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SUR

LA CHALEUR.

Mes amis, comme dans nos entre-
ienssurle son, lalumiére,électrici-
¢, le magnétisme, nous allons avoir
| parler d’une chose que nous ne
aurions voir ni toucher, et que nous
“onnaissons seulement par divers
hangemens qui se voient, soit
ans les corps environnans, soil en
jotre propre corps, oubien parl’im-
ression dont ces changemens sont
ccompagnés dans ce dernier ‘cas.
letle impression elle- méme , que
ignifie-t-elle , sinon que (par le
ontact, je suppose, de ce que,
’aprés elle ,nous appelons un corps
haud, un corps froid) un change-
nent analogue au changement vi-
ible que ce contact améne dans les
utres corps, se produit ici dans le
10tre , & extrémité , du moins, des
‘amifications nerveuses; que lespar-
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ticules s’¢cartent, en cet endroit, les
unes des autres , comme s’il s'inter-
posail entre elles une matiére étran-
gére, invisible et impalpable , ou
bien que ces particules se rappro-
chent les unes des autres , comme si
la matiére invisible et impalpable ,
interposée entre elles, élait, en par-
tie, retirée.

Cette matiére invisible et impal-
pable a re¢u tour-a-tour les noms
de mati¢re du feu ou matiére ignée
de matiére de la chaleur, et finale-
ment, lors de la réforme introduite
dans la langue chimique par Guy-
ton de Morveaw , Lavoisier , Ber-
thollet et Fourcroy, celui de calo-
rigue. (1)

Ainsi done , dans le contact d’un
corps chaud, il y aurait acquisition
de calorique par nos organes du tou-
cher, et dilatation de ces organes.

(1) « Rigoureusement parlant, éerit La—
voisier dans son Traité élémentaire de chi-
mie, nous ne sommes pas obligés de supposer
que le calorigue soit une matiére réelle, I
sulfit que ce soit une cause répulsive quel~
conque qui écarte les particules des corps, »

by
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nos organes du toucher e
mens de ces organes (1) :
nous disons d’un corps qu ll est
chaud, cela n’aurait trait qu’au chan-
gement qu’il produit dans notre état
thermal (2) , puisque, dans ce cas,
ce corps se refroidit et se refroidit
a notre profit. Lorsque nous di-
sons d’un corps qu’il est froid, cela
n’aurait traitqu’au changementqu’il
produit dans notre état thermal,
puisque, dans ce cas, ce corps s'é-
chauffe , et s’échauffe & nos dépens.
Que notre état thermal ne perde
ni ne gagne, il n’y a plus aucune
impression de température. Si quel-
que pression ne vient pas nous aver-
tir, le toucher ne nous annonce
plus la présence des corps contigus

(1) Ces dilalations et resserremens , vu la
nature cornée des extrémilés nerveuses , s¢
résolvent en amollissemeut et durcissement,
comme a I'égard de la plume que vous tenez
au froid ou prés du feu,

(2) Ce mot dérive de celui qui correspond,
en grec, i chaleur.
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changemens de température qu'il
exprime sous forme visible.

.En subslituantle mot de ealorigue
a celui de chaleur, les observaleurs
modernes annoncent assez claire-
ment qu’ils considérent les faits de
température en dehors , et abstrac-
tion faite de l'impression que ces
‘fails produisent ; que , dans Pappré-
ciation du chaud et du froid, ils
s'occupent, non pas de leur propre
état thermal, mais de I’état thermal
des eorps que notre impression nous
fait appeler corps chauds ou corps
[roids.

Getle maniére de procéder les con-
duit naturellement 4 s’enquérir aussi
de Pétat thermal des corps, sur les-
quels aucune impression de chaleur
ne nous éclaire. Du moment que les
observateurs se mellent a sortir
d’eux-mémes pour I'observalion des
faits de température et prennent, en
quelque sorte, leur point de vue du
sein méme des corps que nos im-
pressions nous fonl appeler corps

chaud dans un autre. Il en est ainsi de l'air
des caves, cn él¢ et en hiver,
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chauds OW COTPS frojds
de raison pour que le
attende ces impressions
s’arréte & U'endroit on ki

se tait. Il 0’y a pas de ralson-pousne
pas interroger les corps sur leur élat
thermal , alors méme qu’ancune va-
riation dans le notre ne souldve, &
leur égard, de question de tempé-
rature.

Vous voyez que le champ d’études
ouvert devant nous, loin d’éire li-
mité , comme le mot de chaleur
semble ’annoncer, aux corps qui
nous impressionnent, s'élend & tous
sans exception , et nous promel, &
I’endroil surtout onl nos impressions

" restent muettes, des fails qui ne

seronl pas sans nouveauté.

Une fois les impressions de cha-
leur ou de froid mises de colé, rien
ne nous peut éclairer sur Pétat ther-
mal des corps, que les changemens
visibles que ces corps subissent,
ou bien qui s’'observent en d’autres
corps dont U'état thermal est lié au
leur(1). Entre ces changemens, ceux

(r) Nous n'avons auctn moyen d'aborder
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qui portent sur Paugmentation ou
la diminution de volume, sans ad-
dition de matiére pesanie, sont au
premier rang. ILest facile de les ob-
server. Prenez une pelite tringle de
fer, qui entre sans peine dans I'an-
neau d’un piton ; faites-la rougir au
feu el présentez-la rapidement &
Panneau : elle ne peut plus y entrer.
Yous pouvez, en fixant celle tringle
par un bout et la posant au dessus
de charbons ardens, la voir, par son
extrémité libre, dépasser telle limite
A laquelle elle s’arrétait avant le
chauffage. Laissez refroidir celle
tringle, elle revient 4 sa longueur et
a son diameétre primitifs ; refroidis=
sez-la davanlage , et vous vous assu-
rerez qu'elle seresserre encore plus.

Vous pouvez remarquer le méme
fail sur les liquides, tels que Phuile,
Pesprit-de-vin, Peau, le mercure;

directement le caloriquey car, & supposer
que ce soit un fluide invisible, il ne se laisse
ni saisir, ni mesurer; il n'est pas de vase &
travers lequel il n’entre ou bien duquel il ne
s'¢chappe et qui le puisse conlenir sans ad-
dition ni perte,

.unmoyen Lrés simple de rendre Pair

SUR LA CHALREUE

vous pouvez épouver ch
dans un petittube de vers
remplissez & demi el que
vez, lour-a-tour plongéid
environnant , dans un verre d’eau !
chaude, dans un verre d'eau froide. !
Ces liquides vous offrent entre eux |
de grandes différences. La colonne '
d’esprit-de-vin et la colonne d’huile }
sont celles qui grandissent le plus , 1
méme au seul conlact de la main.
L’eau , en comparaison , parait &
peine varier.

Dans les gaz , lés changemens de
volume sonl encore plus remarqua-
bles. Prenez pour exemple le gaz an
milien duquel nous vivons, Vair;- |
présentez au feu une vessie aux trois
quarts remplie d’air el bien fermée :
vous la voyez se gonfler et s’arrondir
peu-a-peu; si le chauffage conti-
nue, le gaz emprisonné finit par
briser enveloppe avec fracas. 1l est

visible et d’en apprécier plus nette-
ment les changemens de volume :
c’est d’enfermer une bulle d’air au 1
milieu d’un liquide coloré , dans un ‘
tube de verre horizontal. A la moin- i
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dre addition de calorique , la bulle
d’air ou plutdl le petit espace trans-
parent, qui indique sa présence, s'a-
grandit, et pour peu que le chauffage
continue, il envahit la totalité du
tube. L’expansion croissante de lair
est ici mesurable. Lerefroidissement
vous rend témoins du fait inverse.
Nous avons vu le fer se dilater par
la chaleur ; augmentons graduelle-
ment la quantité de chaleur ou de
calorique. Nous arrivons & un mo-
ment oti, celte matiére dissolvante,
cette force répulsive inconnue, 'em-
porle sur Pespéce d’attraclion qui
tenait les particules de fer fixées
entre elles, el les mobilise. Au lieu
du fer solide , nous avons du ferli-
quide. Ce moment, comme vous le
savez, ne se ferait pas si longtemps
attendre avec le plomb , le soufre,
la glace, la cire. De méme, ajoutons
successivement de nouvelles quan-
tités de calorique 4 un liquide. Un
moment vient ou I'état de mobilisa-
tion que présentent les particules
dans leliquide, fait place & un autre
¢tat de mobilisation. Cet autre élat
de mobilisation différe essentielle-

SUR LA CHALEUR.

ment du premier, en ce que 188
ticules du corps y possée
moins le méme degré d’B
que lair des couches inférfgnres
Patmosphére , sous la pression des
couches d’air qui sont au dessus.
Le moment on cette nouvelle mobi-
lisation arrive ne se fait pas égale-
ment attendre pour les divers li-
quides.

Réciproquement , en retranchant
du calorique a4 un gaz, mous ar-
riverions an moment ou il cesse
d’avoir le méme degré d’élasticité
que lair des couches inférieures de
Patmosphére, etsubil, sous leur pres-
sion , celte sorte de condensation
qui le conslitue & I'élat liquide. En
retranchant du calorique & un li-
quide , nous arriverions au moment
ot attraction des particules les unes
vers les autres reprend le dessus,
ot la mobilisation cesse , olijle corps
devient solide. Ces trois états solide,
liquide , gazeux , ne sonl, i propre-
ment dire , pour chaque corps , que
trois étages dans I'échelle de ses tem-
pératures. Sous le nom d’état solide ,
sont incluses des tempéralures et
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des densités trés différentes, mais
quitoutes ont cela de commun d’étre
au dessous de telle limite , qui est la
température & laquelle le ‘corps de-
vient liquide. De méme, sous le nom
d’état liquide, sont incluses des tem-
pératures et des densités tres diffé-
renles, mais qui toutes ont cela de
commun de rester entre deux limi-
tes , celle du point ot ce corps de-
vient solide et celle du point ou ce
corps devient gazeux. Sous le nom
d’élal gazeux ou aérien, sont. in-
cluses des températures et des den-
sités trés différentes, mais qui toutes
ont cela de commun de rester au
dessus de telle limite, qui est 1a tem-
pérature & laquelle le corps devient
liquide. Nous verrons tout-a-’heure
de quelles circonstances inapercues
est marquée la dilatation ou la con~
traction des corps au-dela de Pune
de ces limites. Bornons-nous , pour
le moment , aux changemens de vo-
lume qui ont lieu, de 'une de ces li-
mites a Pautre.

Ces changemens de volume peu-
vent étre employés & la mesure des
variations thermales. Nous pouvous

. pous servir Ges-orps che

~corps ol les changeme
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ces changemens sont plus
pour apprécier Détat thej

genre nous échappent. Ainsi, les
changemens de volume de l'espril-
de-vin nous instruiront bien mieux
que Pinspection directe de D'eau,
de Pétat thermal de ce dernier li-
quide.—Pour pouvoir comparer en- oz |
ire elles les observations de cetle \
espéce, il nous faut remarquer entre
Jes divers changemens de volume
que Vesprit-de-vin admet, sans quil-
ter I’élat ligdide, un point fixe qui
nous serve de point de départ et de
repére.—Ilnous faut choisir, pource
point fixe, un fait qui ait toujours
lieu 4 la méme température et au-
quel nous puissions revenir pour
vérifier notre instrument , ou bien,
en 'absence de celui-ci, en con-
struire d’autres sur le méme plan.
Peut-8tre serez-vous curieux d’em-
ployer d’autres liquides, ’huile ou le
mercure, par exemple. —Pour pou-
voir rapprocher les résultats fournis
par ces liquides divers dont les dila-
tations sont, vous Pavez vu, si forl
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inégales, il nous faut y remarquer
deux points fixes, deux poinls ot ces
liquides soient & la méme tempéra-
ture; puis, en chaque tube, partager
Pintervalle qui sépare ces denx
points, en un pareil nombre d’éche-
lons égaux. (1)

Entre les faits qui ont lieu & des
températures toujours les mémes, se
trouventceluide la fusion de la glace
et celui de Pébullition de Peau. Nous
verrons tout-a-I’heure & quoi tient
P'uniformité de température de ces
faits, et de quelles circonstances il
faut tenir compte en les prenant
pour points de départ. Il nous faut
plonger notre tube & esprit-de-vin,
notre tube a huile, notre tube & mer-
cure, d’abord dans de la glace fon-
dante, et marquer sur le tube le
point ou le liquide s’arréte; le
plonger ensuite dans l’ean bouil-
lante, et marquer encore le point olt
le liquide s’arréle ; puis diviser Pin-
tervalle qui 5épareles deux marques,

(r) Resterait & savoir, si pour chacune de
ces parties égales, chacun de ces liquides se
dilate dans la méme proportion.

SUR LA CHALEU

en un méme nombre de P
les, en cent parties égales
pose que nous appellero) 5
grés; enlin, continuer ¢etle g
duation au—-dessus et au-dessous deq
deux points extrémes. (1)

Ce tube de verre, a liquide mobile
sous la seule influence des additions
ou des souslractions de calorique,
cet indicateur de la température des
corps environnans, cette mesure de
leur état thermal, prend le nom de
thermométre. L’intervalle entre les
deux points fixes est-il divisé en
cent parties, on Pappelle thermo-
mélre centigrade.

D’aprés ce que vous avez vu tout-
a-Pheure des changemens de volume
de Pair, il est évident qu’un thermo-
métre 2 air ou 2 gaz devrait étre
substitué au thermométre a liquide,

(1) Le zéro est au point de la glace fon-
dante, et s'écrit ainsi o°. Le signe - dis—
tingue, dans I'écriture abréviative, les degrés
au-dessus de zéro, Le signe —, les degrés
au-dessous de zéro, Cing degrés au-dessus
de zéro S'éerivent ainsi : |- 5°, Cing degrés
au-dessous de zéro s'écrivent ainsi : — 5%,
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dans le cas ot on voudrait mesurer
de trés faibles différences. Quant
aux solides, leurs changemens bien
moindres semblent les réserver pour
lamesure des plus fortes variations
de température; de celles, par exem-
ple, auxquelles le verre des thermo-
métres a liquide ne résisterait pas.

Occupons-nous d’abord du ther-
mométre  liquide, qu’il nous reste
a perfectionner. La premiére chose
est le choix d’un lube qui soit, le
plus possible, du méme ealibre,
dans toute sa longueur. Plus ce
ealibre sera petit, plus les change-
mens de volume du liguide seront
apparens. Gependant si le tube ne
nous laissait voir que les change-
mens de volume subis par le liguide
qwil renferme, ces changemens, sur
une si petite quantité de liquide, ne
nous rendraient guére sensibles de
faibles variations de température.
De 1a la nécessilé de lerminer, en
bas, te tube par un réservoir un peu
plus large de liquide, en forme de
boule on de cylindre: Il s’agit donc
de souffler une houle a Pextrémité

SUR LA CHALEUR.

inférieure de nos tubes ou
der un tube d’un plus grand
Lorsque le calibre du 1 éﬂm MUSEUM
ployé est trés petit, Pintroduetie
duliguide demande quelques soins.
On chauffe d’abord doucement la
houle; ce qui dilate I'air inclus dans
le tube et en chasse une grande par-
tie. On plonge ensuite rapidement
Pextrémité ouverte dans le liquide. -
L’air resté dans le tube, resserré par
le refroidissement, laisse un vide o
le liguide monte, sous la pression
alniosphérique. Dés qu’il est arrivé
quelques gouttes de liquide dans la
boule , on la chauffe de nouveau
peu-a-peu, jusqu’d faire bouillir le
liquide , dont la vapeur chasse le
resle d’air. Cette fois, en plongeant
de nouveau Pextrémité ouverle
dans le liquide, on peut étre stir (le
vide étant fait dans le tube et dans la
boule, par la condensation dela va-
peur qui les remplissait) que le li-
quide les remplira complétement.
Veut-on que les dilatations et les
contractions aientlieu dansle vide :
on tire en un {il, & la flamme de la
lamipe, Pextrémité du'tube, puis on
1.
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chauffe la boule, jusqu’a ce que le
liquide, dont on n’a laissé que la
quanlité voulue, monte a Vextré-
mité; on ferme alors le tube, en
fondant, & la lampe, Pextrémité.

Veut-on laisser un peu d’air dans
le tube : on en ferme Pextrémité
comme tout-a-Iheure, mais avant
que le liquide s’éléve toul-a-fait jus-
que en haut. On maintient ensuite
i la flamme cette extrémité dans un
état de mollesse, et Pon chauffe le
réservoir de fagon que le liquide
monte le plus possible. L’air restant
comprimé vers le haut, repousse le
verre mou et y forme une boule.

Vous savez de quels points fixes
on fait choix. Celui de la glace fon-
dante s’obtient en plongeant le ré-
servoir et une porlion du tube, en
un vase rempli de glace pilée, dans
un endroit o cette glace puisse fon-
dre. Aprés quelques instans, on voit
le niveau du liquide rester invaria-
ble ; on note ce niveau, par un trait
sur le verre. 5

On prend 'autre point fixe, celui
de P’eau bouillante, en plongeant lé-
gérement Ja boule dans Peau et de

de vapeur, dans un tuya
blanc, par exemple, ouverfg
sur le coté. Ici encore, 'on vont
aprés quelques instans, le niveau du
liquide rester invariable , et l'on
note ce miveau par un trait sur le
verre.

Il est & remarquer que ce niveau
n’est pas le méme dans ’eau pure et
dans' eau qui conlient des sels en
solution. Dans ce dernier cas, Pean
ne bout qu’a une itempérature plus
élevée (1). A la rigueur, il faudrait
employer, en celle occasion, del’ean
distillée ou bien de I'eau de pluie
recueillie a Pabri de matiéres étran-
géres. On s’est, en outre, assuré, dans
ces derniers temps, que Peau bout &
un degré plus élevé dans les vases
de verre ou de terre que dans les
vases métalliques.

Une autre considération impor-
tante, c’est celle dela pression atmos-

(1) Une dissolution saturée de sel or-
dinaire bout & -F'109°; celle de salpétre
a-r15?,
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phérique, ousivousvonlez duressort
de Pair environnant, du ressort de
Pair des couches inférieures, an mi-
lieu desquelles ’¢xpérience est faite.
Ce ressort varie, dans le' méme lieu,
comme le montre allongement ou
le raccourcissement, dans le vide, de
la colonne baromélrique quilui fait
équilibre. En outre, ce ressort varie
d’un lieu & un autre, selon P’épais-
seur de la couche atmosphérique
que Pair de ce lieu supporte. Le res-
sort de l'air étant Pun des obstacles
que la gazéification de Peau doit
vaincre, celle gazéification a licu, &
une température plus haute ou plus
basse, selon que ce ressort est plus
fort ou plus faible. D'aprés les expé-
riences du [rére du céléhre chimiste
anglais Wollaston, 27 millimétres de
diminution dans la hauteur de la
colonne barométrique ou de dimi-
nution dans la pression atmosphé-

rique , abaisserait d’un degré le -

point de Pébullition de Pean. On
peut, d'aprés cela, toujours rame-
ner le point d’ébullition a ce qu’il
serait si la colonne barométrique
¢tait de 76 cenlimétres, c’est-2-dire

SUR LA CHALEUR. ﬁ
si celle colonne était Af 12
teur qu’elle présente an ni
mers. (1)

1l reste a diviser en cerftops
éaalca. Vintervalle qui sépare les
deux points fixes. On emploie pour
cela un triangle équilatéral dont la
base présente cent divisions égales,
jointes chacune, par une ligne droite,
a Pangle supéricur; ce qui, vousle
voyez, donne, parallélement & la
base, un certain nombre de lignes
décroissantes , toutes & cent divi-
sions. On choisit, entre ces lignes,
celle qui s’adapte & Pespace & gra-
duer. La graduation se fait, d’ordi-
naire, a ¢Olé du tube, sur une mon-
ture en bois, enardoise, en verre, etc.
On continue les mémes divisions
au-dessous de 0° et au-dessus de 100°.

(1) ‘Tel abaissement de la colonne baro-
métrique vous dit de combien vous vous étes
élevés, dans I'atmosphére, an-dessus du ni-
veau des mers, Tel abaissement dans la co-
lonne thermométrique, lors du fait de 'ébul-
lition de I’eau , vous en dit autant ; un ther-
momeétre et de I'eau bouillante peuvent ainsi
suppléer au barométre pour. la mesure des
hauteurs,
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Le choix du liquide dépend de

P'usage auquel le thermométre est
destiné.Le mercure prend beaucoup
plus vite que Vesprit-de-vin la tem-
pérature des corps environnans.
L’esprit-de-vin (coloré en rouge, par
Vorseille) fait attendre un peu plus
longtemps le résultat, mais ses
changemens de volume sont plus
considérables, et dés-lors plus re-
marquables. Il se dilate huit fois
plus que le mercure. Sa coloration
le rend aussi parfois plus commode.
S’agit-il de températures trés bas—
ses (1), le mercure ne peut guére étre
ohservé avec certitude au-dessous
de — 35° 4 — 36°. Entre — 39° et
— 40°, il se solidifie ; il géle. L’esprit-
de-vin ne géle 4 aucun des froids
naturels observés jusqu’ici. Il céde,
du resle, la place au mercure, pour
le mesurage des températures éle-
vées: il bout avant le point d’ébulli-

(1) Celle expression est empruntée i
'usage du thermométre : la colonne liquide
montant , lovsque la quantité de calorique est
p]us.grande ; dc.rcem{am, lorsque la r{uanlilé
de calorique est plus faible,

SUR LA CHALEUR.

tion de Yean, & 4 78°; a pst-i '
bon, dans les thermomeétresi WTO
de-vin, de laisser un pen di MUSEUM
bullition est alors retardébpas )
air et par la vapeur que le hqmde
dégage. Les thermomaétres & mercure
peuvent indiquer jusqu’a 3 et 400
degrés. Cependant au-dela de 300°,
les résultats manquent d’exactitude,
parce que l'on ne peut plus tenir
compte de la dilatation du verre.
Yous voyez souvent des thermo-
métres centigrades qui n’ont que 15
ou 20 degrés de course : ces thermo-
métres ont été gradués, au moyen
d’un thermométre centigrade entier.
De ce que, dans les thermométres
a liquide différent, les termes fixes
sont empruntés i des températures
pareilles, il ne faut pas conclure que,
entre ces deux termes, les dilatations
ou contractions se correspondent
d’un thermométre & un autre: ainsi
quand le thermométre & mercure
est & -+ 50°, un thermoméire 2
huile d’olive marquera -}- 49°; des
thermométres & huiles essentielles
marqueront -|- 48°; un thermométre
a esprit-de-vin, - 45°; un autre,
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eau salé®, | 46°; un thermomélre
4 <a1 pure, + 36°. Plus on s%-
l¢ve dans P’échelle thermométrique ,
mcins il faut, pour le mé¢me liquide,
de calorique pour produire la dila-
tation équivalente & un degré. Cette
différence, trésforte avee Pesprit-de-
vin, est tres faible avec le mercure.
Le thermométre 3 huile delinserap-
proche, a cet égard, du thermométre
i mercure.

Il ne faut pas perdre de vue que
les mouvemens de la colonne ther-
mométrique ne donnent, a I'égard
du liguide donl elle est faite, que sa
dilalation dans les circonstances
spéciales ot ce liguide se trouve 1a,
c’esl-a-dire avec les modifications
qu’apporlent & ses mouvemens les
changemens de densité du verre, le
conlact de la monture, ele.

On a remarqué, en ces derniers
temps, que le niveau du liquide, 2
la température de la glace fondante,
g’¢levait dans le thermométre , au
boul de quelques mois, au-dessus du
zéro primitivement marqué; comme
par un rétrécissement lent du verre
duréservoir. Cette remarque conduit
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a des vérifications que 1'dnjali: |1l [
auparavant, jugées superflues.

Le lhermom_é&rfa, inven mlm‘
ble, par un besoin assez} A
précision dans les études PHY o5
n'a guére commencé a étre d’'un
usage public que vers le milieu du
dix-septiéme siécle. Les premiers
instrumens de ce genre dont il
soit fait mention, selon M. Berzelius,
sont ceux de Cornelius Drebbel en
Hollande (vers 1600) et de Sanctorius
A Venise. Ces deux médecins mesu-
raient les’ températures d’aprés le
refoulement exercé par Pair, lors de
sa dilatation, dans une boule, au
haut d’un tube, sur un liguide on le
tube était plongé. Yous pouvez voir
dans les ouvrages de physique et de
chimie, la série de modifications
successives, introduites dans 1a
consltruction des thermométres, Re- J
naldini de Padoue plagait le 0° au
niveau que gardait Vesprit-de-
vin dans la glace. L’académie de
Florence adoplait, pour seul lerme
fixe,latempérature des caves. Newton
employait Ihuile de lin, et prenait
deux points fixes, 'un a la tempéra-

XAXII. 2
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ture ot I'eau géle, Pautre & celle du
sang dans le corps humain; il divi-
sait Pintervalle en 12 degrés. 4mon-
tons choisit le premier la tempéra-
ture de ’ean bouillante pour point
de départ. Vers 1714, un construc-
teur d’instrumens de Dantzick
( Fahrenheit) remplacait Pesprit-de-
vin par le mercure. Il admettait
pour points fixes I'eau bouillante et
la température des plus grands
froids de’Islande, ou selon d’aulres,
celles d’'unmélange de sel ammoniiac
et de neige dontil tenait’la propor-
tion secréte. Il avait observé que, en-
tre ces deux points fixes, le mercure
augmentait de volume dans la pro-
_portion de 1 4 212. Il adopta ce chif-
fre pour graduer lintervalle. Dans
¢e thermoméire, la température de
la glace fondante est &4 82°, Cette
graduation est d’usage en Allema-
gne, en Hollande, en Angleterre.

Vers le méme temps, Réaumur
employait, & Paris, de lesprit-de-
vin, mélé d’'une guantité déterminée
d’ean, afin que le liquide put sup-
porter, sans bouillir, de plus hautes
températures. Dans sa graduation,
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chaque division présentaif un yntmuear ©
litme de Paugmentation st!uu ‘
lume dua liquide 4 la tempdrature de ‘

la glace. L’ébullition de
trouvait ainsi au 80° degré. §’élant
aper¢u que le mercure, & la méme
température, marquait dans sa divi-
sion 85°, Réaumur faisait les qua-
rante degrés supérieurs proportion-
nellement plus petits. Un autre phy-
sicien ( Delisie), ne prenant qu’un
seul point fixe, marquait 0° i la tem-
pérature de Peau bouillante, et divi-
sait la colonne offerte par le liquide,
a celte températlure, en 10000 parlies
égales, qu’il conlinuait au-dessus et
au-dessous de son zéro. Celte gra-
duation esl encore d’usage en Rus-
sie. (1)

La premiére graduation thermo-
métrique élablie, non plus d’aprés
'angmentation en volume, mais par
la division directe de Dintervalle
compris enire deux points fixes,
date de 1740, et appartient au Géne-

(r) Dans ce thermométre, le 150° degré
au-dessous de zéro, correspund au o du
thiermométre centigrade,
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vois Ducrest. Le 0 élait la tempéra-
ure des caves de I'Observaloire de
Paris. L’année suivante, le profes-
seur suédois Celsius construisit le
thermomeétre cenligrade que je vous
ai décrit et que la division décimale

- a fait adopter en France, bien que
I'usage de la division de Réaumur se
soil conservé jusqu’a ce jour.

La leclure des ouvrages anglais on
celle des anciens ouvrages francais
oblige souvent & traduire les indi-
cations desthermomeélres de Fahren—
keit et de Réawmaer, en degrés centi-
grades. 8o degrés de Réaumur équi-
valent a4 100 degrés centigrades; 20
degrés B, 4 25 degrés C.; 4degrés .,
a5 degrés C. Pour convertirun nom-
bre de degrés de Réaumur en degrés
centigrades, il faut augmenter ce
nombre d’un cinquiéme.Danslacom-
paraison des degrés de Fahrenhert et
des degrés cenligrades, il fant com-
mencer par relrancher des degrés
deFahrenheit le chiffre 32, afin de
partir du méme point. 180 degrés de
Fahrenheit équivalent alors 2 100 de-
grés centigrades, ¢’est-2-dire queles
degrés F. sont aux degrés centigra-

des comme 9 est 3 5, et q
d’eux est égal aux 69 d
centigrade. Pour converti
bre de degrés F. en degrés
des, il faut done diminuer ce nom-
bre des 5,9.

Comme vous le voyez, il ne snffit
pas, pour indiquer les températu-
res, de dire que le thermomélire
marque tant de degrés au-dessus de
glace ou au-dessous; il faut faire sa-
voir de quelle division thermomé-
trique on parle.

Souvent on désire savoir quel
est le degré plus bas auqguel soit
descendue (hors de la portée de
I'observateur), la colonne thermo-
métrique, on bien quel est le degré
le plus haut ot elle se soit ¢levée.
Entre les divers appareils qui peu-
vent répondre 4 ce besoin, je me
vous en cilerai que deux fondés sur
Pemploi d’une sorte de pelil flotteur
qui soit mouillé ou ne soit pas
mounillé par le liquide. Imaginez,
par exemple, un petit tube horizon-
tal & demi rempli d’espril-de-vin
incolore, puis & Pextrémilé dela pe-
lite colonne horizontale d’esprit-de-
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vin et plongé en entier dans le li-
quide, nn petit cylindre ’émail que
le liquide mouille. S le liquide se
dilate, Pémail ne bougera pas; mais
si leliquide se resserre, se retire , il
Iaccompagnera dans son retrait,
sans le suivre dans ses dilatations
ullérieures. Ainsi, 'une des extré-
mités du petit eylindre indiguera la
plus basse température a laquelle le
liquide ait é1é soumis. Cest ce qu’on
appelle un thermomélre & minima.
Soit un autre tube pareillement
horizontal, & demi rempli de mer-
cure; ek, au bont de la colonne
liquide, un petit eylindre d’acier que
le mercure ne mouille pas, et qui,
par conséquent, n’y baigne pas. Le
mercure poussera ce petit eylindre,,
devant lIni, lors de sa dilatation et ne
Pentrainera pas, mais le laissera i
see, lors de son resserrement, lors de
son retrait. L'une des extrémités du
petit eylindre d’acier (non plus la
méme que dans le petit cylindre
d’émail) dira précisément quelle a
é16 la plus grande dilatalion du mer-
cure, C’est ce qu’on appelle un ther=
momeétre & maeaima. Chacun de ces
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deux tubes horizontaux

De toutes les dilatation§, 1
considérables et en méme t MUSEUM
d

plus réguliéres, ce son
gaz, de lair, par exemple. Ce serail
done aux thermométres 4 air que les
indications les plus minutieuses et
les plus précises devraient étre de-
mandées ; soit 2 de l'air enfermé
dans une boule, au-dessous d’une
goutte de liguide coloré, mobiledans
un tube capillaire ; soit & de Pair
in¢lus dans le vide imparfait d’une
sorte de siphon barométrique.

Les observations du physicien
Charles avaient établi que plusieurs
gaz,l'air entre antres ,se dilataient,
entre 0° et -+ 100°, de trois milli-
métres par degré ceniésimal , ce qui
fait,, dans leur volume, une aug-
mentation’ de 37 centimétres , de 0°
4 +-100°, ou d’un peu plus d’un tiers.
Les observations de M. Gay-Lussac
en France, et celles de M. Dallon
en Anglelerre, ont fait reconnaitre
que. cette uniformité de dilatation,
A température égale, avait lieu dans
tous les gaz sans exception. Celles
de MM, Dulong et Pelit ont conslaté
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que celte dilatalion, égale entreles
différens gaz , continue d’avoir lien
aux températures les plus basses et
lesplus élevées jusqu’a—3aeoet 300
mais que Puniformité de dilatation
qui se vérifie dans un méme gaz, de
— 36°44100°, n'existe plus au-dela;
que les dilalations deviennent dé-
croissanies pour des accroissemens
semblables de température, compltés
sur le thermométre & mercure.

De tous les liquides le mercure est
celui dont la dilatation approchele
plus, en régularité, de celle des gaz.
De — 360 a--100°, il y a peu de dif-
férence entre les résultals numé-
riques d’un thermoméire & mer-
cureét ceux d’un thermométre A air.
Dans les cas extrémes, le thermo-
métre a air devrait avoir la préfé-
rence sur lous les aulres; malheu-
reusement il reste encore a Pappli-
quer commodément.

La dilatation des corps solides ,
bien que beaucoup moindre que
celle des gaz et des liquides, peut
aussi servir de base i la construction
d’instrumens thermométriques. No-
tre tringle de fer, pour composer
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um instrument de ce gen
besoin que d’étre placée
portinfusible, et de dispol:
simples qui pussent amphifier s
de son allongement. Les thermo-
métres de cette espéce, plus usités
dans les cabinets de physique que
dans les arts, et destinés surtout &
la mesure des plus hautes tempéra-
tures, sont dislingués sous le nom
de pyrométres. (1)
*loyezenarcdeuxlames demétaux
différens,souddes, a plal, Pune al’au-
tre. Lors dela dilatation plus grande
deP'une d’elles (de celle qui forme la
convexité de I'are), 'are se fermera;

(1) Mot dérivé decelui qui désigne le feu,
dans la langue grecque,

On emploie souvent, en ces oceasions, ce
qu'on appelle le pyrométre de Wedgwood,
fondé sur le retrait que subissent & de hautes
températures de petits cylindres d'une argile
éprouvée i 1o0° C.; le retrait se mesure par
la quantité dont ces cylindres avancent dans
une 'rainure oblique’ entre deux régles de
cuivre légérement inclinées 'une'vers: 'au=
tre. Dans la graduation de cetlesorte de rai-
nure, le o® correspond & la température i Ja-
quelie le fer est rouge, an jour,
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il s’ouvrira, dans le cas contraire:
Cest le fait que présente Pun des
thermomeétres mélalliques les plus
délicats et les plus commodes , celui
de Bréguet : il oflre une tige en spi-
rale, composée d’une bandelette de
plalme et d’une bandelette d’argent
“(réunies par une lamelle d’or qui est
destinée 4 prévenir les ruptures). La
spirale verticale estsuspendue, parle
haut, 4 un point fixe. Son extrémité
inférieure libre se lermine en #-
guille horizontale au dessus d’un
cercle, qui est gradué d’aprés la
marche d’un thermométre trés sen-
sible. Le métal le plus dilatable(I'ar-
gent) est en dehors : il fait resser-
rer le ressort sur lui-méme et mou-
voir Paiguille. Cet instrument ac-
cuse, avec une rapidité exiréme, les
moindres variations de tempéra-
ture. (1)
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(1) Sous le laminage, la triple bandelette
arrive & n'avoir plus qu'une épaisseur totale
d’un 50 de millimétre; vous pouvez juger
par la.de la petitesse de dimensions qu'il a
été possible de donner i cet instrument,
Vous trouverez, i ce sujet, des détails inté-
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L’inégalité de dilatationl¢
taux a élé¢:mise & profit, en P
circonstances, pour compeu
fet produit par cette inégalid
méme. Si la verge d’un pendule
s'allonge, les oscillations sont ra-
lenlies; l’horlage retarde. Si elle se
raccourcit, les oscillations sont ac-
célérées ; ’horloge avance. En 1738,
Leroy, en: France, et Ellicot, en An-
gleterre, obviérent & cet inconvé-
nient, en empruntant le reméde a
la cause méme du mal. Il leur suf-
fit que la verge, au lieu d’étre sus-
pendue directement & un petit chis-
sis:d’acier, fut soutenue, a Pinté-
rieur de ce chdssis , au-dessous d’un
second chassis, libre: par lehaul,
formé d’un métal d’une dilatation
plus grande; decuivre; par exemple.

ressans dans le V® volume dés Annales de
chimie et de physique.
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Pendant que la dilatation
de acier fait descendre
la lentille du pendule, la
dilatation, de las en haut,
du cuivre, la fait remon-
ler.

L’inégalité dela dilata—
tion a€1€ appliquée, sous
une autre forme , aux
chronométres, Que deux
lames droites, I'une de
cuivre, Vautre de platine,
soient fixées invariable-
ment entre elles : au pre-

O mier changement de tem-
pérature, le cuivre se di-

latant davantage, la double lame
aura une face plus longue et une
face plus courte, une face convexe
et une face concave. Que cette dou-
ble lame soit suspendue horizonta-
lement (le cuivre, en dessous) avec
une petite masse 4 chaque bout, &
lextrémité de la tige d’un pendule,
P’allongement ou le raccourcisse-
ment de la tige par les variations de
température, seront compenses par
la courbure en sens inverse de la
double lame horizontale, et le rele-
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vement ou l'abaissement d
trémités.,

Dans les montres, le \
du mouvement est un balat
par un ressort spiral; que, par lvs
varialions de température, les di-
mensions du balancier varient, la
monlre avance ou retarde. On évite
ces irrégularités en fixant au balan-
cier des lames compensatrices, ler-
minées par de petites masses en or.

Les changemens de volume des
métaux, presque enliérement im-
perceptibles sur une petitelongueur,
le sont beaucoup surune grande (1).
Dela, dans les constructions, Vat-
tention de leur laisser du jeu. Gest
ainsi que dans la pose des tuyauxde
fonte, on se borne a les faire entrer
les uns dans les autres.

Entire aulres exemples des usages
auxquels on peut employer les chan-
gemens de volume, M. Péclet, dans

(1) Vous pouvez remarquer Ja trace de
ces variations de volume dans les barres de
fer qui s'¢tendent sur les anciens parapets
de nos quais, et les grilles de fer des
jardins,
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son Traite de la chaleur, cite celui
que donna M. Molard, au Conserva-
toire des arts et métiers. Les deux
murs d’une salle s'¢taient inclinés
sous la poussée de la vouile; il s’agis-
sait de les rapprocher. M. Molard fit
passer, au travers des deux murs,
unebarredefer, éerouée, au dehors,
par de forts boulons. On chauffa la
moilié de cette barre, 4 la flamme de
plusieurs lampes; un allongement
ayant lieu au dehors,.on serra de
nouveau I’écrou. Lors du refroidis-
sement, le relrait du métal fit re-
venir en partie la muraille. On re-
nouvela celte opération sur Pautre
moitié de la barre, serrant de méme
Pécrou lors de Pallongement; par
le refroidissement, le retrait du mé-
tal produisit le retour partiel de
l'autre mur. Aprés plusieurs épreu-
ves successives, linclinaison finit
par disparaitre enliérement.
D’aprés des expériences sur les di-
latations des corps solides, par La
Place ¢t Lavoisier, de 0° & 100°, le
verre et les métaux se dilateraient
seulement de quelques diz millie-
imes deleur longueur; les différentes
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sorlesde verre, deg a0; 1 -
trempé, de 10; le fer doux, deULTIMHEAT

Yor de départ, de 14; 1§ VERWABL MUSEUM
de 17; le laiton, de 18; éthi
a 21; Pargent de coupelle, de 19; le
plomb, de 8. Le platine ne se dila-
terait pas, dans ces limiles, plus
que le verre le'moins dilatable.

Les faits que nous venons de voir
nous ont offert divers exemples du
passage du calorique d’un corps &
un autre corps conligu, ou bien
dans le méme corps, d’une partie F
a une autre. Par cetle sorte de dil-
fusion, le calorique se répand de
proche en proche, comme ferait, a-
i-on pensé, un liquide en des con-
duils : delale titre de corps condue-
teurs, a4 ceux dans lesquels celle
transmission du calorique s’observe,
et celui de conductibilité a celle pro-
priété des corps, trés inégale de'un
a lautre. A cette inégalilé de con-
duectibilité, se rattachent plusieurs
faits que nous sommes lentés au
premier abord de rapporter & une
origine différente. .
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Un corps est chaud, d’aprés nolre
impression, lorsque Péchange du
calorigque, entre ce corps el le notre,
se fait 4 notre avantage; un corps
est froid, d’aprés notre impression,
quand cet échange se fait 4 nos dé-
pens. Mais entre les corps qui sont a
la méme tempéralure que ce corps
chaud, ou bien 4 la méme tempéra-
ture que ce corps froid, il enest qui
mnous causent des impressions trés
différentes. Prenez pour exemple les
divers objets qui sont dans celte
chambre; tous amenés & une tem-
pérature égale, inférieure a celle de
volre main: vous irouvez, au tou-
cher, le cuivre plus froid gue le
marbre, le marbre plus froid que le
bois, le bois plus froid que la cou-
-verture de ce livre; ou devant le
mémefeu, le carreau plus froid que
le tapis, et cependant le thermomé-
tre présenté i chacun de ces ob-
jets (1) reste invariable. Dot vient
cette inégalilé d’impression? de I'i-
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(1) A Dexception tontefois de ceux qui
sout prés du feu et de ceux qui sont-exposés
au courant d’air de la porte ou de la fenéire.

négalité dans la transmiss
lorique. Tous ces corps , di
rature inférieure 3 celle \de
main, lui prennent plus deeators:
que qu’ils ne lui en donnent; mais
ce calorique, les uns lui livrent
mieux passage, le eonduisent mieux,
que les autres. Ils penvent ainsi vous
enprendre une plus grande quantité,
dans le méme temps. Le froid que
vous ressentez , en cette occasion,
vousapprend quels sont les bons con-
ducteurs du calorique.

Supposons que les objets touchds
fussent & une température plus éle-
vée que volre main : le méme fait
aurait lieu en sens inverse. Les corps
les plus froids tout-a-T'heure, se-
raient & présent les plus chauds et
pour la méme raison : les plus froids
toul-a-’heure, parce que, dans un
temps donné, ils vous prenaient une
plus grande quantité de calorique;
les plus chauds maintenant, parce
que dans un temps donné, ils vous
cédent une plus grande quantité de
calorique. Cette conduclibilité qui
les fajsait livrer passage au calori-
que, aux dépens des corps conligus,

)
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plus riches en calorique, les fait ici

“livrer, de méme, passage au calo-
rique , an profit des corps contigus
plus pauvres. Touchez, par exem-
ple, exposés au méme soleil d’été, et
chauffés au méme degré lhermomé—
trique, du fer, de la pierre, du bois,
la chaleur du bois ou de la pierre est
supportable, mais celle du fer ne
P'est pas. 1l brule, en cet endroit,
tout comme il géle Pimprudent ani-
mal qui le touche an milieu des gla-
ces du nord. (1)

Que les objels touchés soient & la
méme température que votre main,
les corps conducteurs ne vous don-
nent pas plus que les autres, d'im-
pression de chaud ou de froid. 1l
semble qu’il n’y ait pas de mouve-
ment de calorique, du moment gue
Péchange peut se faire sur le pied
de I'égalité.

IPaprés cela, au lien de dire de
cerlains vélemens, de ceux de fla-
nelle, par exemple, qu'éls empéchent
le froid de penétrer, nous devrions

" () Simple discours SUR LE SECOND VOYAGE
DU CATITAINE ROSS, pag. 205,
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dire qils empéchent le §
de sortir(du moins aussi rapi
qu’il le ferail sans eux). (Glest'{
qu'ils sont mauvais condiboter

calorigue (qu’ilsnoustiennent chaud
I'hiver. Si la température de Pair
était plus élevée que celle de notre
corps, ils nous tiendraient frais,
empéchant le calorique d’entrer,
comme ils Pempéchent de sorlir.
Les corps les plus denses sont, en
général, les meilleurs conducteurs;
les mélaux sont au premier rang. La
conductibilité de l'or étant repré-
sentée par 1000, celle du platine le
serait, d’aprés M. Despretz, par 981;
celle de Pargent, par 973; celle du
cuivre, par 898; celle du fer, par
374; celle du zinc, par 363; cellede
Pétain, par 304; celle du plomb,
par 180. Des mélaux aux pierres, la
distance est ici lrés grande. La con-
ductibilité du marbre serait repré-
sentée par 24; celle de la porcelaine,
par 12; celle de la terre des four-
neaux, par 11. Dela Pantique usage
des brigues dans la construction des
fours. Quant a la conduetibililé du
bois, elle est bien moindre encore.
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Un des moyens les plus simples
d’estimer ces différences de con-
ductihilité, c’est celui qu’ Ingen-
houltz employail , revétant de cire
des barres des diverses subslances,
qu’il chauffait ensuite au méme de-
gré, par une de leurs extrémiltés: la
distance plus ou moins grande i la-
quelle la cire fondait, dans un temps
donné, était Pexpression de la con-
ductibilité. Vous savez que vous ne
pourriez tenir un morceau de fer de
la longueur d’une grosse allumette,
et, comme elle, rougi par le bout (1).
De,la, Posier dont on recouvre 'anse
des cafetiéres de cuivre; de’la, les
anses de bois des théiéres, les anses
de hois des fourneaux portalifs, la
poignée des fers & repasser, etc.
C’est & des maliéres ligneuses ou
cornées que sont emprunlés lous nos

vétemens ; mais ¢’est surtout quand,

(1) Cependant il est & remarquer qu'un
fil métallique un peu fin peut étre tenu a la
main & peu de distance de I'endroit ot il est
chauffé au rouge. 1l suffit & 'or et au platine
d'étre en fil trés fin pour élre mauvais con-
ducteurs,
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parleur texture, ces matiére ” “ r’
entre elles beaucoup d’air
sont pour notre calorique
pourcelui des corps environhamnss
tiles barriéres; tels sont le duvet, les
plumes, les poils , les cheveux, la lai-
ne,lecoton: l'air interposé et chauffé
ne s¢ renouvelle pas, et il n’est guére
decorps plusinconducteur.Les meil-
leurs vétemens, ceux qui conservent
le mieux le calorique interne, ceux
qui nous préservent le mieux du
calorique externe, ceux qui sont les
meilleurs 7soloirs du calorique, ce
sont les vétemens d’air (1). De la,
dans les pays froids, 'nsage de mu-
railles d’air, si je puis dire; de dou-
bles fenétres, de doubles pottes,
de doubles cloisons, o de lair est
emprisonné et immobilisé , soil
seul, soit en une sorle de malelas
de crin, de laine, de filasse. Clest
encore i Varticle du judicienx em-
ploi de 'inconduclibililé des corps,
qu’il faudrait faire ressortir I'im-

(1) La fraicheur de la toile tient & la
maniére dont elle se comporte avee Ihumi-
dité de la transpiration,
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portance hygiénique des planchers
de bois, des lapis, des paillassons.
- La conduclibilité ne varie pas
moins avec la densilé dans les li-
quides que dans les solides. Plongez
la main dans une caisse de mercure,
vous avez peine & croire que la lem-
pérature n’en soit pas de beaucoup
inférieure 4 celle de I'air environ-
nant ; cependant un thermomélre,
que vous y mettez, y gardele méme
niveau. Au reste, dans ce cas, le
calorique que le mercure prend &
votre main ; qui en a plus que lui,
semble n'élre en si grande quantité
qu'en raison du grand nombre de
particules métalliques contigués a
volré main. Il ne se transmet guére
au-dela.

Cest ici le lieu dele dire: les li-
quides et les gaz présentent, dans
leur échauffement, en raison sans
doute de la mobilité de leurs parti-
cules , une particularité qui semble
exclure la conduelibilité. Le comle
de Rumfort, dont le nom est indis-
solublement lié & toutes les recher-
ches sur la chaleur et le chauffage ,
a mulliplié les expériences, au com=

L«-}I

. déplacement des particules elles-
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mencement de ce sidcle, pon
que les liquides ne condu
du tout le calorique.— Ma
on met de Peau sur le feu )
la masse enliére s’échaulfe-t-elle, si
le calorique ne se transmet pas d’une
parlicule & une autre P—C’est par le

mémes. Les portions d’eau chauffées
se dilatent , et , spécifiquement plus
légéres , montent, comme le lidge, &
la surface du liquide (1). Elles com-
muniquent. alors une parlie de leur
calorique & Pair qui leur est contign,
se resserrent, deviennent spécifique-
ment plus pesantes et cédent la place
adenouvelles porlions d’eau dilatées
qui s’élévent du fond, remplacées
bientot elles-mémes, de la méme
maniére. Chaque particule d’eau esl
ainsi successivement chauffée et di-
latée, au fond, puis refroidie el con-
tractée, & la surface; mais , comme
le feu communique plus de calo-
rique que lair contigu (sans cesse
renouvelé , cependant) n’en peul

(1) Stmple discours sun 1ES AfRosTATS,
pag. 8.
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prendre, la massedu liquide ne tarde
pas a étre chauffée toul entiére.

Il suit de la que, si, au lieu de
chauffer une masse d’eau par en bas,
nous la chauffions par en haut, les
particules supérieures, dilatées et
spécifiquement plus légéres, ne de-
scendraient pas et que la chaleurne
se communiquerait pas de haut en
bas par déplacement des particules,
du moins dans un repos parfait.
Se communiquerait - elle alors par
conductibilité ? Plusicurs ¢épreuves
du comte de Rumfort semblent, &
cet égard , justifier son assertion
paradoxale. C’est ainsi qu’il parvint
a converlir assez rapidement en va-
peurlasurface supérieure d’une mas-
se d’eau, tandis qu'un morceau de
glacerestait au fond, sans se fondre.
-Dans une autre expérience, un cy-
lindre de fer, chauffé a - 100° fut
porté dans un vase d’eau qui renfer-
mait un mamelon de glace, sans en
fondre la moindre partie.

Notre surprise lient & ce que nous
ne sommes pas habitués a chaufler
Peau par la surface supéricure, et
que nous navons pas observé les

SUR LA CHALEU

mouvemens qui ont lie
liquides , sur le feu.
Le moyen de rendreces mou-

dargy fifmeat ©

vemens visibles , ¢’est de méler au
liquide quelque substance solide,
a-peu-prés de la méme pesanteur
spécifique, qu’il entrainera avece lui.
Prenez, par exemple, une fiole de
verre blanc, remplie d’eau froide,
ou se meuvent quelques grains de
sciure de chéne , el plongez celle
fiole dans un verre d’eau chaude:
vous voyez aussitdt deux courans
dans la fiole; 'un qui monte, le long
de ses parois; Paulre quidescend, au
centre. L’cau chaude communique,
a travers le verre , son calorique aux
particules liquides les plus voisines
gui se dilatent et, dés-lors spécifi-
quement plus légéres , montent vers
la surface, le long des parois. Arri-
vées au conlact de l'air, elles perdent
de leur calorique, se resserrent et,
dés-lors spécifiquement plus pesan-
tes, elles forment, en descendant, le
courant central. Peu-a-peu vous
voyez le mouvement se ralentir, &
mesure que le liquide de la fiole et
XXXII. 3
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celui du verre approchent de la
méme température.

Retirez la fiole dn verre d’ean
chaude: la direction des courans est
changée. C'est & présent le courant
latéral qui descend et le courant cen-
tral qui monte. Clest le méme fait
sous une aulre forme; air froid est
ici subslitué 4 ’eau chaude.

Cette inconduectibilité des liguides
ou du moins, cette conductibilité
imparfaite, nous explique la tempé-
rature constamment froide du fond
des lacs , d’ont il résulte que la sur-
face ne gele pas avant que la masse
d’eau n’ait plus, inlérieurement, de
particules spécifiquement pius 1é-
géresqui puissents’élever, au contact
de Plair. Plus la masse d’eau est pro—-
fonde, plus il faudra de temps pour
qu’elle en vienne a geler & la sur-
face.

L’eau présente, dans son accrois-
sement de pesanleur spécifique , une
sorte d’exceplion: c’est que sa plus
grande contraclion par le refroidis-
sement, son maximum de densité,
n'apas lien & 0°, maisa présde quatre

SUR LA CHALEUR

degrés au dessus de 0 (1). A
de -4, 1a densité de I'ean

de la solidification, de sOTTE g
P'opposé de lous les autres liquides,
elle se dilute, & cette lempérature, en
se refroidissant. Cela nous aide &
concevoir comment il se fait quela
surface des lacs géle seule. Lorsqu’a
cette surface, eau atteint +-4°, le
mouvement inlerne , par accroisse-
ment de condensalion, cesse; l'eau
ne se contractant plus 4 la surface,
ne descend plus, de facon a exposer
A lair une surface nouvelle. Cetle
surface seule subit donc un refroi-
dissement ultérieur. Lorsquela glace
est formée , elle sert , élant mauvais
conducteur duo calorique , de véle-

(1) A +8°, I'eau occupe le méme espace
qua o°,

C'est la plus grande densité de I'ean (de
I'eau distillée) que I'on prend pour terme de
comparaison, dans la mesure de la pesanteur
spécifique des solides et des liquides, Clest
aussi & un volume déterminé (a un centimélre
cube) d’eau distillée, & son état de plus
grande condensation, qu'est empruntée la
hase des poids métriques, le gramme.

*,'
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ment aux couches inférieures de li-
quide. Si la mer ne géle pas, clest
sans doule que la gelée ne dure pas
assez pour abaisser & 4 4° une aussi
grande masse d’eau. En onire, Peau
qui tient, comme celle de 1a mer, des
sels en solution, ne géle que bien au
dessousde 0°.

Si des liquides nous passons aux
gaz,nous trouvons laméme mobilisa-
tiondes particules substiluée, dansla
propagation du calorique , aux mou-
vemens du calorique lii-méme. Au
premierabord, on est tenté de croire
que la chaleur du soleil, en traver-
sant 'air, ’échauffe ; mais on s’aper-
goil aisément qu’il n’en est pas ainsi.
L’airn’est pas plus chauffé par le ca-
lorique solaire quile traverse, que ne
Pest la lentille de verre , au moyen
de laquelle vons le condensez vers
un méme point. Il en serait de méme
des vitres, si, comme lair, elles é-
taient parfaitement transparentes (1).

(1) Vous pouvez objecter qu'en présentant
au feu une lame du verre le plus blanc, le
calorique ne la traverse pas sans 'échauffer.
Il y a ici une distinction i faire sur laquelle
nous reviendrons tout-a-I'heure,
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C'est de la terre (et non pas ee

ment du soleil ) que vient a Pair METIMHEAT ©

s JARANAL MUSEUM

calorigue. Laterreetlesobj
porie sont, en ce cas, CO
vase chauffé, dans lequel Vair s’é-
chauffe par le contact des parois.

La couche d’air, immédialement
en contact avec la terre, chaullée
par elle et dés-lors spécifiquement
plus 1égére, s’éléve , faisant place &
une autre couche d’air, qui, par le
contact de la terre, s'échauffe, et
monte 4 son tour. Yous pouvez ob-
server ces mouvemens a Paide de la
poussi¢re fine que le soleil dore el
quelairascendantou descendanten-
traine, comme Peau, tout-a-I'heure,
entrainait la sciure de chéne. De la
le froid excessif et les neiges perpé-
tuelles des plus haules monlagnes :
lair chauffé par le contact de la
terre, me pouvant monter jusqu’a
ces couches almosphériques raré-

" fiées quautantquesa raréfaction éga-

lerait la leur, c’est-a-dire qu’autant
que tountes les partiesinférieures an-
raient été chauffées. C’est a ces dila-
tations et conlraclions de air par
variation de température que sont
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dus tous ses mouvemens, désignés
sous les noms de courans d'air, de
wenls, réquliers OWirréqulicrs.

Mais conlinuons d’ohserver les
mouvemens du calorique et sa com-
munication d’un corps & un autre.
Supposons une barre de fer chauf-
fée par un bout: le calorique sera
conduit de proche en proche jusqu’a
Yautre exirémité.Mais, 1a,s’arrétera-
t-il ? s’arrétera-t-il , dans toute la lon-
gueur de cette barre, a la surface? se
bornera-t-il 4 échauffler Iair conligu
a cette surface ?

Cette queslion nous conduit 4 'ob-
servation d’un nouvel ordre de fails
qui se renouvellent autour de nous
sans cesse, mais que le thermométre
seul pouvait rapporier & leur véri-
table origine. Il s’agit du mouve-
ment ducalorique, d dislance; deson
mouvement, d’un corps opaque i un
autre, & travers les corps transpa-
rens intermédiaires ou a travers le
vide. Que ce mouvement ait lieu de
la part des corps Inmineux , tels que
le soleil , la flamme , le charbon ou
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le fer rougis, personne nel’

Qu’il en soit de méme d’ul morbeFAMHEAT
MIRTUAL MUSEUM

de fer chauffé fortement ,
ur ck

©

Jumineux, — le fer du
celui de la repasseuse, approchés de
lajoue, le disent assez. Mais ce que
Pon ne soupgonne guére, c'est quele
méme fait s’étende a tous les corps
opaques sans exception, quelle que
soit leur lempérature, de sorte que
cet envoi de calorique soit réci-
proque entre les corps opaques pla-
cés en regard Pun de Pautre. Ce
que 'on ne soupgonne guére, c’est
(ue, par ce mouvement réciproque,
un échange continuel de calorique
ait lieu, 4 distance (comme au con-
tact), jusqu’a ce que, par le fait d’'une
égale diffusion (et,si 'on peut em-
ployer ici ce mot, d’une sorte d’égui-
Zibre), les corps soient amenés a la
méme température; de sorte aussi,
dans le cas ou I'un de ces corps estle

(x) Vous savez, du reste, qu'd distance la
flamme (gaz chauffé au blanc) donne bien
moins de chaleur que le charbon rougi. Un
f2u flambant, un feu dans lequel fe charbon
rougi est en partie caché , n'est donc pas le
plus avantageux & distance.




—I—"f

56 SUR LA CHALEUR.

nétre, que nous ne sentions plus, 4
distance, ni chaleur, ni fratcheur.
Ona donnéle nom de rayonnement
i cette émission de calorique par les
corps obscurs comme par les corps
lumineux : le calorique paraissant
agir, dans ce cas, comme la lu-
miére, que Pon suppose envoyée en
toussens et en ligne droile , sous for—
mesde traits oude rayons invisibles.
Par celte émission decalorique, Zes
corps opagues quz, &' un cile, dumoins,
n'ont au-devant d'eur auwcun autre
corps opague, émellant dn calorique
sansen recevoir,se refroidissent, de
ce coté, indétiniment. Les corps opa—
quesguisontenpresence,ilempérature
égale, recevant, par celle émission
de calorique, autant qu’ils dépen-
sent, conservent la méme tempéra—
ture. Des corps opaques a lempera-
lure inégale , qui sont en préscnee,
le plus chaud , émettant plus de ca-
lorique qu’il n’en regoit, se refroi-
dit; le plus froid, recevant plus de
calorique qu’il n’en émet, s’échauffe.
Cela continue jusqu’a ce que, Pun
ayant acquis ce que Vauire perd,
¢t Péchange tonrnant toujours au
profit du corps le plus froid, ils

—— \
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alteignent la méme temp
restent dés-lors stationnai

sorption de calorique, par autre.

Il nefaut pas confondrecelle émis-
sion de calorique avec le renvoi pur
et simple ou, comme on dit, avecla
réflexion de calorigue , qui a lieu & la
surface des corps polis, placés de-_
vant un corps rayonnant. Ce renvot
est précisément inversede’absorp-
tion. Le calorique, dans ce cas,
tombe et rebondit, en quelque sorle,
sur la surface polie sans s’arréter ni
pénétrer. L’état thermal du corps
réflecteur n’est pas changé. (1)

La réflexion du calorique est un
des fails les plus généralement con-
nus. Elle a lien, comme celle de la
lumiére, en faisant Pangle de ré-
flexion égal @ Vangle d'incidence (2).

(1) Cela ne doit pas étre entendu absolu-
ment; il n'y a pas de corps parfaitement ré-
flecteur ou parfaitement absorbant. Toule
surface polie absorbe une partie du calorique
quelle regoit, et de méme, sans doute, toule
surface absorbante réfléchit une partie du
calorique qui lui arvive a distance.

(2)Voy.le Simple discours sUR LA LUMIERE,
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Mettez un charbon allumé dans un
fuyan de 10]8, dil‘lgé -y angle aigu, je
suppose, vis-a-vis un miroir plan,
et placez un thermometre dans la
direction o le calorique serait ren-
voyésilaréllexion avait lieu sous un
angle pareil , vous voyez aussitdt le
thermomeétre monter: en toute autre
position, il reste slationnaire.

Nous pouvons disposer lexpé-
rience autrement , d’aprés ce que
nous avons dit, dans notre entretien
sur la lumiére, de la réflexion, & la
surface des miroirs concaves.

Si l'on place en A, un charbon

vl

rougi, la flamme d’une chandelle,

. ou bien encore la boule d’un ther-
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—lecaloriquerayonnant, d
rection esl ici figurée pa
longues lignes, sera réflé

toutes inclinées les unes vers Ics
aulres , en sens inverse des pre-
miéres,se croisent el se rencontrent
en B. Que de Pamadon, Pextrémilé
soufrée d’une allumelle, la méche
charbonnée d’une chandelle éteinte,

momeétre, se trouvenl la, ils atles-
teront qu’il y a, dans cet endroit,
autant de calorique qu’il en rayonne
de 'une des faces du corps A, Aucun
autre point ne produit ici le méme
effet. Approchez la boule thermo-
mélrique du corps A, vous voyez la
colonne liquide baisser aussilot.
Cest qu’a ce point, a ce foyer de re-
flexion, toule la chaleur rayonnée
parA, de ce cOté, est réunie. Faul-il
ajouter que la position du foyer se-
rait autre, si Pon déplacait le corps
chaud; que s’il élail en B par exem-
ple, les lignes courtes de notre fi-
gure représenleraient les rayons ca~-
lorifiques incidens (ou tombans); et
les longues lignes, les rayons calo-
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rifiques renvoyés ou réfléchis. Ce se-
rait alors en A que serait le foyer de
réflexion et Paccumulation du calo-
rique rayonné.

L’emploi des miroirs concaves,
en réunissant ainsi le calorifique
rayonné, permet d’en rendre les ef-
fets beaucoup plus apparens; c’est
seulement pour le rayonnement des
surfaces obscures que ce secours est
nécessaire. (1)

Deux miroirs concaves, placés
I’un vis-a-vis de Pautre, a la distance
de dix 4 douze pieds, nous peuvent
donner le speclacle de échange de
calorique, par rayonnement, entre
deux corps placés a leur foyer, jus-
qu’a ce que I'égalité de température
soit obtenue entre eux. La premicre
expérience de ce genre est due 2

(1) Tout le monde a entendu parler des
célebres expériences du Jardin des Plantes,
dans lesquelles Buffon, au moyen de miroirs
concaves, formés de petites glaces, fondit
tous les métaux avec de la chalevr solaire ré-
fléchie, 4 25, 3o et 4o picds de distance du
miroir; enflammaut le bois & 200 et méme
i 210 pieds, Voyez son Histoire naturelle ;
6% mémoire.
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MM. de Saussure et Pictel.
de 'un des miroirs , était

N

]

4
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boule d’un thermometre (T); au
foyerdel’autre, un houlet de 54 mil-
limetres (B), chauffé au rouge el re-
froidi au point de ne plus élre lumi-
neux dans Vobscurité. En six mi-
nutes, le thermométre monta de 10
degrés et demi ; tandis qu’en dehors
du foyer et au voisinage méme du
boulet, il s’élevait, au plus, de deux
degrés. Les lignes poinlillées vous
indiquent la direction dans laquelle
les rayons invisibles du calorique
sont envoyés du boulet au miroir A;
puis, réfléchis vers le miroir*con-
cave C; puis, une seconde fois, ré-
fléchis, de ce dernier miroir vers la
boule du thermométre. Le boulet
esl-il remplacé par une pelite bou-
teille_d’ean bouillante: le thermo-
métre monte de méme.

Veut-on séparer la lumiére de la
chaleur: Pon remplace le boulet par
la flamme d’une boungie, et Pon in-
terpose entre les deux miroirs une
plaque de verre que la lamiére tra-
verse, mais dans lequel le calorique
s’arréte, en partie du moins.

Qu’arriverait-il si,laissant le ther-
mométre au foyer du miroir C, on
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substituait au boulet non
Peau chaude ou la flammie
bougie, mais un morcealt de
— Draprds ce que nous avons
Péchange continuel el inégal de ca-
lorique entre les corps qu! sont (‘dc
prés ou a distance) i des tempéra-
tures différentes , le résultat est fa-
ile a prévoir.
$ Déslcj;ue le morceau de glace est aul
foyer du miroir A, le thermomeélre
baisse, au foyer de Pautre miroir.
Cela voudrait-il dire que le l'rm.d
est réfléchi? non, sans doute; mais
que, dans Péchange de calorique
par rayonnement, les roles sonticl
changés; que C'esl, a présent, le ther-
momelre qui est le corps chaud; qm?
¢est lui qui fait office de boule,t.,
que c’est lui qui, donnant p}us qu’il
ne recoit, s'appauvrit en fait de ca-
ue.
101;2 glace,, malgré les apparences
contraires, émet aussi ducalorique;
mais elle en re¢oit du thermomeétre
plus qu'elle n’en émet, et s’?c}!au[fe.
Ce n’est donc pas & une ¢mission e
froid par la glace , mais & une cmis=
sion de calorique (sans compensa-

b
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tion équivalente) par le thermomé-
tre, qu’est dit son refroidissement.

C’est au méme fait quiest du le re-
froidissement que nous éprouvons,
a distance, de la part des murailles
en plitre, en pierre, en marbhre; en
un mot, dela partde tous les corps
opagues qui se trouvent d’une tem-
pérature plus basse que la notre. La
surface de notre corps se conduit
alors comme le thermomeétre vis-a-
vis de la glace.

Les diflérens corps on les surfaces
différentes des mémes corps suppo-
sés & une lempérature pareille, n'é-
mettent pas, par rayonnement, la
méme quanlilé de calorique. Ce fait
a é1é découvert i-la-fois, en 1804,
par Rumford, alors en Baviére, et
par Lesiic, & Londres. Ces deux ob-
servaleurs ont é1é conduits par les
expériences relalives a la vérifica-
tion de ce fait, & I'emploi d’un ther-
moméltre i air trés sensible el exclu-
sivement destiné & Vindicalion des
changemens de température d’un
peint donné, indépendamment des
variations thermales de lair envi-
ronnant.
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L’instrument, adopté par M’HMHEATQ

ford, se compose d’un tub
tal, coudé, a chaque hout,
dressement vertical que termine une
boule. Une goutte d’esprit-de-vin
coloré est au milien dutube horizon-
tal. La moindre addition de calori-
que arrive-t-elle a air de 'une des
boules, lair se dilate de ce colé, et
fait voyager, vers 'autre, la bulle de
liquide. « La sensibilité de cet in-
strument est si grande, écrit Rum-
ford (Mémoire sur la chaleur, p. 143)
que, lorsqu’il se trouve a la tempé-
rature de 10° & 12°, la chaleur rayon-
nante de la main, quand elle est
présentée @ Lune dés boules, A la dis-
tance d’un métre, suffit pour faire
avancer la bulle d’esprit-de-vin, de
plusieurs milliméetres ; et influence
refroidissante d’un disque métalli-
que d’un décimélre, a la lempéra-
ture de la glace fondante, fait mar-
cher 1a hulle de liquide en sens
contiraire, avec une vitesse lrés visi-
ble aPeeil. » Le tube horizontal est
gradué, a droile et & gauche, 2 par-
tir de P'une et de Paulre extrémité
dela bulle liquide, placée an milien.
3.

MUSEUM
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L’instrument de Lesiie différe 2
peine de celui de Rumford. Le tube
horizontal, entiérement rempli d’es-
prit-de-vin, est plus courl. Les deux
redressemens verticaux, également
terminés en boule, sont plus élevés.
L'mn d’eux porte une déchelle de
graduation, & parlir du niveau du
liquide, qui est le méme, au com-
mencement de Popération, dans les
deux branches.

Ces instrumens indiquant la diffé-
rence de température entre les deux
boules, dans un milien pareil, ont
recu le nom de thermométres diffe-
rentiels. Gelui de Rumford est dis-
tingué sous le nom de ¢hermaoscope.

Appliquons cet instrument a la
mesure de Pinégal rayonnement des
diverses surlaces.

Pour cela, présentons successive-
ment au mireir concave de la page
a8, différentes surfaces , d’égale
température (au point A, je sup-
pose), ct plagons Fune des bowules du
thermométre différentiel au point
B. Pour mienx satisfaire aux condi-
tions de dimension et de tempéra-
ture égales, dans les surfaces épron-
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vées, prenons, comme L
seule et méme hoite de fer
forme de dé ou de cube,
d’eau chaude. L’une des
simplement noircie avec du noir de
fumée;la suivantesera recouverte de
papier blanc; la troisiéme , d’une
plaque de verre; la quatricme gar-
dera son ¢tamage. Tournons succes-
sivement chacune de ces faces vers
le miroir.

Commencgons par la face noirecie :
lair de la boule thermométri-
que se dilate considérablement.
LEprouvons, a cette heure, le papier
blanc : 'air de la boule thermomé-~
trique se rapproche un peu de sa
dimension primilive. Celle surface
n’émel donc pas autant de calorique
que la surface noircie. Passons a la
surface de verre : le thermomélre
indique une émission plus faible de
calorique. Avec la surface de fer-
blanc, "émission de calorique indi-
quée est plus faible encore.

Un léger refroidissement de Peau
peut étre pour quelque chose dans
ce résnltat. Pour vous convaincre
que ce refroidissement est bien loin
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de jouer ici le role principal (sans
méme renouveler Peau et vous
assurer par un thermométre qui y
plonge, qu’elle esl & la méme lempé-
rature), substituez & la surface de fer-
blanc la surface noircie : lair, dans
la boule du thermométre différen-
tiel, se dilate aussitot plus fortement,
bien que ’eau ait di se refroidir en-
core davanlage.

Vous voyez , par ces exemples,
quentre un habit noir et un habit
blanc , maintenus par la chaleur du
corps & la méme température , I’ha-
bit noir émeltra beaucoup plus de
calorique, en perdra plus par rayon-
nement, que le blane, et conséquem-
ment se refroidira plus vite.

Vous demanderez peat-étre com-
ment, avec cetle inégalité de rayon-
nement , les corps peuvent arriver,
dans leur échange de calorique &
dislance , & une tempéralure égale ,
¢l comment, arrivés i celle tempé-
ralure et conlinuant de rayonner
inégalement, ils ne se refroidissent
pas au-dessous de la température des
objets environnans. Cela lient 2 ce
que les corps qui émellent le plus

Ee0)
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de calorique par rayonnemt o
aussi ceux qui, dans cet W
distance, en absorbent le plus:

Supposez quatre cubes déferdiame

remplis d’eau chaude et entiérement
recouverls, Pun, de noir de fumée ,
Pautre, de papier, autre, de verre,
le quatriéme, de son enduit d’étain
poli ; supposez , dis-je, ces (uatre
cubes dans une chambre, olt tous
les objets, de loin et de prés, seraient
a la température de P'eau chaude.
Malgré leur inégalité de rayonne-
ment, ces cubes, noirs ou blancs ,
ternes ou polis , n’éprouveraient au-
cun changement de température,
parce que chacun d’eux absorberait
du calorique en proportion de son
rayonnement.

Il n’en serait pas de méme dans le
cas oit les objelsenvironnansseraient
4 une température plus basse. Sup-
posez que le cube noirci absorbat 400
rayons de calorique dans le temps ou
le cube de fer-blane n’en absorberait
que 200; si le premier en émeltait
800, dansle temps ot lesecond n’en
émellail que 400, le cubenoirei serait
refroidi le premier a la tempéra-
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ture des objets environnans. Du mo-
ment que Pégalilé de température se-
rait établie, les deux cubes recevant
et donnant, I'un 400 rayons , Pautre
200, il n’y aurait pluslieu ,pour eux ,
a un changement de température.
Le calorique rayonné vers les corps,
ql.li sont de manwvais rayonnans , Ces
corps étant aussi de manvads absor-
bans , est renvoyé , rélléchi vers les
corps qui envoient. Les mauvais
absorbans sont les meilleurs réflec-
teurs.

Il est assez naturel que le pouvoir
d’absorption soil en opposition avec
celui de réflexion ; que plus un
corps accueille de calorique , moins
il en repousse, et d’un auntre coté,
que le rayonnement corresponde &
Pabsorptlion ; qu’un corps émelte
d’autant plus qu’il recoit davantage.

Yous voyez que, eu égard seule-
ment 3 la perte de calorique par
rayonnement , les métaux polis re-
tiennent mieux la chaleur que les
mélaux ternes. Ainsi, par exemple,
le brillant, dans les théiéres mé-
talliques, ne serait pas sans avan-
lage.

est polie, moins ils absol
calorique , moins ils s'é
vite. De la le respect qui est du &
Penduit extérieur des caletiéres et
des chaudiéres. Le plaisir de les voir
brillerest acheté aux dépens du com-
bustible, Les habits qui rayonnent
le plus(les habits noirs et ‘bleus),
les habits qui, par ce rayonnement,
conservenl le moins la chaleur du
corps, sont aussi ceux qui absorbent
le mieux le calorique envoyé du
dehors, du soleil , par exemple , ou
bien des corps que le soleil échanf-
fe , Pété. Ils sont done plus défavo-
rables, en cette saison, que les habils
blancs. Le blane convient lhiver, a
Pombre , el I’é1é; au soleil. De cetle
facon, Pours blanc du nord a seul le
costlume qui convient aux saisons
extrémes. Les habitans de PAfrique
sont noirs en toul temps; mais il est
aremarguer qu’une matiére hnileuse
fait, pour eux, de la peau, une surface
réflectrice plutdt qu’absorbante. De
méme , les Lapons, selon Rumford,
évitent, en partie, la déperdition de
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ealorique par rayonnement , au
moyen de divers enduils oléaginenx.
Jevous laisse & penser quelles con-
séquences pratiques ressorlent de
ces fails dans les usages économi-
ques , dans Penduit des murs 4 es-
paliers, dans lerevétement intérienr
des chemindées, le revélement exté-
rieur des potles , on bien encore
dans le revétement en pierre, en
platre, en bois , en papier, en étof-
fes , des parois intérieures de nos
habitations ( des murs, du plancher,
du plafond); dans l'usage des ri-
deaux , des tours de lits , des tapis.
(Pest sur Pinégale absorption des
surfaces blanches et hrunes qu’est
fondé le moyen trés simple dont
on se sert, dans les Alpes, pour ac-
célérer la fonte des neiges. Eten-
dez sur de la neige des morceaux de
papier de dilférentes couleurs. Vous
la verrez fondre d’abord sous les
couleurs les plus foncées. Les monlta-
gnards , dans ce but, se bornent
a la saupoudver de terre ou de cen~
dre. (1)

(1) Tont le monde sait que si l'on con-
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Entre les faits qui sejratiatie T® -
| jces mouvemens de cal rm‘-
nous venons de parler, if € A
qui, bien que connu o
- monde , dans ses résullals, é'talt res-
16, presque jusqu’a ce jour, inconnu
dans ses circonstances principales :
cest le fait dela rosee.
Quest-ce , dans son résullat, que |
la rosée? Phumidité dont cerfains
. cﬁrps, tels que les feuilles, le pa-
l pier, le bois, se reconvrent a_prés
le coucher du soleil. Ce n’est ni un .
brouillard , ni une pluie; ce .n’f'st
pas non plus-une vapeur qui se-=
lave dé terre. Qulest-ce donc? La
| condensation , le changement en
{ eau- de la vapeur invisible, du gaz
l aqueux, meélé & airou dissous dans -
{’air: condensation analogue & celle
que nous offrent, ‘A Pintérieur, les

centre la lumiére et 1a ehaleur- du soleil sur

un lpuinl,- an moyen Q'une lentille de verre. ‘
{ou, comme on dit, d’un verre ara’a.::r) —du |
papier blanc, du linge blax¢, de la laine bla.u-
che, s'échauffent & peine, tandis que du papier
noir, du linge noir, de 1alaine noire, britleut
sur=le-champ.

XXXII. 4
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vitres refroidiées au dehors, Phiver;
ou bienla bouteille que Pon apporte,
P’été; parfaitément séche, de la cave;
o bien encore les murs de pierre,
lors du dégel , alors qu’ils n’ont pas
encore en le lemps , aprés les grands
froids, de se metire au niveau d’une
température plns douce. Tous ces
exemples ont cela de commun gue
les objets sur lesquels le gaz aqueux
de Pair se condense et se dépose, sont
d’une lempéralure plus basse que
Pair qui les touche.
. Mais, lors de la formalion de la
rosée, est-ce un. fait que les objels
ol celte humidilé se dépose , sonl a
uné température plus basse que Vair
qui les louche? On n’est guére tenlé
de le croire ; car on ne voil pas, an
premier abord , ce qui pourrait pro-
duire cetle inégalité de température.
" Cependant Panalogie condunit a re-
chercher si cetle inégalité de tem-
pérature se retrouve dans le fait de
la rosée, quitte a lui chercher plus
tard une cause. 7 :
L’expérience est bien facile. Il suf-
fit de mettre un thermométre en
conlact avec la substance qui se re-~
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couvrede rosée, et d’en susp
autre ; en l'air, 3 quelgue
an dessus. Celte épreuve
qwen effet la: substance. g
couvre de rasée est plus- froide que
Lair.

Reste A savoir si le froid précéde
la formation de la rosée ou la suit.
Que la formation de la rosée soit
accompagnée de froid, tout le monde
le sait ; mais on est généralement
porté a croire gue le froid est Peffet
et non la cause.

La réponse a celte question estdans
I’examen des subslances qui se cou-
vrent de rosée et de celles qui ne
s'en couvrent pas.

Vous pouvez remarquer qu’il ne
se produit pas de rosée a la surface
des métanx polis ; qu’il s’en produit,
au contraire , beancoup sur le verre,
non-seulement & la surface supé-
rieure , mais parfois aussi & la sur—
face inférieure (ce gui, par paren-
thése ;- exclut Vidée d’une chute de
haut en bas, ’une pluie).

Le verre et le métal sont égale-
ment polis. II fant donc chercher,
dans leur texture, la circonstance
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qui les dislingue ici. Observez dlau-
Lres corps polis: vous apercevez bien-
10l que, parmi eux , ceux-13 se cou-
vrent le plus de rose’e'qui sont les
p_lus mayvais conducleurs du calo-
rique; tandis que les corps polis
bons eonducteurs , ne s’en recou-,
vrent pas.

Observez les surfaces rudes , ter-
nes, inégales ; vous trouvez de noy-
velles distinctions. Ainsi le fer dépo-
li, surtout s’il est peintou noirci, se
couvrira plutdt de rosée que du pa-
pler verni. L’élat des surfaces a donc
ici beaucoup d’influence. Voyez les
mémessubstances que tout-a-I'heure,
mals sans poli: elles se rangent entre
elles ; dans un autre ordre par rap-
port a la quantité de rosée qui sy
dépose. Les surfaces qui, par rayon-
nement, émettent le plus de calg.
rique, sont, en eetle occasion 5 celles
quiprennent le plus de rosée,
~Considérons-nous les mémes sub-
slances sous le rapport de leur den—
silé; nous trouvons que les corps
d’une texture serrée , tels que les
métaux, les pierres, sont peu favo-
rables a Ia production de la rosée ;
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que les corps d’un tissu |
queledrap,la laine, le cotd
don , y sont trés favorable
peaux s’humeclent heaunce 18
que le bois magsif. Ainsi donc ce
sont ici les corps mauvais conduc-
teurs qui prennent le plus de rosée.
Ces circonslances ne sont pas les
seules avec lesquelles la présence ou
Pabsence de la rosée coincide. On
sait, par exemple, qu'elle ne se dé-
pose jamais beancoup dans les lieux
abrités parde hautes murailles,ou par
des appentis, etqu’il nes’en forme pas
dutout dans lesnuits ot le ciel reste
convert de nuages. Les nnages lais-
sent-ils, ne fil-ce que pour quelques
minutes, une pertiondu ciel 2 décou-
vert, un dépotderosée se formeanssi-
10t, an dessous. Dans ce dernier exem-
ple, laliaison dece qui se passe au ciel
et de ce qui se passe & terre, ne sau-
rait étre mise en doute. Un ciel dé-
couvert est donc une circonstance
indispensable ; un ciel couvert, un
obstacle absolu.
C’est A ces diverses observations 4
rendre raison du fait que nous avons
constalé , 4 savoir que , dans la for=
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mation de la‘ rose , 4, surface qui
s'en. recouvre est 4 une temperature
plus basse gue P'uiy nVironnant,

Les Corps qui, a leyp surface exté-
rieure , émettent Ol rayonnent Je
Plus facilement leur calorique , et
qui, en méme lemps, par leur peu de
couduclibililé, réparent le plus len-
tement cette perte,; doivent évidem-
ment se refroidir le plus, lorsque ,
feurcalon'que s’échappant parrayon-
flement,.il ne leur en est pas rendu
par réflexion oy par contre-rayon-
fement. Or, un ciel découvert offre
justement | circonstance ou cette
perte de calorique sans compensa-
tion, a lieu, Les nuages et les antres
abris s’opposent au refroidissement
des corps , en leur envoyant ‘dn
calorigue (y; mais , & ciel décou-
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(1) Il ne faut pas $'étonner de la rapidité
avee laquelle ces rayounemens et confre-
rdyonnemens oot lieu , i de sj grandes dj:—
lances. Tout porte 3 erojre que le rayonne-
ment du calorique se fait ayee la méme vi-
lesse que celui de Ja lumiére ; c'est-a-dire a
raisonde plus de 70,000 lieues par seconde.
Que dans 'expérience dy boulet etdu therma.

vert, le calorique, rayon
corps, s’échappe sans reto)

La conclusion, ¢’est quelIMBTMAL MUSEUM:

ion de la rosée , sur unes
311?: a ce que cette surface perd ?llllle
der;:a]m'iqueparmyonnemetluqu(;:ne
femps, par conductibl 4 e
contact avee lesol) ou bien P o
rplion , ¢’est-A-dire a la suite d’u
(s:gizr:re-drz;yonnement. (']ette sur]f;a(i::'
devient ainsi plus froide fas -'.l.-
qui la touche, et cn'nd(-.r’lfe llcium:‘lz
dilé que cet air tenail & Pélat de g
invisible.
mgzluhs me pardonnerez, je pense,
de m’élrearrélé i cet exemple, ou se
trouvent résumés la plupart des
faits que nous avons passés en revue
tout-a-henre , et qui fou::mt ma-
lidre & des vérificalions faciles.

métre (page 61 ), un éeran inlercz?ple ‘!_r
rayonnement du corps chﬂllfl: I_es dcux md ‘
roirs  concaves fussenl-ils 4 30 n‘wlles “L
dislance,, on napergoit aucun mterv:: f\e
entre lemoment ol on retire Pécran et I'ef-
fet des rayons, deux fois réfléchis, sur la
boule lhcrmoméfriq uﬁ
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M.~ Prévost-, dans ses Reeherches
physico-mécaniques sur lg Chaleur,
publiées en 1702, avail fait remar-
quer que le passage d’un nuage, au-
dessus de nolre 1éte, dans une nuit
sereine, fait a4 Vinslanl monter un
thermomeétre suspendu dans Pair. 11
avail rappelé, en oulre, qu'au prin-
temps el en aulomne, il ne géle pas
quand le ciel est couvert. En 1777,
M. Pictet avail vu le thermomeétre
baisser de deux degrés , en janvier,
lors du passage d’un nuage au-des-
sus, Son atlention comme celle de
M. Prévost, paraits’étre portée , sur—

' lout , dans ces observations, vers le
fait d’'un exhaussement de tempéra-
ture parla présence des nuages, c’est-
a-dire comme ces physiciens Pont
publié les premiers, par conlre-
rayonnement.

De 1800 & 1815, le docteur Wwelis ,
en Angleterre, reprit la méme ques-
tion , portant son atlention sur les
diverses causes du refroidissement
de certains corps, a la surface de
la terre, MM. Prevest el Pictel con-
naissaient aussi bien le rayonne-
ment de la lerie vers le ciel, que le

considéré, dans cetle ¢
qui fait obstacle a la p :
la rosée que ce qui lafavorise; le
conlre-rayonnement d’en haut, que
le rayonnemient d’en bas. Aussi
nest-ce guére que de la publication
des observalions de Wells en 1815,
que date lanalyse minutieuse de ce
fait important. — Je dois, en vous
renvoyanl, pour le détail des di-
verses épreuves , au pelitouvrage de
Wells, traduit par M. Tordewr, vOus
averlir que la justesse de quelques-
unes des remarques {u’il contient, a
é1é conleslée en 1836, dans un mé-
moire de M. Fan Roosshroeck , cou—
ronné & Rotterdam.

La rosée n’est pas le seul effet du
refroidissement des objets terres-
tres, lorsqu’ils rayonnent, sans réci-
procilé, vers les espaces supérieurs.
Sans parler de la perte de calorique
que nous ressenlons nous-meémes, en
pareil cas, el que nous attribuons par
erreur & un refroidissement de Pair,
— par une semblable déperdition
de calorique sans restitution , les
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bourgeons a demi épanouis , 165
fleurs de péchers, dabricotiers , de
cerisiers, etc., se desséchent, gélent
ou briilent. De 12 sans doute le nom
de lune rousse & la lune qui, com-
mgncée en avril, devient pleine cn
mai, accusée jadis par les culli-
vateurs de jaunir et de roussir les
fleurs-printaniéres; de les briler d
sa lumiére, ;
Pour garantir les arbres fruitiers
el les légumes, de Paction suppo-
sée de la lune , les euliivateurs cou-
vraient les 1égnmes de paille ou de
feuilles , dressaient des natles au-
devant ou méme seulement wu-des—
sus des arbres fruitiers. Le succés de
leurs soins venait confirmer leur
croyance; car, sous ces vétemens ou
ces abris, les fleurs étaient préser-
vées de la bradure. Les physiciens, de
leur cOlé, contestaient 4 la lumiére
de la lune celle puissance malfai-
sante;et de fait, en condensant cetle
lumiére, au moyen de lentilles de
verre, on n’a jamais apercu qu’elle
affectat le thermomeétre le plus sen-
sible. Malheureusement les physi-
ciens nes’en tenaient pasli. Comme
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les agriculteurs ,ils alla
de l'ohservation, reléguf
rousse parmi les chimérgs
rant super flues les prée
Pon prenait contre elle.

Graceaux expériences de MM. Pre-
wost el Pietet, par rapport au contre-
rayonnement des nuages, el & celles
de M. Wells, par rapport i Pextréme
refroidissement que subissent cer-
tains corps dépolis, colorés|( dés—
lorstrés rayonnans), et d'ailleurs peu
conducleuars, tels que sont les jeunes
folioles, les pistils, les étamines , on
sait anjourd’hui que les physiciens
avaient raison contre la lune et
que les agriculteurs- avaient raison
contre les physiciens. « Il est bien
vrai, comme les agriculteurs le di-
saient , écrit M. Arago {Annuaire dit
Burea des-Longitudes, pour 1833; Des
actions gqu’exerce, dit-on, lo lune.),
qu'avee des circonslances thermo-
métriques toutes pareilles de la part
de Pair, une plante pourra éire gelée
ou nel’étrepas, suivant gue la lune
sera visible ou cachée derriére les
nuages. Leur erreur, ¢’était d’attri-
-buer cet effet a la lumiére de Pastre,
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La lumiére lunaire est iei le SIgne
d'une almosphére sereine; mais elle
n’en esl que le signe. L’observahon
des agriculleurs élait incomplete.
C’esta tort qu'on la supposait fausse.
Pour étre dans la vérité, il fallait re-
connaitre que, dans ces faits , la
lune est témoin et non pas actenr. »
Etendez un mouchoir sur qualtre
batons, ou bien ouvrez un para-
pluie , vous voyez le thermemélre
marquer, au-dessous, trois ou quatre
degrés de plus qu’a Pair libre.
‘.Lvs mouvemens du calorique a
d;stanco(l), nous le montrentse con-
duisant & tous égards, comme celle
- chose invisible el 1mpalpable qui,
parson action ; non plus sur toutes
les exirémités nerveuses, mais sur
Pune d’elles, nous donne les per-
ceplions de couleur. Comme la Zu-
micre, il se réfléchit; comme elle ,
il traverse le vide, Pair, le ver-
re, l'eau; comme elle et avec elle 5

(1) Ne pouvons-nous pas rapprocher les
faits de conductibilité des fails de rayonue-
ment, et ne voir, dans les premiers, qu'un
rayounement & de trés petites distances?

/ructe en passant d’un

comme elle , au moyen de. cette ré-
fraction , 11 peut éire ‘recueilli et
, ‘conceniré i une cerlaine distance

, une lentille de verre. Cependant il

" he se confond pas entiérement avec
| la lumiére. Nous en avons vu déja
plusieurs preuves (1); nous allons en
voir encore quelques-unes.

Le calorique lumineux ou obscur,
rayonné par les objels terrestres,
alors méme qw’il est dit & l’expom—
tion de ces objets au soleil, semble
différer complétement du calorique
solaire, 4 I’égard de son passage &
travers les corps transparens: il est
intercepté et retenu par le verre ou
les aulres corps transparens el les
échanlfe, tandis que le calorigue
solaire les traverse sans les échauf-
fer. Mariotte en fit le premier la re-
marque. Scheele la vérifia par un
grand nombre d’expériences cu-
rieuses. Les observations plus ré-
centes de M, De la Roche ont conduit

(r) Dans notre entrelien SUR LA LUMIERE.

un aulre d’une densiléf “IUSEW
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i reconnailre que le ealorique n'é-
taitainsi retenu entiérement, au pas-
sage, que dans le cas oii la tempéra-
ture de la source de chaleur élait
moins élevée ; qu'une portion de
calorique’ traversait le verre, lors-
que la température était plus forte 5
que celte portion de calorique,ainsi
transmise, élait plus considérable i
mesure que s’acceroissait la tempé-
rature de la source.

Depuis , un jeune observateur,
M. Melioni , a appliqué i Pétude
de la transparence des corps pour
le calorique, ou, si Pon veut, de la
transcalidité des corps , un instru-
ment plus sensible encore que le
thermométre différentiel. Clest le
thermomélre galvano - magnetigue
dont je vous ai parlé (page 4). Je
suis obligé d’en différer la descrip-
tion jusqu’a ce que nous ayons vu
ensemble le galvanométre, qui en est
une des parties principales. Ce nou-
vel appareil di 2 M. Nobili, et dans
lequel se prétent un mutuel secours
les mémorables découvertes de Gul-
vani, de Volta, de MM. OBErsted ,
Ampére, Secheck, a permis 3 M. Mei-

.7oni de constater, par ra
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transcalidité des corps, dfs 1Al fiayear ©
tiérement inattendus ; d¢ , MUSEUM
non-seulement attestent g
rique ne se conduil pas. ‘
comme la lumiére, mais encore font '
|

penser qu’il y a plusieurs sorles de
cal&iiqu%qui ne se conduisent pas

les unes comme les autres. Je vous

ferai part, & notre prochz_;ine’entre—
vue, de guelques-uns des résultals |
obtenues par M. Melloni. (1)

Jusque ici nous avons parlé du
calorique en mouvement; du ca!o—
rique qui nous impressionine, dau's
le eas, dumoins, ot il n’est pas mobi-
lisé par portions égales entre nolre
corps et les corps attenans ou dis-
tans. Il nous reste 4 parler d’un ca~
lorique immobile, enfermé da‘ns' IES
corps, sans que, par conductibilité
ou par rayonnement, le thermomeé-
tre ou notre sens de la chaleur en
soient le moins du monde affectés.

Nous avons parlé, tout-a-Theure,

; e
(1) Voyez le Simple discours suR L'81s
TOIRE DE L'ELECTRICITE, troisiéme partie.
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de Pabsorption de calorique qui a
lien par un corps vis-i-vyis d’'un au-
tre qui émet ou réfléchit du calori-
que; dans ce cas, le corps absor-
bant rayonne antant qu’il ahsorbe ;
le calorique absorbé ne reste pas en
-repos : mobilisé par rayonnement
et par conduelibilité, ou hien, dans
les liquides et les gaz, par la mobili-
sation des particules dilatées et allé-
gées. Il nous reste a parler d’une ah-
sorption de calorique dans laquelle
" cette chose essentiellement mobile
est fixée pour plus on moins de
temps. Comme vous le devinez sans

peine, une telle absorption a di res--

ter longlemps ignorée. La décou-
verle en date seulement du sidele
dernier. Hatons-nous d’arriver aux
faits qui Pattestent,

Mettez- dans un four chand des
poids égaux de corps de diverse na-
ture, par exemple , un kilogramme
de plomb, un kilogramme de craie

~et un kilogramme de lait. Ils s’élé ve-
ront graduellement 3 la tempéra-
ture du four; mais le plomb y arri-
vera le premier; la craie, laseconde,
et le lait, le derpier.

corps; que le plomb, étailt I
petit, est, par cela seul, chawhiésphas
vite; n'oubliez pas que le plomb,
offre ainsi moins de surface au ca-
lorique rayonné par le four et qu’il
en regoit; dés-lors; dar_ls le mén_:e
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 & la méme
température thermomélrique , ne
contiennent pas la méme quantité
de calorique; I'on a dit, en regar-
dant ces différens corps comnme des
vases, que ces corps n’ofirent pas,
4 poids égal, la méme ecapacite au
calorique. C’est ainsi, pour éclaircir
celle comparaison par une autre,
cest ainsi qu'wr litve de pelites
billes et un litre de petits cailloux,
admettraient , sans augmenter de
volume, des quanlités de sablon
trés inégales; auraient, pour le sa-
blon , des eapacites trés différentes.
De méme encore, sii’on plonge dans
I'eau des morceaux de bois égaux en
volume, leliquide s’introduit peu-a-

4.
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peu dans les interslices de chacun
d’eux ; mais chaque espece de bois
ulmet une quantité d’eau diffé-
rente; non-seulement en raison de
la largeur de ses pores, mais encore
selon que la matiére dont ces pores
sont construits , repousse eau ou
Pattire. Les bois résineux , bien que
trés porenx, auront, dans ce cas, trés
peude eapacite pour ean.

Veunillez remarquer que, dans ce
dernier exemple, on pourra connai-
tre(d 'augmentation de poids, jesup-
pose) si tel bois a, plus que tel autre,
de eapacité pour le liquide ajoulé;
mais on ne connaitra point, par 12,
quelle est la quantilé totale de li-
quide que le bois contient, parce
qu’on ignore la quantité d’ean qu’il
contenait avant Pimmersion. Cette
remarque s’appligue a la mesure du
calorique. L’expérience ne nous dit

" pas la quantité totale que les corps
en renferment ; mais elle nous ap-
prend que, pour passer de lel élat
thermométrique a tel autre élat
thermométrique , ils en admeltent
des quantités additionnelles diffé-
rentes. Ces quantités peuvent servir
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a dilférencier entre eux les
Jes spécifier. De 14 le nom de
que spécifigue, au calorigie
dans les divers corps po A
produisent des effets thermmnétn—
ques pareils. De 14 le nom deé eapa—
cilé specifique,  celle admission de
quantités de calorique différentes,
pour une lempérature égale.
L’inégalité de temps que les di-
vers corps mettent, en des circon-
stances exlérieures égales , & attein-
dre la méme température , n’est pas
la seule preuve de Pinégale capacite
de ces corps pour le calorigque. On
pourrait méme croire que celte iné-
galité de temps tient ala différence
de conductibilité. Il est un autre
moyen de s’assurer que les corps,
¢n montant a la méme tempéralure,
n'ont pas acquis des quantités éga-
les de calorique; c’est de renverser
Pexpérience : de refroidir ces corps,
de facon A recueillir et 2 mesurer le
calorique qu’ils abandonnent.
Prenez pour exemple, les trois
corps chauffés tout-i-Pheure; plon-
gez-lesdans Lrois masses d’eau égales,
qui soient & la méme température:
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vous eslimerezla quantilé relative de
calorique que ces corps contiennent
parcelle qu’ils communiquent, ense
refroidissant , 4 ces masses d’eau.
L’ean dans laquelle Yous avez mis
le plomb est la moins échauffée;
celle ot vous avez plongé la craie,
vient ensuite; 'eau la plus chaude
est celle onr se trouve le lait. (1)

Il est une autre manidre de se

() D’oh vient s demanderez-yous peul-
dlre ,quayec des capacités différentes pour
le calorique,—le plomb; la craie, le lait s'ar-
rétent dans le four, & une senle et méme
température qui est celle du four Jui-méme ?
Cest un nouvel exemple de I'égalite d'é-
change de calorique (par rayonuement et
absorption) entre les corps qui sont a des
températures c¢gales.

Nous ne devons pas nous étonner de voir
le thermomelre garder le silence sur celle
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 litve 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«
1ité de nourrilure que chacun d’eux a prise,

corps pour le calorique. !
kilogramme d’eau et un kil
de mereure, une -1 50° fl
--100°. Quelle sera la température
de la totalité? la moyenne enlre ces
deux chiffres, pensez-yous ; +785°%
Il en serait ainsi de deux kilogram-
mes d’eau, ou de deux kilogrammes

de mereure. Mais ici le résultat est ‘
bien différent ; le mélange, au lieu

d’étre & -} 75°, est & - 88°. Ainsi

Peau ne perd que 12 degrés, landis

que lc mercure en gagne 38, D'oll

vous pouvez conclure que la capa-

c¢ité du mercnre pour le calorigue est

moindre que celle de Peau. Ici en-

core , -comme dans l'exemple du

plomb, de la eraie, du lait, vous

voyez le meilleur conducteur rete-

nir le moins de calorique. La con-
ductibilité est précisément I'opposé

de cette sorte de liaison ou de com-

binaison par laguelle du calorique

semble rester fixé dans les inters-

tices des corps. Le mélange des li-

quides peut étre, comme yous voyez,

employé a la mesure de leurs capa-

eités specifiques.
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C'est en notant la différence de
temps que les divers corps mellent
a s’échauffer au méme point, que
nous avons- fait connaissance avec
‘leurs capacités spécifiques. Nous
pourrions prendre pour mesure du
méme fait, le lemps que les divers
corps metlenta se refroidir. On en-
ferme , pour cela, les substances
éprouvées dans un méme vase mé-
tallique & surfaces polies, et main-
tenu, dans le vide, a Pabri de Pair
frmd, Ce procédé suggéré par Mayer
et perfectionné par Lestie, n’a ob-
tenu toule la précision désirable
qu'entre les ‘mains de MM, Dulong
et Petit. Entre autres résultats, ces
deux observateurs onl trouvé que la
capacilé des corps pour le calorique,
va, dans chacun d’eux; en augmen-
tant, & mesure que sa température
s'éléve. L'un des fruils les plus pré-
cieux de leurs recherches, c’est que
la ecapacité des corps simples serait
en raison de leur densité; ce qui
revient & dire que les particules (ou
lés atomes) de ces corpsauraient lous
la méme capacité pour le calorique.

On prend, en général, la capacite
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spéeifique de Pean pour
J'ony rapportecelle des a
Vous pouvez voir, dans le
de physique , la table de
spécifiques, mesurées d’aprés les di-
vers procédés qui viennent de nous
oceuper. — Lair et les différens gaz,

~ compargés sous une méme pression ,

4 méme lempérature el méme vo-
lume, ont tous la méme capacité pour
le calonque.

L’absorption de calorique qui a
lieu & des degrés différens dans les
divers corps , pour gu’ils soient éle~
vés-2 la méme température, une fois
faite , ne dure quautant que les
6changes de calorique avec les corps
attenans ou distans, par conducti-
hilité ou par rayonnement , se font
sur le pied de Pégalité,

Il est un autre fait dans lequel a
lien une absorption du calorique ,
mais sans que cette absorption chan-
ge rien 2 la température des corps ,
c’est-2-dire sans qu’il soit ajouté ou
retrauché a la quantité de leur calo-
rique mobile, de leur calorique ther-
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mométrique, de leur calorique sen-
sible. Dans cet autre fait, comme
dans l'abserption du calorique spé-
cifique, les corps dont il s’agil re-
ceélent une certaine quantité de calo-
rique, qui semble indissolublement
unie ou méme combinée avee eux,
el fixe, au moins, dans certaines li-
mites de température et de pression.
Le résultat de cette absorption de
calorique, ce n’est plus, en ces li-
mites, du moins , un état de dilata-
tion ou de contraction, un état de
chaleur ou de froid , mais un étatde
texture ou de densité distinct ; mais
c’est assez vous annoncer un fait qui
a lieu sans cesse autour de nous ,

a notre insu. Il est temps de le
monltrer.

M¢élez un kilogramme d’eau froide
a4 0%, avec un kilogramme d’can
chaude & + 75", Quelle sera la tem-
pératurede la totalité P - 37°et demi,
¢’est-a-dire la température moyenne
des deux ligquides composans. L’ean
chaude selrouvera, dela sorte,avoir
conservé 37° et demi: elle aura cédé

seule modification. A nolre kilo-
osramme d’ean d 4 75° mélons (an
lbieu d’un kilogramme d’eau & 00) un
kilogramme de glace, également & o
En un mot, sans rien changer au
poids ni & la température des objets
mélangés, subsiitum}s , 'dems cel _11:5—
sai, un solide 2 un I‘lqlnd&. Le Il{,l 0-
gramme de glace baignée dans l'eau
chaude ne manquera pas de, fondre;
el, en peude temps, aulien d’unkilo-
gramme d’eau ,nous en aurons deux.
Mais quelle sera leur tem]:!ératm'e?
Supposeriez-vous que ce soit comme
tont-a-Pheure, la moyenne entre o
a L 75°, Clest-a-dire |- 47° et demi;
vous seriez bien loin de compte.
La température de ces deux kilo-
grammes d’eau sera seulement 0°. _II
ne restera pas trace des 75°que mani-
festait ’ean chaude. La quantilé de
calorique que ces 75° représentent sc
sera inlerposée entre les parllcpltfs
de Vean solide, associée, combmfe:-.
avecelles , de fagon & ne les pas quit-
ter pour augmenter la tempéralure
XXXII. 5
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des objets allenans ou environnans
Il y aura done , dans Peay liquide .
une quantilé de calorique qui la dis:
tinguera de Peau solide s du calorique
sans action sur le thermomgatre on
nos organes ; du calorique immobi-
hsc,‘msensible » caché , ou, comme
on dit avec un mot lalin, du calo-
rique latent.

Ce ‘calorique latent, la perte de
calorique sensible subie par notre
cau chaude , nous en donne la me-
sure. Nolre expérience nous apprend
gqu’un kilogramme de glace absorbe,
pour passer ou en passant a I'état
liquide, la quantité de calorique qui
a‘ccumulée, comme calorique spéci:
fique, dans un kilogramme d’eau
porlerail cette eau de 0°a + 750, (1) 1

(z) Ce fait nous fu.urnil un moyen de plus
de mesurer la capacité spécifique des corps
pour le calorique ; moyen applicable dans le
cas ot le procédé des mélanges ne I’est pas
Si an corps, entouré de glace de tous les
colés, transmet du calorique i cette glace
> i e gl
jusqu’a ce qu'il soil lui-méme & la tempéra-

o
ture de 0°,—en placant successivement divers
corps , au milieu de la glace, on aura, parle

e —
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On peut ,au reste, obse
directement. Que Ton ]
ane étuve deux ballon§ VEREEAL MUSEUM !
égaux en poids et en vollung..don
un contienne un demi-kilogramme
de glace A 0°, et Pautre undemi-kilo- |

X : |

mesurage de la quantit¢ d'eau formeée, la
mesure de la quantité de calorique abau-
donné par les divers corps pour un méme
abaissement de lempérature,
V’instrument dans lequel Zavoisier et La-

p[ace ont mis, les premiers, ce moyen e
usage, a requ le nom de caloriméire. Le corps
dont on désire connaitre la capacité pour le
calerique, est enfermé dans un vase ereux
de métal, placé. lui-méme au centre d'une
sphére de glace, que l'on tient autant que
possible , par les enveloppes, & abri des
influences extérieures. Lcau qui s'éconle de
la glace est recueillie et mesurée avec soin.
Que les corps éprouvés soient lous a - 757
la quantité de glace fondue par chacun d'eux, .
comparée & celle que produit un eégal poids
d’eau de 4 75 & o2, donnera leur capacile
spécifique, rapportée a celle de l'eau. Il ne
gagit plus ici d’un indicateur de tempéra-
ture , mais de la mesure des quantités de ca-
lorique nécessaires (et différentes d’un corps
2 un autre) pour que tel changement de
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gramme d’eau i 0°. Au moment o
celte eau arrive & -4~ 750, la glace de
Pautre ballon est enliérement fon-
due, et la température de Fean , en
laquelle cette glace est converlie, est
encore de 0°. Ces ballons, placés dans
les mémes circonstances, ont du re-
cevoir des quantilés de calorique éga-
les, et cependant un d’eux présente
un excédant de 750, La quantité de
calorique a laquelle cette tempéra-
ture répond , pour Peau, est donc
incluse dans Veau A DVétat lutent ,
alors méme que 'eau est, a 1a tempé-
rature la plus basse, & 0°

L’eau n’est pas toujours plus
chaude que la glace : elle peut se
maintenir a 0o et méme, en quelques
circonstances,  plusieurs degrés au
dessous de 0°, sans se solidifier. La
glace peut resler & 0,, sans fondre.
La différence essentielle, bien que
longlemps inapercue, ¢’est queYeau

température soit obtenu; il s'agit d'un ther-
mométre du calorique spécifique, Faut-il
ajouler que cet instrument ne nous apprend
rien sur les quantités de calorique incluses
dans fes corps, an-dessous de o°,
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liquide renferme, de plut
solide, la quantité de calo
valente & 75° de tempérdl
mométrique. ;
La découverte de ce fatt-remonte

4 1757 et est due au docteur Black :
¢’est Pune des plus remarqual}les.dc
la physique moderne. Elle conduit &
regarder les liquides comme com-
posés de la matiére qui forme le
corps solide, et de calonq_ue ) sans
que Paddition de ce dernier urgredfcnt
change rien au poids ni @ la tcmper:a-
ture du compose(1). Voulez-vous \:ou',

dans ce cas (comme dans celui du

calorique spécifique) le calqrique ,oc-

cupé a remplir les inlerstices d’un

corps , 4 la maniére du sahl_on en,l;re

les cailloux : vous pourrez dire qu'un

corps,  I'état liquide,aune bien _plus

grande capacité pour le calorique

(1) Jusqu'a cetle dé_couverre,. onn ava’i.l
toujours pensé, la glace fondant a of qu il
suffisait, 4 cetle température, d’une fa‘lb]e
addition de calorique pour opérer la fusion.
On ne se doutait pas qu'il ne fallait pour cclzf
rien moins que la quantité de ealorique qui
éléve de P'eau liquide de 0® & - 75°
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absorbable que le méme corps a l'état
solide. Gelle énorme absorption de
calorique, lors du passage d’un corps
de Pétat solide a Pétat liquide , ne
serail ainsi qu’un exemple de Di-
nlégalité de capacité pour le calo-
rique.

En physique, comme en toute au-
lre étude, c’est assez de lire pour
apprendre; ce n’esl pas assez pour
retenir. I faut avoir éLé témoin des
faits , sinon pour y croire , du moins
pour qu’ils se gravent profondément
dans la mémoire. Rien, du reste,
west si simple que de vérifier la
mémorable observation du doeteur
Black.

La neige que renferme cette hou-
leille de verre blanc a été refroidie
par un des moyens dont nous parle-
rons lout-a-l'heure, a cing ou six
degrés au dessous de 0, comme Pin-
dique le thermométre que vous ¥
voyez plongé. Exposons-la 4 la flam—
me d’une lampe. Vous voyez le ther-
mpmétrc monter jusqu'a ce qu’il at-
leigne 0°; mais il s’y arréte, et cepen-
dant la lampe continue de briler
au dessous de la bouteille.—Voici la

SUR LA CHALERESS

neige qui fond. Le therd
devrait-il pas s’élever al

glace ? — Vous avez soud | G l“
exemple de cette grand aEsorpLon

de calorique dont nous VEnons de
parler. Le calorique, ajouté sans in-
terruplion par la lampe , est employé
toul ‘enlier a convertir la neige cn
eau, & remplir la capacilé de 1’9?15
liquide , pour le calorique, capacilé
bien plus grande que celle de Peau
solide. En un mot, ce calorique lout

entier devient latent.
Voici la neige entiérement fondue,

Le thermométre recommence d mon-
ter. Le calorique , qui s’ajoule main~
tenanl & 'eau , n’esl pas fixé, immo-
hilisé en elle : il se communigue par
conductibilité et par rayonnement.
V,ous remarquerez sans doute que le
thermométre ne s’éléve pas aussi
promptemenidans 'eau,, qu’il le fai-
sait dans la glace avant qu’elle com-
mencat a fondre. C'est une nouvelle
preuve que la capacité de 'cau pour
le calorique est plus grande que celle
de la glace ; quil faul, méme aprés
sa grande absorption & 0°, plus de
calorique qu'a la glace, pour élever
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sa température d’un degré thermo-
métrique,

Voici Pean qui commence 3 bouil-
lir :vous voyez le Lhermométre arrété
de nouveau; la lampe continue de
briler sousla bouteille, et le thermo-
métre ne monte plus: il esta4-1000 et
il‘ y reste. Que devient le calorique
ajoulé sans interruption par la flam-
me?Ilse fait un nouveau changement
dans la capacité de Peau pour le ca-
lorique , et, dans ce changement,
'eau, non plus & Iétat de liquide,
mais a I'état de vapeur invisible , ou
mieux , de gaz agqueunx(1), absorbe

(1) Il ne faut pas confondre la vapeur
d'eau invisible, le gaz aqueuz , qui ne reste
pas & I'état de gaz (par la pression atmos—
phérique ordinaire), au-dessous de - 100,
avee sa condensation, dans I’air, sous forme'de
fumée blanche, de nuage, de brouillard, Cette
fumee, si I'on regarde au travers, au micros-
cope, quelque surface noire, n'offre quun
amas de peliles bulles qui enclosent de I'air
comme la pellicule aqueuse des bulles de
savon.,

Nous avons ici I'occasion de remarquer ce
guise passe, dans le fait de I'ébullition de 'eau,
Notre Louteiile de verre blane nous laisse
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le calorique ajouté par la
thermométre, au liquide
teille. Ce calorique reste fi
bilisé dans le gaz qui se [
un nouvel exemple dé
latent. -

Combien Peaun gazeuse contient-
elle de calerique latent de plus que
Peau liquide? Une expérience in-
verse va nous Papprendre. Il nous
suffit de refroidir cette eau gazcuse
celte eau invisible, au dessous de
+- 100°. Le gaz aqueux , condensé,

voir des choses que les bouilloires opaques
ne permellent pas de distinguer. Vous pou-
vez reconnaitre, par exemple, que le gaz
aqueux se forme au fond du vase el traverse,
sous forme de bulles, la masse entiére du
liquide. Les petiles bulles, au commence-
ment du chauffage, sont de 'air qui était,
soit en solution dans l’ean , soit adbérent
aux parois du vase.— Dans I'évaporalion, le
gaz aqueux se forme & la surface du liquide,
par une sorte de solulion aérienne : la seule
condition est que P'air contigu n’en soit pus
déjiv saturé; ce qui sera d’aulant moins que
I'air sera plus rapidement renouvelé, Clest
ainsi que les mouvemens de l'air favorisent |
{'évaporation, 3 ' 1




108 SUR LA CHALEUR.

reparaitra sous forme liquide. Le
calorique , précédemment absorbé
lors ‘de la formation du gaz, sera
dégagé. Rendu 2 sa mobilité pre-
migre, il passera aux corps environ-
nans et modifiera leur état thermal.
Conduisons le gaz aqueux invisible ,
qui s’éléve de nolre bouteille, tant
que le thermométre y reste i -J- 100,
conduisons ce gaz 4 travers un tube,
dans un verre d’eau froide. En peu
d’instans , I'eau du verre est chaude.
D’on vient cet échauffement si ra-
pide ? Le gaz n’a-1-il produit cet elfel
que parce qu’il est & la température
de 4 100°, et n’a-1-il agi, dans ce cas,
que de la facon qu’aurait agi un égal
poids d’cau de -J-1000, mélé a celte
cau froide? Mais que serail un égal
poids d’ean ? Une goulte peut-étre(1).

(1) Un litre d'eau, transformé en gaz
(4 - r00° et sous une pression atmosphéri -
que égale & une colonne de mercure de
76 cenlimétres), occuperait 1696 litres 4 dé-
cilitres , d’apres les expériences de M, Gay-
Lussac, Esl-il besoin de dire que le volume
de ce gaz augmente , comme celui des aulres
gaz , avec la température,
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Une goutte d’ean 4 +1000,

d’eau bouillante , et - efle BMTO
changé la température d u-ntm

d’eau?

Si ce gaz échauffe si rapndement
Pean froide, c’est parce qu’il ¢
change en ]iquide, ¢’esl parce qu’il y

redevient eau ; Cest parce quel’eau
posséde une blen moindre grande
capacité pour le calorique; Cest
parce que la quantité de calorique
que Peau gazeuse contenail absor-
hée et que I’eau liguide ne peut con-
tenir, devient libre et se communi-
que aux corps environnans. L’¢-
chaulfement de Peau du verre est
donce dii, pour la plus grande partie,
au calorique latent du gaz aqueux ,
redevenu libre. Ceite quantité de
calorique est énorme. Si nous fai-
sions traverser 5 kilogrammes et
demi d'eau froide & 0°, par un seul
kilogramme de gaz aqueux, de va-
pear d’eau invisible & 4 100°, cetle
vapeur redeviendrait liquide et
nous aurions 6 kilogra'.umes et
demi d’eau a J- 100°.

Ainsi-done dans Ja composition
d’un kilogramme de vapeur il entre,
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a I'état latent, la quantité de calori-
que nécessaire pour porler un kilo-

gramme d’eau (dont on empécherait.

"évaporation) de 0° 3 -+550°, ou cing
fois et demi la quantité de calorique
nécessaire pour porter un kilo-
gramme d’eau de 0° & 4 100°.
Partout oii un kilogramme d’eaun
4 0" se transforme en vapeur, il doit
sesaisir, pourque cette transforma-
Lion ait lieu, et il se saisit en effet sur
les corps environnans, de 550° de ca-
lorique. Ces 550° de calorique, la va-
peur les restitue intégralement aux
surfaces sur lesquelles sa conden-
sation en eau s’opére. Voila » pour le
dire en passant, tout Parlifice du
chauffage & la vapeur, soil que I’on
fasse (comme nous I’avons fait, tout-
a-I'heure, dans le verre d’eau froide)
arriver le gaz aqueux dans le liguide
‘méme que I'on veut chauffer, soit
que l'on veuille seulement chauf-
fer des surfaces métalliques sur les-
quelles la condensation a lieu, des
tuyaux, de doubles cloisons, ete. Ce
chauffage indigué en Angleterre, en
1745,parle colonel Cook,futappliqué,
pour la premiére fois, en grand, par
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Wait,en 1783, dans sa mais

i ; ar ® 1
verre d’eau froide, si rapidenttafIMHEAT

chauffé , vous montre aje
avantage le calorigue lotdni=dela

vapeur peut étre appliqué au chauf-
fage des bains, a la cuisson des
alimens, au chauffage des édifices
particuliers et publics, au séchage.
du linge, aux infusions tinctoriales,

i la dessiceation de la poudre, & la ..

distillation des vins. « On se fait
une idée inexacte de ce procédé,
écril M. Arago (Eloge historigue de
Watt), quand on suppose que le gaz
aqueux ne va porter au loin, dans
les tuyaux ou il circule, que la cha-
leur sensible ou thermométrigue.
Les principaux effets sont dus a la
chaleur de composition , A la chaleur
cachee, & la chaleur latenie, qui se

dégage au moment ou le contact de,

surfaces froides raméne la vapenr,

de l’état gazeux , & I’état lignide.»
Ainsidonc, lors du passagedel'élat

solide 4 I’état liquide (1), absorption

(1) Cechangement d'état a lieu, dans le
mercure, a prés de — 39°%; dans ’eau, & 0°;
dans le phosphore, & -~ 40°; dans le potas-
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d’une grande gnantité de calorique
aux dépens des corps environnans.
Lors du retour de Pétay liquide a
Pétat solide , dégagement de |a
méme quantité de calorique , au
profit des corps environnans. ..
Lors du passage de Détat liquide
a Pétat gazeux (1), absorption d’une
énorme quantité de calorique, aux

dépens des corps environnans, Lors

du_relour de I'état gazeux 2 Vétat 1i~

quide, restitution de cette énorme
quantité de calorique,

L’observalion de ces changemens
d’état a plus d’un fait  nous mon-
trer qui contredit les idées commu-
nes. Il est assez bizarre, parexemple
d_ans le cas oi la solidification d,
lieu par refroidissement ; que cette
solidification soit accompagnée d’un
dégagement de chaleur, Pent-étre

sium, & - 58°; dans le soufre, i 4 ro8;
daws I'étain, & -~ 2080, :
(1) Ge changement d'é1at a lieu, dans I'a~
cide sulfureux, a4 — 10%; dans Péther, &
~+ 56°; dans I'espril—de-vin, a4 8°; dans
Peau pure, a i ‘acide sulfuri

.p , &~ 100%; dans l'acide sulfuri-
qie, & 4~ 326°,

gerez-vous curieux de sen
leurdégagée parleau, au nf
sa transformation en glace
expérience & réserver po
de janvier. Il vous suffira
tre un thermométre dans un verre

d’eau. L’eau perdant de son calori-

que libre, vous verrez le thermome-

tre descendre. Yous pourrez méme,

siPeau est parfaitement en repos, y

voir le thermométre descendre au-
dessous de 0°. Quelacongélation com-
mence, vous verrez le thermomaétre
remonter & 0°. 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 méme fait,
Le liquide que vous voyez dans cette
fiole est une forte solution de I'un
des sels que nolre examen des cris-
taux nous a fail connaitre, le sulfate
de soude ou sel de Glauber. On V'a
bouchée au moment on le liquide
houillait. Par le refroidissement; la
vapeur qui remplissait le col de la
fiole s’est condensée, et la partie su-
périeure est ainsi d-peu-prés vide.
La secousse que produit la rentrée
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de Vair suffit pour que ie liquide
soit, en un instant, changé en solide.
La quantité de calorique dégagée
est si grande que 'on peul A peine
tenirle verre.

L’extinction de la chaux présente
un autre exemple du dégagement de
calorique, lors du passage de P’état
liquide & DI’état solide. Vous savez
quelle chaleur se produit quand on
verse de Peau sur la chaux vive.
Cette chaleur est due au calorigue
latent de Peau qui, dans ce cas, passe
de Pétat liquide & un élat de solidi-
fication plus dense encore que dans
la congélation. Le méme fait a lieu,
i des degrés divers, dans I'ange dn
macon, par exemple, lors de la soli-
dification de Peau qui se combine
avec le pltre (ealciné ou euit, c’est-
a-dire, seulement , privé d’eau ).

A Pabsorption du calorique qui a
lieu dans le passage de P’élat liquide
a Tétat gazeux sont dus plusieurs
faits journellement éprouvés, no-
tamment fors de Pévaporalion de
Pean: le froid que vous ressenlez
en étendant le bras hors d’un bain
d’eau tiéde; la fraichenr que pro-
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duit Parrosage des rues,
dissement de eau dans le
les de terre poreuse, usitégs dans
pays chauds. Plus I'évaporation es
rapide , plus le froid instantané est
vif. Telle est, a la surface de la peau,
et surtout sous un courant d’air,
sous le souffle, la volatilisalion de
eau de Cologne ou mieux encore
celle de Péther.

1l n’est pas Lesoin, vous ai-jedit (1),
de passerle détroitdu Prince-Réggnl
pour étre témoin de la solidification
cristalline du mercure; I’on peut, a
peu de frais, se procurer, ici méme,
le froid du pdle. Yous devinez sans
peine, a cette heure, somment ce
résultat est obtenu.

Entre les faits o1, par changement
d’état des corps, une grande quan-
1ité de calorique est absorbée aux
dépens des corps environnans, nous
avons le choix.

Le refroidissement qui accompa-
gnelaliquéfaction des corpssolides,
vous est bien connu. Vous n'aurez
pas fait fondre, & froid, dans de

1) Simple discours SUB LES CRISTAUX,
b.
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I'eau, du sel ordinaire, du salpétre,
deFalun, du sulfate de soude, pour
vos - observations . cristallographi=
(ues, sans remarquer. combien la
température du liquide s'abaisse. Un
thermomaétre, dans le liquide, vous
donne la. mesure du refroidisse-
ment.

Dans la liquéfaction du mélange
dune partie de sel ordinaire et de
trois parties de neige ou de glace
pilée (d'un kilogramme de P'un, par
exemple, etde trois kilogrammes de
l'autre), le froid produit pent aller
de 0’ a — 20°; & — 20°, Peau géle et
se sépare du sel.. Clest le procédé
dont se servent les glaciers, et au-
quel on a le plus sonvent recours
dans les laboratoires, Au moyen de
ce froid; on peut ; en toute saison ,
(beaucoup mienx qu’en plein air au
mois de janvier) se procurer de eau
liquide de 5 ou 8 degrés au-dessous
de 0°, pour 'expérience dont je vous
parlais tout-a-I'heure (page 111).

Le plus grand froid, obtenu de
cette fagon, est celni qae produit, en
se liquéfiant, le mélange du chlorure
de chaux, bien desséché et en pou-
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dre fine, avec moilié, les
ou tout au plus une égale
de neige. Ce mélange se
vase de bozs, entouré
rempli de neige et de sel.”
faction prend anx corps environ-
nans 50 A 55 degrés de chaleur.
Qu’elle ait liew aux dépens du calo-
rigue latent du mercure, il se solidi-
fie; il crislallise.

Vous trouverez dans les livres de
physique Pindication d’un grand
nombre d’autres mélanges réfrigé-
rans , lous fondés sur le méme fait.
Les proportions des subslances a
mélanger ne sont pas toujours indif-
[érentles. Ainsi huit parties de neige
et dix d’acide sulfurique faible don-
nent un froid de— 657, & — 68°; tan-
dis qu’une partie de neige et quatre
d’acide produisent une chaleur suf-
fisante pour vaporiser, en parlie,
I’eau du mélange.

- Les fails que nous venons de voir,
nous montrent qu’a I’état thermal
des corps est intimement lié leur
élat physique, leur structure, leur
texture.Réciproguement, & leur état
physiqueestintimement lié leur état
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thermal. Chauffez un liquide ; vient
un moment ou de Vétat liquide ,
il passe A 1’état de gaz. Diminuez la
pression & laquelle un liguide est
soumis, il passe de I'état liquide &
'état de gaz. Que la gazéification ait
lieu parapplicationdechaleur oupar
diminution de pression, le résultat
est le méme : ce résultat, c’est une
absorption de calorique qui peut
étre telle que les corps environnans
passent, en sens inverse, de I'élat
gazeux 4 Pétat liquide ou méme &
Pélat solide. Voici donc la dilatation
et surtout la gazéification, — par
diminntion de pression, — & comp-
ter entre les procédés de refroidis-
sement artificiel.

Que de l'air soit comprimé par un
piston dans un petit cylindre de
cuivre : le calorique que cet air (4
son premier état d’expansion ) tenait
absorbé, est,en partie, exprimé ,
comme Peau d’une éponge que Pon
presse. Sa quanlilé, sous une impul-
sion un peu vive, peut étre telle que
de amadon, attaché au piston, re-
vient allumé. Cet appareil compose
un briquet trés simple qui a eu beau-

S e aa
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coup de vogue, il y a queld

nées. Vous pouvez imaginer ULTEMHEAT

pression telle que la tolal
Jorique qui existe & IétdLila
dans l'air, en serait extrait, de facon
que Vair passerait a Pétat liquide.
M. Faraday a réalisé cetle idée, ily
a quelques années, & l’égar_d de plu-
sieurs gaz que 'on décorait, comme
Pair, du titre de gaz permanens, Mais
qui ne sont tels que sous une cer-
laine pression et dans cerlaines li-
mites thermométriques ; de méme
que la vapeur d’eau est un gaz per-
manent a toutes les températures
supérieures & + 100°.

Quant & la diminution de la pres-
sion, au-dessus des liquides ou des
gaz, il y a deux maniéres de "obte-
nir: Pune, ¢’est d’agrandir espace,
ce qui aurait lien, par exe.mple,
pour de air qui se trouverail sous
le piston au fond d’un cylindre fer-
mé par le bas, quand on éleverait le
piston. L’autre , c’est de faire sortir
une partie de Pair inclus dans cet
espace, d’y faire un vide partiel.
Dans les deux cas, le thermomeélre,
si sensible, de Bréguet, annonce , &
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linslant, un refroidissement de 204
25 degrés. Ainsi, une dilatalion ne
peut avoir lieu dans les gaz , sans
que du calorique soit pris aussitot
aux corps environnans pour rem-
plir, en quelque sorte, les interstices
que. celte dilatation - élargit; .de
méme que du calorique ne peut éire
communigué aux gaz, sans que celle
méme dilatation:s’ensuive.

L’air qui nous entoure est & ’élat
de ressort comprimé sous le poids
des couches aériennes supéricures.
Celte pression qui maintient cel air
i 1’étal de densité ot mousle voyons,
fait obstlacle & la gazéification des li-
quides. Si celte pression esl moin-
dre, soit par la soustraction d’une
partie de Vair quiremplit un espace
déterminé , soil par agrandissement
de cet espace, sans addition d’air,
soit enfin en faisanl lexpérience a
une plus igrande hauteur dans Uai-
mosphére (1), la gazéification ' a

(r) A chaque ligne que le baromélre
monte ou s'abaisse, le thermometre, placé
dans Veau bouillante, monle on s'abaisse
de 24 d'un degré,

V-— Sl
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lien 4 un degré thermomé

pnrent Dans ce du‘mer
devinez sans peine que le
a pris son calorique latent, aux
corps environnans; que la gazéifi-
cation a ecoincidé avec une mnola-
ble production de froid.

Faisons bouillir de Peau dans une
fiole qui porte un bouchon traversé
par un tube tivé a4 la lampe; la va-
peur chassera Vair de la fiole et du
tube. Fermons I'extrémilé de celui -
¢i, en le fondant, et laissons refroi-
dir la fiole. Il reste au-dessus du li-
guide, un espace vide ou toutau plus
rempli de vapeur d’eau. Que la fiole
soit plongée dans de l'eau glacée ,
’ean qu’elle a gardée bout aussitot,
le vide étant refait par la condensa-
tion de la vapeur.

Qu'un peu d’eau soit placé ‘dans
une petite lasse sous la cloche de la
machine pneumalique; dés que I'on
y fait le vide,de la vapeur d’eau tra-
verse le liquide comme s’il était sur
le feu, et en sort, mais non pas assez
vite pour que Pabsorption qui a lieu,
anx dépens des objets environnans,
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aille jusqu’a solidifier Peau restante
La vapeur formée est elle-méme ur;
obstacle 4 1a vaporisalion ultérieure
Mais si la vapeur formée @pajt dé-'
truite au fur et a mesure ; si le vide
élait refait sans cesse,., le moyen
c’est de mettre sous la cloche une
substance qui ait une grande affi-
nité pour l'eau, par exemple de I'a-
pide sulfurique. Le bouillonnement
mterrompu, un instant, par la pres-
sion qu’exerce sur le liquide la va-
peur formée, recommence de lui-
méme, quandcelle vapeur s'est eom-
binée avec Pacide sulfurique. Des
cristaux de glace ne tardent pas &
paraitrea cetle mémesurface tout-i-
Pheure bouillonnante.

La destruction de la vapeur for-
mée peut élre oblenue sans acide
s.ulfurique, par simple condensa-
tion. Supposons que 'eau soit dans
une boule de verre A, au bas d’un
tube recourbé et terminé, a Pautre
extrémilé, par une seconde boule B :
que l'on ait fait bouillir cette eau,
el fermé la boule B, au moment 01';
tubes et boules ne renfermaient plus
que dePeau liquide ou en vapeur. La

“boule B, nous pouvons recourir i

‘SUR. LA CHALEUR

moindre addition de calofig

ment de la boule B, on cdnd¢
au fur el 2 mesure, la vapewr-émise
par la boule A, le calorique néces-
saire pour la gazéification finirait
par élre pris sur celui qui est néces-
saire i leau pour sa liquéfaction, et
« 2 force de bouillir, Peau géle-
rait. » (1) .

Pour le refroidissement de la

une évaporation rapide i celle de
Péther, par exemple. Que cette boule,
enfermée dans un pelit sac de fla-
nelle humectée d’éther, soit intro-
duite sous la cloche de la machine
pneumalique; en moins d’une mi-
nute, grice au froid produit parIé-
vaporation de I'éther dans le vide,
la vapeur formée dans le tube se
condense, et Peau géle dans la boule
qui est au-dehors. :
Une expérience, dont lidée ap-

(1) Ce petit appareil , dont I'idée appar~
tient & Wollaston, a recu Je nom de eryo-
phore.

XXXIL. 6
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partient & Leslie, montre #-la-fois,
dans leur corrélation, les deux fails
contraires de la gazéification et de
la solidification. Une petite fiole
d’éther est mise dans un verre d’ean
sous la cloche de la machine pneu-
matique ; dés qu'on a retiré une
partie de Pair, I'éther se met 2 bouil-

lir, sans chauffage, et eau géle sans
2 oY) D

cause apparente de refroidissement.
Un thermomeétre dans le verre d’eau
et un autre dans Péther, montrent
que la température y baisse de la
méme maniére. L'éther se refroidit
en méme temps qu’il bout. Tant que
fa congélation dure, le liquide et le
gaz sont a 0°. Avec deux verres de
montre superposés (le verre de des-
sous & demi rempli d’eau), le ré-
sultat est instantané. A peine a-t-on
retiré de l'air de la cloche, que on
trouve les deux verres de montre
unis par une couche de glace. (1)

(1) L'évaporation rapide de I'éther sulfyi~
rique, dans le vide, autour du mercure, lo
solidifie en trois ou quatre minutes et va jus—
qu’a produire un froid de — 6¢°, L'évapo-
ration dans le vide de l'acide sulfurenx 3
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(’est a Iabsorption def
par les gaz liquéfiés au mpyes
pression, lors de leur relghr a
gazeux , a la suile de 1
sion de cette pression, qué-sent.em
pruntés les plus grands fr91ds au-
jourd’hui connus. Ces froids sont
tels qu’en plusieurs exemples comme
dans 'un de ceux que je vous citais
tout-a-heure , ils peuvent aller jus-
qua nous donner, a I'état solu,ie,
une partie du gaz lui-méme. Cest
ainsi que M. Thilorier a enrichi les
sciences et les arts d’un nouveau
corps solide , d'une nouvelle ‘sorte.
de neige ou de glace, celle qui pré-
sente, a Pétat solide , Pune des sub-
stances que Uon osail & peine espérer
de voir a I’état liquide : le gaz acide
carbonique.

Soit un mélange , en vase clos,
d’eau, d’acide sulfurique et de car-
bonate de soude (acide carbonique
et soude). L’acide sulfurique se com-
bine avec la soude et forme un sul-

fate de soude ; acide carbonique se 1
liquide & — 18° et bouillanta — 10°, donne,
2n peu d'inslans, un froid de— 68°.
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dégage. Le vase nc contient plus

bientdt que de Peau, du sulfate de

soude et cet acide carbonigque en
partie a Vetat de gaz comprime, en
partie ¢ letat liguide. Qu'une pe-
lile issue soit ouverte au gaz: de
petits flocons de neige apparaissent.

Celte neige carbonique , mélée a
I’éther, absorbe , dans son évapora-
tion rapide, le calorique de lLiguidite
de trenle ou quarante fois son poids
de mercure. Ce métal peut alors se
travailler sous le marteau.

Le refroidissement produit par
une absorption de calorique, lors
de la dilatation d’un gaz précédem-
ment comprimé, vous explique la
singularité que présentent les jets
de vapeur des soupapes de stireté, La
machine & vapeur est-elle & basse
pression, la température de cette
fumée blanchatre est insupportable;
y plonger la main, ¢’est la mettre
dans V’eau bouillante. La machine
est-elle a haute pression (1) ; la main,

(1) Clest-d-dire la vapeur est-elle dans l¢
cylindre & une température qui lui donne
un ressort supérieur i celui de air,

chose éirange! peut 1|
nément dans le cOrfe
de vapeur. Clest que ,

sort que lair, conserve sa densile
el conséquemment sa température
de 100°; landis que dans le second ,
elle se dilate, et, se dilatant, ab;-
sorbe du calorique aux COrps envi-
ronnans. :

La compression de Pair et sa d:la-:
1ation ultérieure , jointes a Pemploi
«de Pun des anciens procédés réfn:—
g6rans, avait précédemment permis
A Hutton de solidifier Pesprit-de-vin
le plus pur. Quelques parcelles de
la neige carbonique de M. Thilorier
suffisent pour cet effet.

II nous resterait i savoir, mes
amis , si le calorique , considéré
‘spit comme une matiére réelle,
‘s0it comme wune cause répulsive
‘quelcongue , est , en déﬁnitive‘,.en
“quantité fixe ou variable ; si les
gprélendues productions de ecalori-
‘gue ne sont pas loules, comme
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dans les exemples précédens de
conductibilité , de rayonnement ,
de passage d'un élat physique a un
autre, — de simples déplacemens
sans addition. Il nous resterait &
savoir si les différentes sources de
chaleur, telles que le feu ou la com-
bustion, la respiration, lefroltement,
la percussion, et diverses autres opé-
rations mécaniques ou chimiques,
accompagnées d’un dégagement de
chaleur,—ne sont que des formes di-
verses du dégagement de chaleur qui
accompagne lepassage d’un état phy-
siqque & un aulre; le passage de'élat
gazeux a état liquide; de Pétat li-
quide & Pétat solide. Il nous reste-
rait & parler de Torigine de celte
quantité de calorique que mnous
montre la terre, a sa surface; de 1’0~
rigine de cetle autre quantilé de
calorique qu’elle recéle dans ses
profondeurs ; de la chaleur actuelle
du soleil; de ses rapports calorifi-
ques actuels avec Pastre terrestre et
les autres astres planétaires; des
climats, des saisons. Ce sujet, nous
menerait aujourd’hui trop loin:
Il vant mieux le réserver pour un

autre jour, dans toute
é. (1)

(1) Voyez le Simple diska
SOURCES DE LA CHALEUR.
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