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NOTIONS GÉNÉRALES
1. La CHALBUR nous est inconnue dans sa nature intime* Nous ne pouvons la définir que par les effets qu'elle détermine en nous; nous dirons, en conséquence , que la chaleur est la cause y quelle qu'elle soit, qui produit sur nos organes la sensa-^ tion du froid et du chaud.
Observation. — Les phénomènes de la chaleur ne peuvent s'expliquer qu'en admettant Texbtence d^un agent qui se transporte d'un lieu dans un autre , là même où il n'y a point de matière pondérable apparente. Tous les physiciens sont d'accord sur ce point ; mais ils diffèrent entre eux sur le mode de pro» pagation de l'action de la chaleur : les uns supposent que l'agent de la chaleur est un principe matériel , qu'ils nomment calorique , susceptible de s'accumu» 1er dans les corps, de se combiner avec eux , de former autour de leurs molécules des atmosphères de fluide élastique , de se transporter enfin dans l'espace avec une vitesse prodigieuse. L'accumulation de ce principe en quantité suffisante produit dans certains corps le changement d'état ; mais dans tout corps chaud , une partie de l'agent impondérable se déverse au-dehors , à
moins que Fëquilibre ne soit établi avec les corps environnants, c'est-à-dire que Ton n*ait atteint le dernier terme de leur action réciproque. D'après une autre hypothèse , l'espace serait rempli d*un fluide appelé étherj occupant les interstices qui séparent les molécules matérielles , jouissant au phis haut degré des propriétés des fluides élastiques, et transmettant par conséquent les mouyements vibratoires excités dans un point quelconque de son étendue , de la même manière que l'air atmosphérique propage le son. Ici le degré de chaleur sera constitué par la fréquence des vibrations qui s'exécutent autour des molécules , et l'équilibre aura lieu quand les mouTements Tibratoires seront isochrones dans les corps , ou lorsqu'il y aura égaUté entre les quantités d'ac-* lions envoyées et reçues par ces mouvements.
Sans entrer dans des détails sur la valeur de ces deux hypothèses, nous dirons qiie la seconde a sur la première Favantage d'être plus simple et de rendre raison d'une foule d^ phénomènes avec lesquek celle-ci est tout-à-fait en contradiction.
2. En pénétrant les corps, la chaleur augmente leur volume. — Comme, pour un corps donné, le même volume résulte de Faction de la même quantité de chaleur^ toutes les autres circonstances étant supposées les mêmes, on peut faire servir ces variations de volume des corps à la masure deâ variations de la chaleur. — On donne le nom de tempçruture à Tétat de volume que prend un corps sous l'influence de la chaleur ^ et Toa appelle thermomètres les instruments employés à la mesure des températures.
3. I^ies corps ne prennent pas U même quantité de chaleur pour atteindre la même température.^— Xa quantité exigée par chaque corps se nomme chaloir spécifique. -~ La |k*opriélé d'exiger ainsi une certaine quantité de chaleur pour passer d^une température à une autre , est appelée capacité pour ta chatenr.
4. Un grand nomhre de solides se liquéfient quand on élève leur température. Beaucoup de liquides » soumis i la même influence, peuvent devenir â^n/b/TTie^. -^^ Dans ces changemeati
d'état , ks molécules sont seulement désagrégées, mais leur association chimique n'a subi aucune altération. ^^ La disparition de la cause amène la cessation de l'effet :ainsîy par lerefroidissement» le corps aériforme se liquéfie de nouveau , et le liquide se solidifie. — Le point de fusion d'un solide est parfaitement fixe. -~ Celui à'ébullition d'un liquide l'est également, pourvu que la pression reste la même.
5. Au moment de la fusion et de la vaporisation, le thermomètre reste stationnaire , et ne commence à s'élever de nouveau que quand le changement d'état est accompli. La chaleur in^ troduite dans le corps en expérience est employée tout en^ère à opérer cette transformation ; et comme elle est insensible au thermomètre , on lui donne le nom de chaleur latente. — Tous les corps ne rendent pas latente la même quantité de chaleur^ soit pour se liquéfier, soit pour se gazéifier. — La chaleur quW^ solide avait rendue latente pour se liquéfier ou un liquide pour se gazéifier, ils la laissent dégager quand ils reviennent à leur état primitif.
6. Afin d'avoir des résultats comparables dans la mesure des variations de chaleur , on est convenu de prendre pour unité soit la quantité de chaleur nécessaire pour élever i kilogramme deau de i au-dessus de o , soit celle qui opère la fusion de 1 kilogramme de glace à o% sans faire monter le thermomètre de la plus petite fraction de degré; soit, enfin, la quantité qu il faut produire pour porter à îébullition i kilogramme d'eau^ à partir de o^'f à la pression de 0,760 de mercure , celui-ci étant à o*. — *• — Ces unités de chaleur , appelées aussi thermes ou calories^ sont des quantités constantes , et peuvent conduire à des résultats également rigoureux. Toutefois , nous emploierons de préférence la première , comme étant d'une appréciation plus feciie que les autres.
D'après cela y nous définirons la chaleur spécifique d'un corps le nombre d'unités de chaleur qu'il exige pour s'échauffer de i* sous le poids de i kilogramme. — La chaleur latente deviendra le nombre d'unités de chaleur absorbées ou dégagées par un corps dans son changement d'état
7. Il existe deux modes distincts de propagation de la chaleur : tantôt elle se propage à distance, en traversant l'espace, à la manière de la lumière , avec laquelle elle ofïre alors plus d'un point d'analogie : sous cette forme on l'appelle chaleur rayonmante ; tantôt elle agit au contact et gagne de proche en proche les parties des corps le plus profondément situées. — La propagation de la chaleur dans l'intérieur des corps se nomme conduc» tibilité ou conducibilité ; elle ne s'accomplit pas avec la même rapidité dans tous les corps, qui, sous ce point de vue, sont divisés en bons et en mauvais conducteurs.
8. L'ordre dans lequel nous venons de passer rapidement en revue les principaux phénomènes de la chaleur va nous servir de base dans l'étude que nous allons faire de cet agent. Nous nous occuperons donc successivement :
1* Des changements de volume des corps.
»• Des changements d'état des corps.
3"" De la propagation de la chaleur.
Chacune de ces trois grandes divisions de notre sujet offrira un certain nombre de subdivisions qui nous permettront de classer avec méthode les nombreux matériaux dont se compose l'histoire physique de la chaleur.
CHAPITRE PREMIER
CHANGEMENTS DE VOLUME DëS CORPS.
f Thermoniétrie.
9. Les variations de volume des corps marchent dans le même sens que celles de la chaleur, et constituent un phénomène qui ne souffre que peu d'exceptions, tant que ces corps conservent leur même état physique. — Elles vont donc nous fournir le moyen de contrôle qui nous est indispensable pour suivre les effets du puissant modificateur de la matière que nous avons à étudier.
Les thermomètres sont effectivement fondés, pour la plupart, sur les variations précitées. — Le corps dont on mesure les changements de volume est solide, liquide ou aériforme.
' Observations. — ^Parmi les thermomètres solides , nous citerons r^^//c<? ther^ ^
mométrique de Bréguei, \e pyromètre de fFedgwood , la montre thermométrique 'd Jurgensen , etc. Les principaux thermomètres liquides sont : les thermo^^ mètres de Réaumitr^ le thermomètre de Fahrenheit y le thermomètre centigrade, les thermomètres à déversement, hypsométrique et métastatique de fF'al/erdin , le thermomanomètre de CoUardeau , etc. Au nombre des thermomètres à air, nous signalerons le thermoscope de Rumfard, le thermomètre différentiel de Leslie^ \e pyromètre de M. PouiUet.
• Il est encore une autre classe d'instruments thermométriques ; ce sont les {^pareils thermo-électriques.
Choix d*un thxrmometek. — Les thermomètres à mercure doivent être préférés aux autres. Ce métal est toujours homogène , inaltérable par voie de décomposition , bon conducteur de la chaleur, d^une faible capacité pour la chaleur ; enfin sa dilaution est sensiblement proportionnelle à la température entre O* et 100« {Duiong et Petit). — Les thermomètres k alcool, employés ordinairement pour les basses températures , offrent de nombreuses causes
d'erreur. Ce liquide est très avide d*eau ; il s'altère à l'air, etc. L'addition d'une matière colorante complique encore les résultats, par le déOaut d'idendite de cette matière dans les divers cas, la Tariabilké de la proportion dissoute, etc.: aussi le capitaine Parry,a-t-il vu que des thermomètres à alcool coloré, qui s'accordaient dans les températures moyennes, présentaient, dans les basses températures , des différences de 3<^,3d. Dans les températures élevées , les différences sont encore plus considérables ; en outre , l'alcool offre une très grande inégalité dans sa dilatation.
Un thermomètre présente deux espèces de sensibilité : si l'on veut apprécier de petites variations de chaleur , on prendra un grand réservoir avec une ttge étroite ; pour une appréciation rapide , il faut nne petke masse thermométrique. Les deux avantages ne peuvent être rémûs ^qve dans les tfaermomè» très métastatiqii^s de H« Walferdin.
L'échelle centigrade est d'un usage plus commode que les autres. La transformation de ces dernières est d'ailleurs facile : il suffit d^ajouter à l'indication d'un thermomètre de Réaumur le quart de sa valeur pour en avoir la corres« pondance en degrés de l'échelle centigrade. Pour l'indication du thermomètre de Fahrenheit, on commence par retrancher 32 , puis on multiplie le reste par 5, et -on divise le produit par 9.
Déplacememt MB POINTS MXBS. — DfpuJfl vokt quiuzaîne d'années, on n leconna que le lito du thermomètre éprouve un déplacement considérable* M. Diespretc , qui a fait de nombreuses recherches sur ce suqet, a constaté mnè» variation ascensionnelle pendant quatre ans et demi : dans un cas , elle s'est élevée en totalité à 0<»,57. Si Tinstriuneiit est maîntciMi à une température constante, comme celle d'une cave, le mouvement ascensionnel s'effectue sans oscillations; mais, dans le cas contraire, le zéro snbit des dépUccmcnli tantôt dans un sens , tantôt dans l'autre ; les variations atmosphériques suffi* sent pour le Caire baisser en été et monter en hiver, en supposant, bien entendu , que l'instrument ne serve pas à des expériences , auquel cas il subirait des déplaœments analogues dans le coturs même des cKpérieoces. {Jrmal» de ckùn. etdepkys. , 2* séiie , tom. LXIY. ) Ces variatioDS tiennent pent^tre en partie à la compression <lu réservoir f^ Tair extécienr, par suite du vide qni ^ esiste an-deMus du nsercure. Maïs la principale cause rende dans la lenteur avec laquelle un corps solide non homogène reprend son état primitif ko- ^*«frès ravoir éshanfle onk ranèned la tempénatalre initiale. *^¥mimfi€l€
liro €«t xm poînit aaoS'Cttte otctUaat » on dok aTassurar de sa pcMÎtioa toutes le» tok qu'il s'agît de la détermîiiatMB de températores fixes; mais quand oa cbsrdfte eeukmeoit à estUner des difléreoees de températures, cette iiariatiooi 9'a pa» d'ia&uence, puisifae chaque degvé tliermûmétrique dépend de la masse da mevcuve, qui est consUnte, et du coefficient de dilatation du verre , qui a dû peu varier (Dssprxtx y lac. eit.)„ Enfin > par cela même que le retouc à 1» position est extrêmement long , on comprend qu'un tbevmomètre qui servir» jpumeUement à naesurer tour à Cour des températures hautes et basses pourra être considéré comme ayant son aéro constant. ^ '' ^ - :. «. ^ ^ ^
La pression extérieure peut donner Ueu, dans> certains cas, à de» erreur» GonsidéraUes dans les- indications tbermométriques. M. WaUerdîn en a signalé toute Vétsndue (BuUet, de /« Sec. géolog^ , t« II , p. 8^) ; et comme il a fait ym que la simple pression des doigts sur le réservoir suffit pour produire une as^ cension considérable du mercure dans la tige , on comprend de quelle importance il est, dans les recherchée physiologiques et pathologiques sur l'homme et les animaux , de s'assurer que l'instrument n'est point soumis à une pression notable de la part des organes que l'on explore : aussi c'est pour cette niaoD que les thermomètres à réservoir lenticulaire dovç<ent être rejetés par le médecin, qui devra donner la peéférence à ceux qui l'ont de forme cylindrique et de même diamètre que la tige elle-même.
Banales expériences de précision, on se sert de thermomètres à échelle arbitrsdre ; quand on a déterminé où se trouvent les points fixes d'un instru* ment de ce genre , il est facile d*en interpréter les indications. Si , par exemple , toutes corrections faites , l'intervalle entre la glace fondante et leau bouillante comprend 900 divisions , et si Ton a observé une température indiquée par 297 divbions au-dessus du terme de la glace fondante, on établira la proportion 900 : 297 r : 100 : x, d'où j;= 33*.
Les Ûkermomktrts métastutîquesàe M. Walferdin présentent un intérêt particulier pour le médeci», parce qu'ils doivent servir pour des fractions mi* nimesde degrés et peuvent signaler des difléMuces notableS' de températureentre des parties où des appareib moins parfaits n'en accuseraient aucune. Il y en a deux , l'un à mercure et l'aotM à alcool : ce dernier est d'un très petit volume ; il se compose d'un double réservoir, d'un tube intermédiaire , d'al« côol et d^an globule de mercure pour former intiex. Pour le mettre en expérienec , oikle plange aiee nu éttJo» daus de Veam chauffée aux en vivons de hi
température qu'il 8*agU d*obseryer, â 4- 36*, par exempk ; puis, le retirant, on Y amorce , c'est-à-dire que l'on fait passer dans la tige le petit globule de mer* cure; on le replace alors avec l'étalon dans un milieu un peu plus chaud que le premier , soit à -|- 38*. Admettons que le thermomètre mëtastatique y marque 250 divisions, le laissant alors refroidir jusqu'à ce que l'étalon indique-}- 36*9 le thermomètre métastatique marquera , je suppose , 35 divisions : donc, pour deux degrés centigrades, il aura 215 divisions , etc.
M. Walferdin a encore construit un autre thermomètre , qu'il nonmie hyjh' sométrique , et qui peut servir à la détermination des hauteurs : nous en parlerons en traitant du phénomène de Tébullition. ■
Nous renvoyons également un peu plus loin ce qui nous reste à dire sur les thermomètres tant à mercure qu'à air, ainsi que sur les pyromètres et les thermomètres métalliques.
2* Dilalation des corps.
10. Tout corps soumis à l'action de la chaleur augmente de volume : le rapport entre Taccroissement que ce volume éprouve en passant de o"" à r et les dimensions qu'il présente à zéro se nomme dilatation cubique du corps. — Lorsqu'on n'a égard qu'à l'augmentation dans un seul sens, on la désigne sous le nom de dilatation linéaire , et on l'appelle dilatation en surface quand on la considère à la fois dans deux directions. — La dilatation en sur^ face est sensiblement double de la dilatation linéaire, et l'on peut prendre le triple de cette même quantité pour la dilatation cubique. —T Toutefois , il ne faut pas oublier que la dilatation ne s'elTectuant pas de la même manière dans tous les sens , ce ne sont pas là des évaluations exactes. — La valeur numérique de ces accroissements se nomme coefficient de dilaiation.
A. Corps folidss.
1 1. La dilatation des corps solides est très peu considérable et ne saurait être mesurée qu'à l'aide de procédés très rigoureux. —
Elle parait seusiblement uniforme entre o*" et loo* : mais, au-delà, elle devient irrégulière. — Elle n'est pas la même pour les diffé» rentes substances. — Elle peut aussi varier pour le même corps. --' ''r '^*' ' ^ ' ' '
Observations. On doit à M. Regnault des i*cclierches du plus haut inlérét sur la dilatatioQ du verre : cette dilatation varie non seulement dans les verres de différentes provenances , mais encore dans le même verre , suivant qu'il est soufflé en tube ou en boule , et que ces dernières ue sont pas du même diamètre, les grosses boules ayant toujours un coefficient plus considérable. {Annales de Chimie et de Physique ^ t. IV, 3* série.)
Diaprés cela , on ne sera pas surpris d'apprendre que des thermomètres à mercure, exécutés avec le plus grand soin, s'accordant à ù^ et à 100<^, ne donnent plus exactement les mêmes indications vers le milieu de Tintervalle : si les réservoirs sont en verre pour Tun^, et pour Fautre en cristal , les différences peuvent s*éiever â plusieurs degrés quand on porte la température à 250* ou 300«, (PiEUiE , Annales de Chimie et de Physique , t. V, 3* série. )
M. Regnault avait déjà fait la même observation , et il avait signalé une JiiTérence de plus de 6® , lorsque Ton observe la marche comparative des instruments dans le voisinage du terme d'ébullition du mercure {loc. cit. , t*Y ). On doit , en conséquence , attribuer à une circonstance fortuite la similitude de coefficient trouvée par Dûlong et Petit dans les verres qu'ils ont examinés.
Les meilleurs résultats sur les dilatations linéaires des solides sont dus à Lavoisier, Ellicot, Smeaton , Augustin, Borner, M. Pouillet Augustin a trouvé que des barres d*unmême fer offraient, dans leur dilatation linéaire, des différences qui variaient dans le rapport de ] 11 à 1 14. M. Mitscherlich de son côté a (ait voir que certains cristaux , comme le spath calcaire , ne subi»» saient pas le menue accroissement dans toutes les directions.
Exemples. — Pour comprendre avec quelle énergie les corps réagissent sur ce qui le^ environne dans leurs mouvements de dilatation et de contraction consécutifs aux variations de température , il suffit de réfléchir que ces changements de dimensions peuvent être équilibrés, et par conséquent mesurés > par les efforts mécaniques de compression et de traction, agissant en sens contraire , et donnant lieu aux mêmes altérations de volume.
EXEMPLES. Les piliers en fer qui soutiennent les murs des maisons les soolè* ten t en été , et les laissent s'affaisser en hiver : les déplacements sont plus grands
Icm mamimàem^miSàrmi^nt en biîqiie im^m tmm h«r kamrar^ Git ébMttlëmeBt de» bâtUimit»pftr raatian^le la>chalettr » été r«biHd*«bte«v«CîoM iuiyieiv de la^pact de H. Aogelo Gesaris^ astronome attaché â L'otMervatoire de Milan. Il a reconnu que les murs extérieurs de cet édifice sont assujettis à des oscillations périodiques journalières. {Ann. de Chim, ei Phys,, 2^ série y t. II.) Dans les bâtiments en pierres retenues par des barres de fer qui y sont «cellées, il y a , en été, un certain degré d'écartement , qui détermine un de»cdlement partiel , et , par suite , la formation de poussière , dont la présence entre les joints empêche le rapprochement, lors de la contraction qu'amène le retour de Thiver : avec les années ces effets prennent de l'accroissement et entraînent la destruction des édifices. -^ Le centre de l'arche des ponts de fier fixes est plus élevé en été qu*en hiver ; il est» au centvaire, plus bas dans les ponts de fer suspendiAs. — Les ^tres ajustées trop serrées dans leurs châssis, se rompent spontanément par la dilatation qu'elles éprouvent sous Tinfluence dnaoleil; il est vrai qu'ici la chaleur amène auni la dessicaation et k resserrement du bois qjui les. encadre.
Les observations précitées d'Augustin sur le fer prouvent que l'on doit déterminer exactement le coefficient de dilatation des banes métalliques destis nées â servir d'étalons pour les opérations géodésiques ou les expériences sur le pendule. *— Les dilatations inégales des métaux ont été utilisées dans les pendules compenêmteurs et dans le thermomètre de Bréguet, — D'autre part, M. Jurgensen, de Copenhague ^ a mis à profit les variations de din»ensions du balancier d'une montre , pour les* faire servir à des indications thermométriques. A^eccet instrument, chaqpe température partielle, agissant proportionnellement à sen intensité ei à sa durée, se retrouve, dans le résulut totale exprimée par le nombre d'oscillations du balancier, conune elle eût figuré dans le calcul de la température moyenne , si l'on eût fodt â chaque instant une observation thermométrique. On détermine expérimentalement le degré de chaleur auquel l'aigiiille des secondes bat 86^400 coups en vingt-quatre heures. La différence de ce nombre à celui indiqué réellement par l'aiguille sertâ calciller la température moyenne. L'observateur n'a qu'une comparaison à faire toutes les vingt-quatre heures d'une pendule bien réglée avec la montre thef" mométriqne. On construit à cet usage une table qui permet de transformer les Mlardson les accélérations en degrés du thermomètre ordinaire. Dansla montre pMéaantée i l' Acadéuûe desMences, 15^' en vingH|tt«^e heures correspondaient
â !• R. (l',25 centig.) {Comptes^r endos ^ t. XIII.) Un appareil bien autrement parfait et destiné à donner et.àin8QiureiiAi»4nânui les températures de chaque heure de la journée est le thermométrographe de M. Bréguet fils. Il se com^ pose d'une héliœ thevnaométrique portant à&on-extréuûl/é une aiguilla ana:» logue à celle d'un compteur à /'^/«/^^ff. Cette ai|^iUe, munie d'encre ^ peut^ à Taide d'un mécanisme d'horlogerie , pointer à des instants déterminés , ia température qu'indique alors sa position sur des cercles concentriques tracés sur une plaque qui se meut régulièrement sous Thélice. On relève les tempS* ratures marquées de vingt-quatre heures en vingt-quatre heures. On pourrak même disposer le mouvement d'horlogerie de telle façon^ que riofltru<p' ment pût être porté au sommet d'une montagne , comn^e le Mont-Blanc, et marcher pendant toute une année sans qu'on eût besoin de le j-emonter.
12. La dilatation A&è solides xCsl pas lieu d'une maoière .mûforme ; elle s'accomplit par sauts brusques, à des intervalles plst ou moins réguliers, suivant les circoiistances extérieures.
Observation. — M. Bréguet fils a suivi ce mode de dilatation dans Phélice thermométrique imaginée par son père. Il a vu que sous Finfluence d'un courant électrique constant, Taiguille, pour atteindre sa déviation totale, parcourait, en des temps égaux , des arcs successifs, de valeur toujours dé* croissante. (Ann. chim. et phy.^ 3* série, t. III.) Cette expérience met en évidence la lutte entre la force de cohésion , qui tend à rapprocher les molé-> cules , et la force expanaive de la chaleur , qui tend , au contraire , k les écarter.
13. Le retour d'un corps solide à son volume primitif, aprèg qu'il a été chauffé ou refroidi, s'effectue avec lUne extrême lenteur.
OasEavATioNs. Nous en avons déjà 6a la preuve plus haut^ .en traitant dm déplacement du zéro du thermomètre. — Pictet a constaté qu'une barre 4le fer re&te longtemps trop courte ou trop longue , suivaiU que sa température Jt été abaissée ou élevée;. (Bibl. uittv«, 1. 1*^ )
B. DllaUtioo des liqoidet.
14. Les liquides se dilatent par la chaleur beaucoup plus que les solides. — Le coefficient de dilatation varie pour chacun d'eux. — Il varie, pour le même liquide, avec la température. — Cependant, lorsqu'on opère à une température fort éloignée de celle à laquelle le liquide se vaporise, on trouve qu'il y a sensiblement proportionnalité entre la cause et l'effet. — Le coefficient de dilatation du mercure reste constant entre o"" et loo*; il est de 0,0018 par degré. - '^ , ,
Obsi^rvation. Il faut se garder de confondi*e la dilatation rëelle d*un liquide avec sa dilaUtion apparente. Celle-ci diffère de la première en ce qu'elle est diminuée de l'augmentation de capacité du vase qui contient le liquide : il faut tenir compte de cette diminution.
15. L'eau présente une exception fort remarquable avec les autres liquides. Quand on la refroidit^ elle se contracte de plus en plus; puis, arrivée vers +4% ^1'^ ^^ dilate de nouveau et aug* mente de volume jusqu'à sa solidification.
OasBavATioif s. — Maximum de densité de feau. — Ce problème est Tun des pins importants de la physique , puisque ce maximum sert de base au système des poids et mesures, et qu'on le prend pour unité dans la détermination du poids q>éci6que des solides et des liquides.
Aussi un grand nombre de physiciens se sont-ik appliqués à obtenir cette fixation. M. Despretz est arrivé par une série d'expéiiences nombreuses dont le calcul a confirmé les réiuluts , au chiflTre -|- 4*,005 {Annales de chimie et • de physique^ 2« série, t LXX et LXXIII ): ainsi le maximum de densité de . ^
l'eau est à -|- '4'' centigrades. — On doit au même physicien une suite de re* cberchessur l'eau de mer et les dissolutions salines : d'après ces recherches , ces liquides auraient aussi un maximum de densité, qui baisserait plus rapidement que le point de congélation du liquide. Il y aurait même cette relation renuurquable, que l'abaissement du point de congélation au-dessous du zéio^
et œiui da maximum de densité au-dessous du zéro, sont sensiblement pro« portionneb â la quantité de matières étrangères ajoutées à Teau. Le maximum de densité de Teau de mer est à — i'^fi (loc. cU.f t. LXX). Suivant M. Ermann, l'eau de mer ne présenterait pas de maximum de densité : mais il me semble que l'opinion de M. Despretz se trouve confirmée par les observations de Physique du globe. Au fond de la baie de la Magdeleine» au Spitzbergi par 79* 34'lat. N. et 8*49' long. £., un immense glacier s'avance dans la mer. A la marée haute , la £Bice inférieure de ce glacier est en contact avec la surface de la mer y et il sVn détache sans cesse des fragments énormes de glace y qui, quelquefois, remplissent la baie tout «ntière. M. Ch.Martios voulut sa« voir quelle était la température des eaux de la baie à diverses profondeurs. Il employa simultanément dans chaque sondage cinq tlu-rmoméirographes et quatre thermomètres à mini ma de M. Walferdin , garantis <le la pipssion par un tube de cristal. Les expériences sont au nombre de douze , à des distances du glacier variant entre loi."' i !800"- Vjx corrigeant les thermométi ©graphes clf s effets d^ la pression , d'après les indications des thermomètres à mi" nima entubés, et en tenant compte de la poussée de l'index, le résultat moyen de l'indication des neuf instruments est le suivant : dès que la profondt ur dépasse 70"- y la température de l'eau au fond de la mer est inférieure à zéro : les extrêmes des températures étaient — 1<*,29 et — 1*,91 , le thermomètre maïquant à l'air de +0%5 à -Hl<*,9. — D'après ce que nous avons dit plus haut sur le maximum de densité de l'eau douce , le fond des grands lacs doit oflârir et oifre sensiblement la même température en hiver et en été ; cette tem* pérature est voisine de -|- 4* : cela UewK à ce que les couches de la surface plus chaudes ou plus froides que l'eau à -|- ^^y ont toutes une densité moindre que celle-ci.
16. Lorsqu'elle est convenablement refroidie, Teaii pnsse à Fétat solide en prenant un nouvel accroissement de volume.
Observations. La dilatation delà glace par la congélation est un phénomène qui joue un rôle important dans une foule de circonstances : il nous suffira de citer la destruction lente et progressive de la < ouche superficielle des pi« rres de nos habitations, des roches, etc., <ous l'influence de Texpansiou que prend, en se soilditiant, l'eau introduite dans leurs fi^^sures. — C'est à cet accrois>ement de volume qu'est due la présence de la glace à lasmiace des masses d'eaux
*Ae-qutfUpM>i rivUret rapiottf, est éammnyOûm^lmfom «Mb«Mrgét<p«r le ««*
iëe lacdngélatioe d'naeipctiie coiiebe de iMpiîde , «n «oni^itiioe de la 1 -péimture trèsbiMe <le «s glaçoM. JGtUe gbce est «pongîeûse^ eta à'k «urface qve 'quand Taau qui la rt-coixfve a'élève ««-«deanis de i^, (GAf--Lut8AC, Jifmales dtckimket depàysi^u^^ t. L&UI, S* série.)
Cette expansion de la ^lace par la solidiGcatîon me semble pouvoir être invoquée, pour l'interprétation d*un passage d'Hippocrate, qui a donné lieu de sa part , et, â son exemple , de celle de la plupart des médecins, à la proLiUtion des eaux de neige et de glace : « Faites geler, dit-il , une certaine mesure » d'eau , puis placez-la dans des conditions propres à en opérer la liquéfaction, » vous reconnaîtrez bientôt une notable diminution dans le liquide: donc^ » ajoute-t-il , la congélation enlève à Teau ce qu'elle renferme de plus léger, » et ne lui laisse que les parties les plus pesantes : c'est pourquoi je regarde les » eaux qui proviennent de la fonte de la neige et de la glace comme le^ plos » nuisibles de toutes, n {De Aer, , Jqu. et Loc, ) N'est-il pas évident que Terreur renfermée dans ce passage tient à ce qu'une partie du liquide «jui rem* plissait le vase au commeiicementde Texpérience, s'était répandue au-dehors, par suite de l'expansion qui précède la congélation. Le glaçon formé occupait, à la vérité, toute la capacité du vase, mai;» il ne représentait qu'une portion de l'eau primitivement introduite.
Remarquons une autre particularité fort importante, qui accompagne la congélation de l'eau : elle abandonne, dans ce changement d'état, les sels et les gaz qu'elle tenait en dissolution. Nous aurons à revenir tout-à -l'heure sur cet abandon des fluides élastiques; quant aux sels, on utilise cette propriété pour la graduation de certaines sources salées. Souvent aussi les navigateurs ont pu renouveler leur provision d'eau douce par la fonte de la glace qui surnage la mer. « Une circonstance digne de remarque, dit le capitaine G)ok, c'est que toute la glace flottante en mer donne àe l'eau douce , quand elle est fondue : on doit cependant avoir soin de ne jaiuais prendre celle que l'agitation det ▼agurs a rendue spongieuse et disposée en rayons de miel , parce que cetl» /Btpèce contient toujours une quantité considéiable de saumure dans les iuter^ tlioes et les cavités poceu:i6S« •» ( Tipr, ^ t. ¥.)
Tond» que la fonte de la glace a lieu constamment k zéro, te ternie de la
Goog[e
de repos, sa pureté^ etc. , sont autant de circonstances qui k ifl ue at snr 14^ pofiie^ fèÊèûÊrnsèmit. M. Ga^^^^WMo a> puicaMenrcv de- Vma livide jusqtA -*^^. SlavsttreBpMemQsaMr ladéiernuifltion du mannranade denshé de ceJkgftidÉy.M. Oespnetca véiistip&iis d'une fob à. atteindre la lempérature d» — ^âflr sansi fi» l'eau, renfiMnée àm» des tubes^de i^osieiftrs millimètre» da diamètae, pasiàt à l'état: selide; et cependant le mélange rëCrîgérânt,. o4 ils* setrawmientpkingésy était c«nt«miellement^lé {loc^cU,^ tLXtX). La.tinnîlé dtavaisseBux captllairesa'est«-elle pas^ pour le dîie par avance, une des €(— egs de la résistance à la congélation que présentent les corps organisés?
LSexpansie»,. au moment de la^ solidàfioatiea,. se manifeste dans des corps, autossrque L'eau: Wls sesic.lebisnuitb» k fonte, etc.. Aussi lea fondeurs doir ve m i i bySMis peine d'aocidenta, tenÎR oemptede cette augmoniation de volunae^ danak-confestion de leuva moules.
C. Dilatation des gtt
17. Sous Tinfluence de la chaleur, Jes gaz prennent un accroissement considérable de volume. — La dilatation de Tair, so«& une pression coaistenle,. mesurée directement entre o"" et loo''^ dtmne- poirr coefficient 0^3665 y ce qui pour ehaque degré cbi
thermomètre centigrade équivaut à 0,00366 Les gaz qui ne
suivent pas la loi de Mariotte , comme le cyanogène et l'acide sulfureux, ont un coefficient plus élevé. — Le coefficient de di* latftlion de lair augmente et diminue avec la pression. — Celui de;rbyidrogène a a paA varié entre o", 76a et 3^°^^3..
Ob^ertations. — (Test à M. Regnault que Ton doit la nouvelle détermination du coefficient de dilatation des gaz ( Annal, de chim, et de phys.^ t. lY, 3* série). A la vérité , M. Magnus est arrivé , dans ses expériences, au même résultat, 0,366 pour Tair atmosphérique. Mais nous devons faire observer q^e ce chiffre est une moyenne entre des valeurs dont les extrêmes sont 0,3650 et 0^3678, tandis que les différences trouvées par M. Regnault n*ont porté que sur la quatrième décimale. D'ailleurs ce qui donne une plus grande autorité
aux r^altats du phyaicîeo français , c'est qu'il ks a obtenus en suivant quatie procMés distiocts.
Plusieurs iostruments thermomr triques sont fond^ sur la dilatation de l'air par la chaleur. Nous avons déjà nommé le thermoscope de Rumford et le thermomètre différentiel de Leslie ; nous devons encore citer le pyromètre à air^ imaginé par M. Pouillet , et qui lui a servi à prolonger l'échelle thermométrique, depuis la température de rébullition du mercure jusqu'à celle de la fusion du fer. Enfin nous dirons quelques mots sur le thermomètre à air y dont l'utilité est très grande en physique; car, ainsi que le fait remarquer M. Regnault, les irrégularités de cet instrument sont assez petites pour être négligées : aussi les thermomètres à air sont-ils comparables entre eux. Au contraire, dans les thermomètres à mercure, les variations de Tenveloppe sont du même ordre de grandeur que celles du métal, et acquièrent une valeur considérable dans les hautes températures : c'est pourquoi ces instruments ne sont plus comparables , indépendamment des autres causes d'erreur tenant au déplacement des points fixes. (Loc. cit.y t. VI.)
De la comparaison du thermomètre à air avec le thermomètre à mercure , il résulte qu'ib s'accordent à peu près exactement de 0** à 100'' (Gay-Lussac) ; que l'accord continue sensiblement de 100^ à 250^. A partir de cette époque, le thermomètre à mercure est en avance ; la différence entre leurs indications va toujours en croissant, et, à 350*, elle 8*éiève à 3*. (Regnanlt, ioe. ciLyt. V.)
Dans les expériences que l'on exécute sur les gaz , on a souvent à Caire des
corrections dépendant du changement de température : ainsi, par exemple ,
dans des recherches sur la respiration , il faudra tantôt ramener tous les gas
à 0°f tantôt, au contraire , les porter tous à -|- 37*. Ces corrections sont faciles
â exécuter de la manière suivante, ^oit V le volume d'un gaz à la température
t; pour le porter à la température r^, on se procure d'abord le volume à 0^,
en divisant Y par 1 -|- 0,00366 X ^ Si l'on multiplie le produit obtenu par
1 + 0,00366 X '', on aura
pour le volume du gaz à la température t'.
Il est évident, d'après cela^ que si la température /^ , à laquelle on veut ramener le gaz en expérience, est =: 0^ , la formule se change en celle-ci :
Si y au contraire y Ton part de la temf ëiatureO**, ce qui revient à dire que 1 = y la formule devient :
Applications physiologiques kt pathologiques. — Ea-pansion et constrictîon des organes par les changements de température, — Les variations de volume que présentent les corps sous Tinfluence des cliangements de température, jouent un rôle fort remarquable dans quelques phénomènes physiologiques. Telle est, par exemple, Texpansion que prennent les organes en été tt leur constrictîon pendant l'hiver. 11 est effectivement d'observation générale que les gants et les chaussures , les bagues elles-uiémes , qui nous gênent durant la saison chaude, ne produisent plus cet efiet lorsque les froids sont revenus; et fréquemment on s*appuie sur cette circonstance pour réserver pour une autre saison des objets de toilette qui ne pourraient être convenablement utilisés à une autre époque de Tannée. — Serait-ce aussi aller au-delà des analogies que d'attribuer en partie à cette turgescence des solides , et surtout des liquides de l'économie, la pléthore qui se manifeste au printemps chez une foule d'individus?-^ Cette expansion sous l'influence de la chaleur est surtout évidente dans les expériences physiologiques et dans les diverses circonstances accidentellesf où l'homme et les animaux se trouvent exposés pendant quelque temps à une température supérieure à leur température propre. La peau , chez Thomme , rougit avec une intensité proportionnelle au degré de chaleur, à la durée de l'action, etc. En même temps les organes internes se congestionnent ; de là cette gène de la respiration , celte accélération des battements du cœur , cette pesanteur de tête , ces étourdissements , etc., qui , au bout d'un temps assez court, et en rapport avec l'énergie de la cause, peuvent amener des hémorrhagies plus ou moins graves , et capables dans quelques cas d'entraîner une mort presque instantanée. Certes, ici, puisque la masse du sang n'a pas pu augmenter subitement pour amener cet état de congestion générale , il faut bien admettre que celle-ci résulte de la dilatation de cette humeur par suite de Télévation de la température ambiante. — D'un autie côté, ne doit-on pas rappoiter à une contraction physique cette décoloration de la peau qui se produit sous l'influence du froid, aussi bien que le ralentissement de la circulation capillaire de la périphérie du corps, ralentissement qui correspond d'une manière si fMirfaite aux expériences de Girard, LehoteiPoiseuîIle sur les accroissements ou les diminutions de vitesse qu'éprouve l'écoulement des liquides dans les tubes
capillaire^, quand on ëtève ou qu'on abaisse la température? Enfin ces congés* tions des organes profondément situes, et en particulier du cerreau, auxquelles succombèrent par milMers nos nwlheareux soldats dans la désastreuse jetraile de Moscou , ne sont-elles pas une conséquence forcée de la constrictioa des tissus périphériques? — On sera peu éloigné, ce me semble, de reconnaître que le resserrement des tissus et des vaisseaux qui les parcourent est ici purement physique, si l'on réfléchit que, dans ces mêmes circonstances , h sen^ibiUté et rirritabilité vont toujours en s*affaiblissant, et finissent par s^é'teindre presque complètement. Mous apporterons d'ailleurs de nouvelles preuves à l'appui de noire opinion , lorsque nous traiterons plus loin des phénomènes de la congélation dans les êtres vivants.
3* Gapscilé des corps pour la chalear.
18. Tous les corps n'exigent pas la même quantité de chaleur pour s'élever d*un même nombre de degrés de Técheile thermométrique; en d autres termes, la capacité pour la chaleur n'est pas la même dans tous les corps* — La quantité de chaleur qu exige un corps , pris sous l'unité de poids ^ pour varier de Tunité de température ^ constitue ce qu'on appelle sa chaleur spécifique.
Obseevations.-» Le thermomètre ne pouvant pas servir 3 la détennînatîoii des chileurs spécifiques, on est obligé d'avoir recours à des procédés spécianx. !• Dans la méthode par fusion de la glace ^ les chaleurs spécifiques sont proportionnelles aux quantités de f^lace fondue. — 2* Dans la méthode deê méUu>' gcs , elles sont en raison inverse des variations de température des substances swr lesquelles on expérimente. -4- 3* Dans la méthode du refroidissement, elles sont entre t:lles dans le rapport des temps employés par les corns k se refroidir d*un même nombre de degrés. <-* Il est presque STtperflu d*ajonter que i supposons les corrtfctions faites pour ramener les substances à l'unité de i et pour tenir compte de ce qui appartient aux vases dans lesquels on opère.— 4" Méthode du calorimètre à eau^ Cette méthode , employée par Delaroche et Bératd à la détermination de la chaleur spécifique des gaz, mérite ici ime mention spéciale , parce qn'efie est fondée siir un principe qui a été m^f^iqoik
on grand nombre de redierdies nnporluiCes snr la ehaleiir dégagée daaa im combinaisons chimiques, et sur la chaleur anlnutle. Elle consiste à faire passer une quantité constante de gaz, à une température également constante, 4* travers une masse d'eau connue. Au bout d'un certain temps l'appareil atteiot une température maximum qu'il ne peut pas dépasser, et qui vmrie pour chaque gaz ; or , les chaleurs spécifiques sont précisément entre elles dans Ir r-^ rapport des excès de ces températures maxima sur Tair ambiant, ponm» -^ toutefob que ces excès ne soient pas très considérables ^ condition laciLe à rtm^ ^ W liser en employant une masse d'eau suffisante.
AppLiGATioifS PHYSIOLOGIQUES. — Chaleur spécifique du sait g. — Crawford et John Davy ont cherché à établir les capacités relatives du sang veineux et du sang artériel. Le premier a employé la méthode des mélanges, le second en a fait également usage, mais, en outre , il a aussi eu recours à la méthode du refroidissement. — Crawford recevait le sang dans un vaar contenant douze fois son poids d'eau, puis il opérait le mélange des deux liquides. En répétant ces expériences tour à tour avec du sang veineux et du sang artériel , puis avec du sang de divers animaux , enfin avec de Teaa à différentes températures, Crawford est arrivé à établir que la chaleur spécifique du sang veineux est à celle du sang artériel dans le rapport de 10 à 11,5. {Annales de Chimie y 1" série , t. V. ) — On voit de suite ce que cette méthode a de vicieux; il s'opère ici des réactions chimiques qm doivent influer puissamment sur les résultats. Néanmoins, comme il ne s'agit que d'établir des rapports entre les deux espèces de sang , et conune l'un et l'autre éprouvent, par leur mélange avec l'eau , des réactions proba* blement identiques, il ne faut pas rejeter d'une manière absolue les résultats de Crawford, surtout si Ton réfléchit que les nombres qu'il a obtenus, en variant, comme nous Vavons dit , les conditions de l'expérience, ont toujours offert à peu près les mêmes valeurs : on n'oubliera pas non plus de tenir coiupte des différences de température que nous signalerons dans )es deux espèces Wk sang. — John Davy a comparé le temps que des volumes ég^ux de sang artériel et de sang veineux ont mis à se refroidir d'un même nombre de degrés. Le sang était fourni parla veine jugulaire et l'artère carotide d'un agneau de quatre mois : on commençait par le battre pour en extraire la fibrine , puis on en remplissait une fiole à la température ambiante + 16% 67; on tenait k fiole exactement fermée à l'aide d'un bouchon que traversait la tige d'un
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thermomètre très sensible » dont la boule plongeait dans le liquide. Au bout de quatre heures, on plongeait la bouteille dans de Teau à -|- 60^, et quand le thermomètre intérieur éuit arrivé à -^ bi'^jAiy on la retirait, on l'essuyait vivement, on la suspendait au milieu de la chambre, et Ton notait de cinq en cinq minutes la marche descendante du thermomètre, jusqu'à ce qu'il fût arrivé à + 26% 67. La même expérience, répétée successivement avec de Tcau et avec les deux espèces de sartg^ a fourni les résultats moyens qui suivent , exprimés en unités de temps employées au refroidissement :
Ean 5460 secondes.
Sang artériel. &340 id.
-y^ Sang veineux. 5280 id.
L'influence du vase , qui était le même dans tous les cas , a été négligée , et
d'ailleurs sa valeur ne s'élevait qu'à 30 secondes. En divisant la pesanteur
spécifique de chaque espèce de sang défibriné par le temps du refroidissement,
M. Davy a trouvé pour le sang veineux - = 921 [, et pour le sang ar-
d2oO
tériel =934; ces nombres représentent, aux yeux de l'auteur , la chaleur spécifique de chaque espèce de sang, l'eau étant prise pour 1000. — Ces résultats sont sensiblement exacu, si Ton ne tient pas compte de la perte due au refroidissement du thermomètre et du vase , perte qui étant la même dans tous les cas, et n'ayant d ailleurs qu'une valeur peu considérable, peut être négligée sans vicier d'une manière importante les valeurs obtenues. — Dans une autre série d'expériences, John Davy employa du sang dont la fibrine n'avait pas été isolée; il n'y eut rien de changé pour les autres circonstances, si ce n'est que le vase était d*un verre plus mince , et qu'il offrait plus de capacité que le premier, qui contenait 1G4 granimes d'eau ; celui-ci en renfermait 195. Le coefficient obtenu pour la chaleur spécifique du sang artériel fut 913, et qgpr le sang veineux 903^,.reau étant toujours prise pour 1000. — £ufin , par la méthode des i^ié^n^^es , employée à la manière de Grawford , c'est-à-dire par \e méhi^geifSîreci du san^ avic Teau, M. Davy trouva 812 pour le sang veineux,' et 814 pour le sang artériel. {P/ul. trans., 1814 ) — Nous voyons ici un progrès sensible sur les résultats obtenus par Crawford ; ils sont plus constants et surtout plus vraisemblables : car il est bien difficile d*ad« mettre , avec ce dernier, que le sang artériel du chien ait une chaleur spé-
dqoe supérieure à celle de Teau ( ;; 1030 l 1000). Mais, malgré la supériorité des méthodes expérimentales de John Davy, il nous semble que pour arriver à quelque chose de satisfaisant, il faudrait suivre une voie un peu différente. — Il faut rejeter complètement la méthode du mélange direct du sang arec Teau» Il se produit ici des changements physico-chimiques qui doivent altérer les résultats. — La méthode du refroidissement à l'air libre ne présente pas assez de constance dans les conditions extérieures de rayonnement , de mouvement de Tair ambiant , d*.état hygrométrique ; elle exige donc trop de corrections. Quant au refroidissement dans le vide , comme remployaient Dulong et Petit , il est sujet à introduire une complication fâcheuse par suite du dépôt d'une certaine quantité de vapeur d*eau sur les parois du vase où le vide est pratiqué. — Nous donnerons donc la préférence à la méthode des mélanges, telle que l'a pratiquée M. Regnault dans ses expériences sur la chaleur spécifique des liquides. On suivra la marche qu'il a indiquée pour les précautions à prendre et les corrections à faire. — Yoici seulement quelques particularités que nous croyons devoir recommander et qui tiennent à. la spécialité du sujet : le flacon où le sang devra être reçu stra préalablement échauffé à une température égale à celle de l'animal prise sous l'aisselle; on le garantira par une enveloppe de laine du contact de lair extérieur ; aussitôt rempli, on le placera dans la masse d'eau à échauffer. — Les sangs artériel et veineux devront être pris en petite quantité, et presque immédiatement, sur le même animal , en commençant à extraire tantôt l'un , tantôt l'autre , dans ta série des expériences^ ainsi que le conseille M. Dumas, afin d'atténuer les effets dus aux changements de composition résultant inévitablement , pour une des espèces de saiig« de la soustraction d*une portion trop considérable de celui de l'autre espèce.
Pour ce qui est de la chaleur spécifique des substances organisées solides, elle n'a encore été l'objet que d'un petit nombre de recherches. La chaleur spécifique de l'eau étant prise pour unité , celle de tous les autres corps inorganiques est, en général, une fraction d'autant moindre de cette unité que le poids atomique est, au contiaire, plus considérable. On peut admettre à priori que le coefficient de chaleur spécifique dts solides organisés doit avoir une valeur assez élevée , surtout si l'on réfléchit qu'ils contiennent une forte proportion d'eau. Voici d^ailleurs ^quelques extmples des coefficients obtenus :
Bols divers 0,500 à O.^tOO Mayer.
Calr de borar avec toa poU. <)J«n GntwforAi
PoaoMD» d'ooe lirélùA. • • (t7d9 id.
Ges déternmiitionft ne sauraient être tt^n pins acceptées 4fae conme des ê^ proximatioiis à peu près sans utilitë , i raison de le«r peut nombre et dt ^incertitude qui règne sur leur valeur.
Appucatioms PHTaotXMn^Bs bt patholoosq<ibs.-*-^£/j^ ^ies haims, «^-Xonaîdé* rés sous le rapport de kur faculté réchauffante ou réfrigérante^ les e&ts des bains trourent urne partie de leur explication dans la grande capacité de Teaii pour la chaleur : on comprend de saile quelle quantité de chaleur doit èlnt abandonnée en peu d^instants aux éléments solides et liquides de récononue^ lorsqu'on se trouve plongé dans un bain supérieur de quelques degrés à la température propre du corps. A cet effet se joint , d*ailleurs, la suspension da Faction réfngérante de la transpiration cutanée^ du rayonnement et du conlad de Tair, dont nous nous occuperons avec détail par la suite : aussi voit-on ae manifester rapidement les phénomènes de turgescence et les symptômes de congestions tant internes qu'externes, que nous avons déjà signalés en traitaat de la dilatation par la chaleur. Ici Taction est beaucoup pkis rapide , paret que la pénétration de la chaleur s'effectue sur touu* la surface du corps k la fois , et que la masse d'eau qui IVnvinmne peut fournir une assex grande quantité de chaleur avant que l'équilibre de température ne soit établi. /il est facile de donner une évaluation numérique de la chaleur cédée en pareille cir» constance par Teau d'un bam à 42®. Un bain se compose d'enviion 1^*^,60 : m 'le corps est à -|- 37^ il pourra recevoir toute la 4|uaniité de chaleur qui fait la différence entre 37 et 42^ c'est-à-dire ô unités de chaleur par kilogramme att litre d'eau : soit 800 unités de chaleur.. Nous supposerons ici que la chaleur spécifique moyenne des tissus est é^ale.à celle de Teau, ce qui est loin d^étre démontié, et qu*il faut par conséquent le même nonibre d'unités de chaleur pour les élever d'un même nombre de de^^rés. Ajoutons à ces 800 unités cédées par l'eau du bain toutes celles qui dépendent de la suspension de l'effet réfrigérant , dont la cause est complexe , comme nous l'avons dit plus iiaut, mais dont les eflets vont toujours en augmentant, par suite de l'accumu* lation rapide de la chaleur propre du corps dans les parties le> plus profondes de nos tissus. On ne sera plus surpris d'après cela de la |iromptitule et de l'énergie des accidents produits par les bains d*uue température trop élevée, et Tob
nprendn qae de tous Ut remèdes propres ^ en enrayer la marche, le plus OvUiD est l'applicatioB de i*eau fioîde , qui soustraira presque instantanément Texcès de clialcur dont l*économie se trouTe saturée. — Supposons, en effet, ^|ne le corps s»it parvenu A -|- 40**; immergeons-le dans un bain à + \ù* ; et bain pourra lui soustraire en peu d*instants 30 unités de chaleur par litre , joîi 4,800 unités de chaleur.— On peut appliquer les raisonnements et les calculi précédents à TacUon des bains froids , et on se rendra raison des phénomènes de congestion qui peuvent en être U conséquence , et de la nécessité de réchauffer proinptement les individus qui sont restés quelque temps submerge, — Nous en dirons autant de Texplication théotique d^une partie des avantages que Ton obtient en faisant succ(*der immédiatement les bains d'eaa froiile ou de neige k ceux de Tapeur, ainsi que ceU se pratique dans les bains *nustf.
Les effets des bains tîèdes, qui Tarient soÎTant la saison , Tiennent parbite» ment â Tappui de tout ce que nous avons dit ci^dessus. Durant les chaleiui de Tété, un bain chauffé à la température du sang (37*) serait tout-â-ûdt insupportable ; car, sM n'ajoutait rien â la chaleur propre des organes , il suspendrait tout-à-fait Taction réfrigérante du rayonnement, du contact deTair, et surtout de la perspiration cutan'e, qui est alors â son maximum d'intensité. U faut donc que 1rs bains soient assfz froids pour soustraire immédiatement wie grande proportion de chaleur à Téconoinie , soustraction qui devra être plus puissante que toutes les actions réfri^'érantes réunies. De là les bons effets des biiiis à -f- 18 ou -|- 20* dans cette saison , pour combattre le malaise que détrrniitie en nous une clialeur un peu élevée et un peu soutenue; chaleur si bien appelée étouffante^ par la îéjjèie congestion qu*elle détermine dans le poumon, aussi bien que dans les autres ort;anes. Les bains de rivière seront plus efficaces, k raison du renouvellement de la couche dVau en contact aTec le corps; ils paraîtront même quelquefois par trop rérrif;érants si Ton y reste immobile, c^est-â-Jire si Ton ne compense pas un peu Taction réfi igérante par Taccélrration àc la circulation capillaire. — En LiTer , les bains devront, non pas seulement égaler, mats même surpasser de I* ou î* la température propre du corps : alors, en effet, la perspiration cutanée est à son minimum \ les pertes par ra^-onnement et par contact de Pair sont considérables, et tous ks ellbrts de Téconomie sont employés k les réparer.
OasaavATioif. — Oa emploie (réquemmcnt aujourd'hui le chauflage k Teatt
chaude pour les édifices publics , et quelquefob même pour les appartements* 1 kilogr. d'eau à -|- 100<*, < n se refroidissant à -|- 20®, laisse dégager 80 unités de chaleur ; ces 80 unités peuvent échauITer de 10^, 32 kilogrammes d*air, ou, ce qui revient au même, 24"**'- ,61. Un peut partir de ces données pour déterminer la quantité d^unités de chaleur qu^il faut produire par heure pour élever pendant l'hiver à -|- lOo, et d*une manière constante, l'air d'une saUe d'hôpital ou celui d'un amphithéâtre.
19. Les atomes de tous les corps simples ont la même chaleur spécifique.
Observation. — Cette loi remarquable, déduite par Duiong et Petit de U comparaison des poids atomiques des corps simples avec les chaleurs spécifiques de ces mêmes corps, a été, dans ces dernières années, soumise par M. fieguault à de nouvelles investigations. Cet habile physicien a trouvé que tandisque les poids atomiques des substances simples varient de 200 à 1400, les produilsde ces mêmes poids par les chaleurs spécifiques oscillent entre 38 et 42 : aussi n'hésite-t-il pas à en tirer la conséquence, que la loi de Duiong et Petit doit êlre adoplée comme vraie. La concordance serait plus rigoureusement exacte entre cette loi et les résultats de Texpérience , s*il était possible de débarrasser la détermination de la chaleur spécifique de plusieurs causes d'inexactitude : ainsi, en première ligne^ on doit placer la marche graduelle de la transition de l'état solide à l'état liquide, en passant par l'état de mollesse, d'où il ré^iulte qu'une partie de la chaleur de fusion s'ajoute à la chaleur spécifique ; en second lieu , la disparition d'une portion de la chaleur, employée à produire la dilatation du mercure dans le thermomètre , dilatation qui guide l'observateur dans la détermination de la chaleur spécifique. Cette quantité, qu'on pourrait nommer chaleur latente de dilatation , est beaucoup moindre dans les solides et les liquides que dans les gaz , mab elle ne saurait jamais être complètement négligée. Ajoutez à ces deux premières causes d'erreur l'arbiti aire qui préside au choix de l'origine à partir de laquelle on compte, pour chaque corps, les élévations du thermomètre, origine qui est la même pour les substances les moins assimilables , sotis le rapport de plusieurs pro» priétés physiques fort importantes , telles que le point de fusion , d'ébullition , etc. ( jénn. de chim, et de phy, , t. LXXllI , 2* série. )
20. Dans tous les corps de méaie composition atomique et de <K>nstitution chimique semblable, les chaleurs spécifiques sont en raison inverse des poids atomiques.
Observation. — Cette loi, déduite par Mewmann d'expéri tances peu ri-» goureuses, résulte d'un grand nombre de recherches fort exactes exécutées par M. Regnaidt sur des alliages , des oxi des , des composée haloides et des sels* ( Ann, de chim. et de phy\ , t. I", 3* série.)
21. Un même corps peut avoir plusieurs chaleurs spécifiques , suivant son état d'agrégation. — La chaleur spécifique diminue dans un corps à mesure que sa densité augmente.
Observations. — Ce changement dans la chaJeur spécifique rend raison de l'incandescence subite et momentanée de certains oxides soumis à une chaleur croissante jusqu'au rouge plus ou moins obscur ; cette incandescence est effectivement due au dégagement instantané d'une forte proportion de chaleur, auparavant latente, A la suite de cette incandescence, les réactions chimiques de ces corps sont tout-à-fait changées. — Le soufre mou offre un phénomène du même genre : obtenu , conune Ton sait , en faisant couler dans l'eau froide du soufre liquéfié par la chaleur, il conserve très longtemps sa mollesse et sa demi-transparence ; mais , vient-on k le chauffer à -|- 98** , il s'échauffe de luimême jusqu'à -f 110*, par le dégagement de la chaleur qu'il retenait à Tétat latent, pub il redescend à -{- 98*" ; abandonné alors à lui-mlhne, il se solidifie, et a repris les propriétés qui le caractérisaient avant sa projection dans l'eau.— Ajoutons enfin que le cuivre écroui offre une moindre chaleur spécifique que celui qui n'a pas été soumis à la compression. (Eegnault, loc. cit. , t. I*'. )
22. Le carbone ne satisfait pas à la loi générale qui existe entre les chaleurs spécifiques et les poids atomiques.
Observation. — Ce fait résulte des recherches dé M. Regnault et de celles de MM. Delarive et Harcet (^/7//. de dû m, et lie phy.^ 1. 1, 3* série.) En opérant sur du diamant en poudre , ces derniers oat trouvé pour coefficient 0,1 192 , et pour des charbons végétaux de diverses provenances , depuis 0,1592 jusqu'à 0,2964; ils supposent que les^différences d'état moléctdaire peuvent peut-étr^
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expliquer cette diTenîté de réfultats. M. lUgnanlt, de* •od' dM, a obtenu pour le dianant en fragment 0,14687> et pour des chaiiioui minëraux an df^ rigîne organique, de 0,1902 à 0^261085. 11 se demanda si cette difliérence ne tiendrait pas à ce que le carbone combiné n'aurait pas la même chaleur spé» dftque que le carbone libre. {Loe, cit. , t. I*'.)
23. La ckffteur spécifique des corps croît avec kr température.
Obsirvattons. —M. Ponillet a fait Yoir^ au moyen de la méthode des mébages, que le coefficient moyen de chaleur spécifique du platine, qui à -4* IMT est 0,03350 , devient 0,03aiS à + I2Û0<». (ÉJém. de Phys., t. U, 3« édit.)— Dci différences analogues se présentent à des températures plus basses pour d'autres métaux solides. D'après Dulong et Petit, le mercure entre 0* et -f^ tM* a p9ur coefficient moyen 0)0330; entra- 0* at-f- 900, ce coefficient est 0,0850.— L'eau elle-même exige une plus grande quantité de ehaleua pour passer da «f> 90^ à + 100^9 V^^ V^^^ s'élever de 0" à -f- )* — Mous avons déjà donué ^explication de cet accroissement de capacité pour la chaleur, à mesure que la température s'élèTe. \\ dépend , arons-nous dit , de ce qu'une partie de ii Valeur rendue insensible au thermomètre est employée'à opérer la dilatatkMi du corps.
On a fait servir les chaleurs spécifiques à la détermination des hairtes tn»» peratures. On peut employer à cet eflfet une boule de platine , mais il fiuit tenir compte des rariadons de capacité de ce métal , évaluées , conune nous venons de le dire , par M. Ponillet. Toutefois, ce mode de détermination résultant d'une expérience , et non pas d^vne obserpation , ne saurait remplacer l'emploi du pyromètre à air dont bous avons déjà fiaiit mention.
24h Les gaz. simples et les gaz composeront la même chaleur spécifique , la pression étant supposée \m même. — Si la pression augmente ou diminue, la chaleur spécifique varie dans le même jiens , mais dans un rapport moindre que celui des pressions. la vairialion est la même poiu* tous les gaz. — La pression restMUi invariable 1^ la chaleur spécifique augmente aveclatcmpé*
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Ob8Brv^tion. — La détermination des chaleurs spécifiqves des fluides élastiques présfnte.une cause d'erreur bÎ€a difficile à éviter et qui Jette ^de Vutt certitude sur leA résultats que nous menons d-exposen CetXe cause d*erreur consiste en ce que la chaleur abandonnée par TtiiiYeloppe est deux ou trxiîi cents fois celle que cède le gaz. lui-même, de telle sorte que si un gaz a une capacité double ou triple d'un autre gaz^ cette difôronce est un infiniment petit par rapport à la chaleur perdue par Tenveloppe.
25. La chaleur spécifique de tous les^az simples est la memfi à volume constant. — La chaleur spécifique à volunie cous est moindre que la chaleur spécifique à pression constante.
OasEavATioNS.-^Jusqu'ici on n'a pas trouvé de méthode directe pour déteiw miner la chaleur spécifique des gaz à volume constant; mais on doit à Dulong un procédé fort ingénieux , qui conduit in directement à la détermination àa, impport qui existe entre les deux espèces de chaleur spécifique. Ce procédé «it fondé sur ce que la vitesse du son dépendre la grandeur de ce rapport et aqg# mente avec lui : comme il se rattache à TAcoustique, nous n'avons pas ànouaaa occuper ici. — On peut encore parvenir à la solution du problème d'une bu^ nière moins rigoureuse sans doute , mais qui est loin d'être dépourvue d-in* térêt. 11 suffit , pour cela , de comprimer le. gaz en ^périence d'une certaine quantité, et de mesurer l'élévatiou'de température produite par l'augmenta^ tion de la force élastique qui croU avec la tenipérature. Tout ae réduit à trois mesures d'élasticité , d'abprd de l'élasticité initiale, en second lieu de celle qui existe au moment du plus grand échouffement,, enfin de celle qai jM donnée par la .pression atmosphérique. Avec ces trois nombres on peut 4é» lermioer la fraction ^^erchée. — L'étude du rapport des «leuK eq^àoes ai <m* pacités a conduit aux deux lois suivantes 4
26. Des volumes égaux de tous les fiuides élastiques, pris i une même température et sous une même pression^ étant comprimés ou dilatés subiten>ent d'une même fraction de leur yolume, dégagent ou absorbent la même quantité absolue de ch» leur. — Les variations de température» qui en résultent;, sont ( raison inverse de leur chaleur spécifique à volume constant.
Observation. — De là cette conséquence , que pour tous les gax simples félévâtion de température due à la compression est exactement la même , puisqu'ils ont la même capacité : dans Itrs g iz composés , cette élévation est d'autant moindre que la chaleur spéc^que est plus grande.
APPLICATIONS PHYSIOLOGIQUES BT PATHOLOGIQUES. — Effcts^calorifiqttes de fait comprimé ou dilaté, — M. Triger, ingénieur civil, ayant employé la compression de l'air au moyen d'une puissante machine à feu pour refouler l'eau qui affluait par infiltration dans une houillère située sous le dépôt d'alluvion de la Loire, eut occasion de faire plusieurs remarques curieuses qui se rattachent complé> tement à notre sujet. La pression avait lieu à trois atmosphères ; au Ueu d'injecter de l'air froid, les pompes refoulaient de IVir chaud , qui arrivait dans les puits, en conservant une température de -f 1^^ à -f 17<^; auprès des pompes les tuyaux n'avaient pas moins de + 70« à -|- 75«. Lorsqu'on ouvrait les conduits de communication avec l'air extérieur, il se formait un nuage d'autant plus épais que la détente éuit plus rapide; on pouvait l'augmenter ou le diminuer à volonté en ouvrant ou fermant les robinets. Au moment de l'apparition du nuage, un froid glacial pénétrait les assistants. Avant d'exposer ses ouvriers à l'action d'une aussi forte pression , xVI. Triger fit par lui-même quelques expériences dans l'appareil imaginé par le docteur Junod, et destiné à l'administration des bains d*air comprimé. Dans le cours d'une de ces expériences, au moment où le mercure du manomètre était à peine k 1"*,083, une des glaces de la cloche, d'un diamètre de 0*,16 de côté, se brisa avec un bruit semblable à celui d'une pièce de quatre ; un froid intense se fit sentir, et les expérimentateurs se trouvèrent plongés dans une obscurité complète par le développement subit d'un épais brouillard. [Ann. de c/tim. et de phy.^ t. III, - 3« série.) — C'est pour prévenir les inconvénients résultant pour les [>er8onnes placées dans ces appareik, de rexces>ive chaleur produite par le refoulement de l'air, que l'on donne au tuyau adducteur un assez long parcours, et qu'on l'entoure même de glace dans une partie de son étendue.
27. La chaleur spécifique de l'air est égale à 0.Q669, ^^''^ ^^ Tean étant prise pour unité. — Quand on compare entre elles * les chaleurs spécifiques de Tairet de la vapetir d*eau, on trouve ({u'elles sont entre elles dans le rapport de 1,000 à 1,960.
€HAPITRE II.
CHANGEMENTS d'jÎTAT DES CORPS.
I* FqsIoo et SolldifiéiUon.
28. Un grand nombre de corps solides se liquéfient sous Finfluence de la chaleur. — Le degré auquel s*opère celte transformation est variable pour les différents corps, mais il reste constant pour le même.
29. Au moment du passage de l'état solide à Tétat liquide, la température reste stationnaire. — La chaleur ainsi absorbée , ou plutôt dissimulée dans la liquéfaction , se nomme chaleur la-tente de fusion ou A^ fluidité. — La quantité de chaleur latente de fusion varie dans les divers corps. — Les chaleurs latentes sont à peu près en raison inverse des poids atomiques ( Despretz ). — La capacité est plus grande à Tétat solide qu'à Tétat liquide ( Id.y Comptes rendus y etc. , t. IL )
Observations. — Fariation du point de congélation, — Rien n'est plus varié que la chaleur nécessaire pour opérer la liquéfaction des corps solides: depuis l'acide carbonique, qui affecte U forme solide à une Ump^ralure quM a'cst guère possible d'évaluer, mais qui nW pas moindre de — 100% jusqu'au platine, qui résiste à nos feujt de forges, rinicrvalle est considérable ; et cependant ces deux corps ne fixent sans doute p^s les limile^ de la persistance à l'état solide. — La glace, doni il oous importe spécialement de déterminer le terme de fusion , prend Tétat liquide à une température qui a été adoptée pour le z'^ro de uotrc échelle iliermoraélrique, — S'il est exact de dire que la glace se foud à 0% il ne l*esl pas d'une manière attssi absolue <ie fixer ce terme comme étaut celui de la solidilîcalion de reau. — <>»• sait depuis longtemps que le repos, l'étroftesse des vases, la vï^"^ souillure du liquide par des matières terreuses , salines t ^tc. i
circonstances qui tendent à reculer le terme de la con^lation. — On conçoit, en effet, que, dans ces divers cas, les molécules soient géoëes dans les mouvemenli qu'elles doivent prendre pour produire|par leur association les formes cristallines qui leur appartiennent. — On loit à M. Despretx des recherches très suivies et très intéressantes sur la vaiiation du point de congélation; on y voit qu^au- delà d'une certaine limite, Taugmentation dans TagHationTetarde plutôt qu'elle n'accélère la congélation; que les abaissements réels du point de congélation sont sensiblement proportionnek â œ point, iorsqa'on définit celui-ci , la tempéra» ture stationnaire et constante, pour le même corps, indiquée par le thermomè» tre, à laquelle le passage à Vétat solide commence, ou plutôt est commencé, Cest dans c^ même travail que M. Despretz a consigné ses nouvelles observations sur les changements de Tolome qui se manifestent dans les corps au moment de la congélation. {Comptes-rendug y 1837.) — Lacpiantité de chmUm latente de fusion de la glace est de 79,25 unités. (Da Là PaovosTATE et Disâuit, Jnn. de chim. etWe phy.^ t. LXXV, 2* série.) M. Regnault^ dans des expériences publiées depuis, avait trouvé 79,06. — Cette quantité peut être prife pour unité , dans la détermination des chaleurs spécifiques et de > chaleurs latentes. — Nous avons déjà insisté plus haut sur le passage j^ar Fétat de mo/« îesse , qui se présente dans la liquéfaction des soli Jes, et qui joue un rôle n important dans Thistoire de la chaleur spécifique. — Ix>rsqu*on a réussi à ra» cnler le terme de la solidification de l'eau ^ et que , par une agitation conv^* nablement ménagée , on détermine subitement la transformation , il y a dégagement de chaleur , et le thermomètre remonte rapidement et se fixe à zéro. Par opposition , la fonte rapide de ia neige ou de la glace produit un refroidissement considérable. {Mélanges réfrigérants.)
AppLiOATioM PBiBioiiOAiQius ET PàTHOUNHQvit. — Cangéktii^M dcs ivégémttm ^dei ûnimaux^ — Lorsque les êtres organisés vivants sont exposés k Ta 4*une basse ten^iératiire , ils résistent pendant «n certain temps, et< ifMU leur lempératiure pra|>ie ; maïs si le froid est fvolongë et inlanse., ils .peuvent finir .par anccomber; otipundon en dîme lts.pflitkt4 Taide d*un instrinnent tranchant,, on éprmurc une crépitation particuliers^ due à la rencontre du métal avec les petits iilaçons ^goi se croisent dans lonlm les ilirections. En «st41 4ie mémeqiiand l'animnl ne naiscombp |>asl y «Ht41 aussi «nlidlfication de Ja partie nfuecne deslitMneurs? Les laite simraute né» à acs question!. «Hunter ipftmai'nnnlk d*ttn lapîn inn s «denn n»*
MMndt fer pt e if< a <Upa ma mélange de glace et de sel qui marcpait — 18^. «ll*y laîiM duranl u«e benne,. Quand il la retica, elle était roide , ne saigpa paa lora^'ooila coupa arec daacistanx,, soua lesquels elle crépitait. Au bout dPuneaut«e beiiiey elle commenfa à a^édiaufier, s'épaissit , s'enflamma, etc. Huk jpu« aptèsx las deux oreillia.du même animal furent exposées à Faction Hfàm nélanfie ré£rigiéfant semhlahk au preaûer ^ elles gelèrent , roreille malade phift lenteuuBQt <pie Vautre, dégelèrent ensuite, s'enflammèrent, etc. Sans une autre eipétience» Uunter proloagiea Faction du froid jusqu'à ce que VoseiUe fui détenue dure conune une planche ; elle ne dégela pas moins , se cédkauffia, s'épaissit» s'enflamma , etc. Les mêmes tentatives exercées sur des «pétes ei dea bail)es de coq amenèrent les mêmes résultats : malgré la congela^ êiem dm mng €t desfiiùdss dont les tissus étaient pénétrés , la vitalité ne fut pas dAcuite ; le nelDur à l'état normal put avoir lieu. [Jraité de V inflammation, dans (IBirvaEft cavPLBTBa, trad. de Eichelot. ) — Ainsi il est bien établi que , dans l'action du froid prolongé et intense sur les organes , la solidification des parliM fluidea n'est paa ua obstacle à la guérison. Mais pour que celle-ci s'effieclue ^ tt faut, de toute nécessité que la température ne s'élève que d'une ma- Mèar fort lente dans la partie gielée; sans cette condition , la gangrène s'en iUi|Hureta presque inévitid>lemenC — Il est une particularité singulière qui «ocompagne la congélation, et qui semble prouver la solidification instantanée dea éléments liquides des organes : je veux parler du changement subit de eeuleue qui se moutre dans les pactiea gelées. « Après quelque séjour dans une iBMpérature qui ne peut nuire , dit le capitaine Ross, il suffit de tourner ua asf^ pour être exposé à quelque courant d'air , dont l'effet est aussi soudain qu'inévitable; la partie frappée de congélation changp immédiatement de CDuteuff. Cduk qui ^reuye cet accident est le seul qui ne s'en aperçoive pas. » BuBS uiie de ses excunions , ce cétèbre voyageur en fut lui-même victime : un CBup de vent parti d'une vaUée hii gela.une joue ; un Esquimaux l'avertit , ramassa de la neige pour l'en frotter , et lui conseilla d'y appliquer la main, afin dt'pré venir un nouvel accident. {JUarrat, of a $ec^nd Voyage^ etc., édition de Vans, p. 166.) — - Si œ que raconte Fabrice de HiUen^ sur le rapport de Beraavd de PlalxCsU, u'eat pas exagéré, la congélation pourrait être générale et portée très loin saua que la mort dut nécessairement s'ensuivre. Dans un de ats voyagea, Bernard trouva sfu* le bord d'une route un homme déjà roide et en apparence privé de vie. Il le fit conduire dans une auberge du voisinage,
où on le plongea de suite dans de Teau froide. Bientôt le corps fat couvert dune couche de glace , qui lui formait une sorte de cuirasse générale; on administra ensuite les soins convenables , et le malade revint à la vie et à la santé , ayant seulement perdu ses orteik et ses doigts. — C'est chose commune que des végétaux , et surtout des fruits, soient assez fortement gelés pour que, immergés dans Teau , ik déterminent ainsi la solidification de la couche liquide qui est en contact immédiat avec eux ; mak que la chose ait pu avoir lieu chez un homme, j*avoue que cela me semble assez extraordinaire. — Quoi qu'il en soit, s*il n'est pas rare de voir un rétablissement complet succéder à la GODgélation , particuUèrement des parties extrêmes du corps , comme le nez , les oreilles, les orteils , les doigts , il Test encore moins de voir ces organes se séparer, frappés qu'ils sont de sphacèle. Cest surtout ce qu'on remarque quand l'application extérieure de la chaleur a été faite sans précaution. — La physique peut, ce me semble, rendre raison de ce phénomène \ c'est ce que nous allons essayer de faire.
Et d'abord le phénomène est général parmi les êtres organisés , c'est-à-dire que végétaux et animaux peuvent être atteints de congélation; et ce qui est bien remarquable , tous réclament le même mode de traitement. ^- Pour les premiers on sait que la faculté de chaque plante et de chaque partie de plante de réskter à un froid excessif, est en raison inverse de la quantité d'eau qu'elles renferment, de la fluidité de leurs sucs , de la ténuité de leurs cellules , etc. — Si la gelée les a frappées malgré les conditions les plus propret à en prévenir les effets , on peut les rappeler k la vie en les arrosant d'ean firoide et les abritant contre l'action du soleil. Ainsi M. Noehden raconte qu'à l'imitation d'un jardinier qui sauvait ses haricots frappés de la gelée en les arrosant d'eau froide avant le lever du soleil, il a réussi à conserver en pareille circonstance, et par ce procédé, les jeunes pousses et les fruits de plusieiu*s pêchers ; quelquefok il est nécessaire de pratiquer plusieurs arrosages. ( Bull, de la Soc.agr.,t. XIII. )
On sait, pour ainsi dire, de toute antiquité, que l'on parvient de la même manière à empêcher les fruits gelés de se gâter ; car Avicenne faisant allusion à cette pratique, dit quelque part que certaines personnes traitent avec avantage les parties frappées de congélation , en les immergeant dans de l'eau à la glace, de la même manière qu'on a coutume de le foire à l'égard des frnila atteints de la gelée.
Comment donc agissent, dans le ca<t qui nous occupe, et la solidification 'Ue«liquides séveux et Faction bienfaisante de Teau froide opposée à l'influence délétère d*une chaleur trop brusque? L*opinion la plus généralement répandue parmi les physiologistes, est que l'expansion de Peau, dans sa solidification au sein des cellules et des vaisseaux des plantes , en détermine la rupture. Mais une dissection attentive des plantes gelées a prouvé à M. Morren que les cellules y sont séparées sans déchirement , et qu'il se trouve dans la plante autant de glaçons que de cavités renfermant des fluides , la gelée exerçant son action sur chaque organe élémentaire en particulier. La dilatation produite est incapable d'entraîner la déchirure des parois des cellules, circonstance qui concorde parfaitement avec ce que nous avons dit plus haut, au sujet de l'influence préservatrice des larges cellules, ou, en d'autres termes, des cellules à parois plus flexibles. Mais, au moment delà congélation, les gaz dissous dans Peau se séparent. M. Lindley^auquel j'emprunte ces détails ( Traii' sact. ofthehortic. Soc, Lond. 1839) pense que ces gaz*, composés pour la majeure partie d'oxygène et d'azote, agissent en d:'truisant l'irritabilité du tissu cellulaire et la vitaUté du latex , dans lesquels ces fluides insolites viennent à pénétrer , alors même que, par leur distension , ils n'opéreraient pas le déchirement des parois. L'action chimique est aussi invoquée par le savant botaniste, anglais. Pour moi , malgré une autorité aussi imposante en pareille matière , je crois que les choses se passent beaucoup plus simplement. — Par l'application immédiate de la chaleur , les gaz , rendus à la liberté par la congélation de l'eau , se dilatent rapidement avec énergie ; ils brisent les parob des cellules et des vaisseaux, et détrubent la trame organique, avant que l'eau ait eu le temps de reprendre sa forme liquide, et de les redissoudre. — Applique-t-on de l'eau froide sur la plante gelée , les gaz n'acquièrent qu'un très faible accroissement de volume , la glace fond peu à peu , et, a mesure qu'elle se change en eau, elle redissout les gaz , et les réduit ainsi à l'impuissance de nuire sous l'influence solaire. — La même théorie convient également à la congélation des animaux. Le sang, comme l'a prouvé Magnus, tient en dissolution des gaz^ oxygène, azote et acide carbonique , qui peuvent même s'en séparer dans le vide de la machine pneumatique {jénn, de chim, et dephys., 2« série, t. LXV)j par la congélation ces gaz sont mis en liberté : une chaleur brusque pieùt alors les dilater, et, dans leur expansion, ib déchireront les parob délicates des vaisseaux capillaires: ici, comme dans les plantes , la trame organique
aura disparu, avant que le sang ait pu revenir à sa forme normale. MaiS| au oontraûre, sous Tuifluence des frictions de neige , de Tinmiersion dans Feau froide , la très faible élévation de température produite sera incapable d'aug<^ mealer beaucoup le volume des gaz du sang : elle servira tout entière à ramener le sang à Tétat liquide , et , à mesure qu'il reprendra cette forme , il redissoudra les gaz , et ne tardera pas à les entraîner dans son mouvement de circulation.
3* Vaporistlion.
30. Un certain nombre de liquides ; étant exposés à l'action d'une source de chaleur, prennent l'état de fluide élastique; on désigne ce nouvel état sous le nom de vapeur. — Quand la vapeur se forme au sein de la masse tout entière du liquide, on dit qu'il y a ébullUion. — Si elle ne part que de la surface , le phénomène s'appelle éi^aporation. — L'effort que la vapeutf exerce sur les parois qui l'environnent, se nomme force éiccs* tàjîêe ou tension.
Théorie des vapeurs.
31. A la même température et sous la même pression, la ^ force élastique de la vapeur est constante. — Celte constance
existe aussi bien quand on opère dans le vide , que quand la vapeur est mélangée avec[un fluide élastique quelconque. ^^
32. La force élastique augmente et diminue avec la température, mais dans une proportion plus rapide. — Quand les divers points d'un même espace rempli de vapeurs n'ont pas la même température , la force élastique totale est celle qui répond à la température du point le plus froid de l'espace. — La vapemr pro* venant de l'eau k o" et de la ^ce également à o% a toujours la ni^e Icneinn.
33. La force élastique varie dans le méine sens que k pression. — Dans un mélange de vapeurs et de gaz, chacun supporte^ sa part de la pression totale , comme s'il était isolé.
34. Les forces élastiques des vapeurs de deux liquides ne subissent pas exactement la même variation d'intensité, en descendant d'un même nombre de degrés , à partir du point de leur ébullition. — <Ën général, elle décroît plus rapidement dans les liquides, dont la volatilité est moindre.
35. La densité des vapeurs, ramenée par le calcul à une même température , est proportionnelle aux forces élastiques. — Elle reste toujours dans le même rapport avec celle de Tair prise dans les mêmes circonstances de température et de pression.-^ Il existe toujours un rapport simple entre la densité et le volume d^un gaz ou d'une vapeur composés et les volumes et les dethsites des gaz constituants. — Sous une pression et à une température suffisantes , la densité de la vapeur prend un tel accroissement, qu'elle se rapproche de plus en plus d'être égale à celle du liquide d'où elle émane.
Obsery AXIONS. — Mesure des tensions et des densités des vapeurs, «^ L'importance de cette mesure en physique est assez hautement proclamée par les noms de Watt , de Dalton , de Dulong , de MM. Arago , Gay-Lussac , Perkins, Southern, Ure, Despretz^ Dumas, Mitscherlidi, etc., qui se sont occupés de cette question difficile. Nous n'avons point à discuter ici les méthodes emr ployées pour arriver à la solution de ce problème ; aussi nous borneronsnous à quelques réflexions complémentaires des propositions énoncées dans les cinq paragraphes qui précèdent.
Et d*abord , nous avons toujours supposé que la vapeur était en contact avec un excès du liquide dont elle provient > afin que dans le cas d'accroissement de l'espace ou de la température , ou de diminution de la pression , «ne nouvelle quantité pAt être produite , pour remplir les conditioBs des lois énoncées : ce qui revient à dire que nous ne ocmsîdéroiM jamais que Ul tei»ikm moMimmu.
G est à M. Gay-Lu8saC| que Ton doit d'avoir déterminé le rapport exact entre les forces élastiques de la vapeur d'eau et les températures qui s'étendent de — SO^* à 4- 100<». Au-dessus de cette dernière limite y MM. Dulong et Arago ont| par leurs expériences, fixé directement ce rapport jusqu'à 24 atmosphères.
Pour les températures inférieures à 0, H. Gay-Lusac a fait usage du principe énoncé dans le paragraphe , 31 au sujet de la tension de la vapeur, au sein d'un espace inégalement chauffé dans ses différentes parties.
Oalton employait , pour les températures supérieures à 0*, un manchon plein de liquide porté à des températures variées et déterminées; un baromètre y était plongé, pour servir de point de comparaison avec un autre tube barométrique, dans lequel on avait fait passer une quantité convenable du liquide à observer ; mais il y a ici une cause d'erreur , qu'il est difficile de corriger parce qu'on en ignore la valeur réelle ; je veux parler de réchauffement de la colonne barométrique. Ajoutez à cela la difficulté d'avoir dans le manchon une température constante et bien déterminée ; aussi doit-on employer de préférence un appareil calqué sur celui dont MM . Arago et Dulong ont fait usage dans leurs recherches.
n peut être utile de connaître l'augmentation que prend un volume donné de gaz , par son mélange avec de la vapeur d'eau : ce cas se présente particulièrement quand on étudie les phénomènes physico-chimiques de la respiration; pour cela, on aura recours au raisonnement suivant .ILe gaz inspiré avait une force élastique P^ mesurée par la hauteur de la colonne barométrique; après l'expiration, il ne supporte plus qu'une partie de cette pression, l'autre étant supportée par la vapeur, qui s'est mêlée à lui dans les voies aériennes , en sorte que sa tension n*est plus que la différence entre la tension primitive P et la force élastique de la vapeur F =P — F; et comme le vohmie du mélange résulte du volume des éléments qui le constituent, on pourra établir la proportion que voici : Le volume primitif Y est au volume modifié, dans le rapport inverse des pressions qui leur correspondent.
VP P— F
On voit que le nouveau volume est supérieur au volume primitif, puisque P est au dénominateur diminué de F.
Densités. On a souvent besoin en chimie de fixer avec précision la densité
d'une vapeur; on trouve dans cette fixation un moyen précieux de vérification. On connaît le procédé ingénieux employé par M. Gay-Lussac , lequel consbte à porter sous le mercure , dans une cloche graduée, une ampoule pleine du corps sur lequel on fait Texpérience; la pesée de l'ampoule vide d'abord, puis pleine, fait connaître le poids de la substance. On entoure la cloche d'un manchon , dans lequel on met de l'eau à une température assez élevée pour opérer la rupture de l'ampoule et la vaporisation de la totalité du liquide ; on a alors le volume et le poids de la vapeur à une température connue , éléments suffisants pour conduire à la détermination rigoureuse de la densité de la vapeur. Pour l'eau, on emploiera de l'huile comme corps échauffant. M. Gay-Lussac a trouvé de la sorte que la densité de la vapeur d'eau est 0,622 , celle de l'air étant 1 ,000. — Le procédé imaginé par M. Dumas a l'avantage d'être applicable aux corps qui ne se transform'ent en vapeur qu*à des températures supérieures à -f SOO"*. Dans ce procédé , on prend un ballon de verre, d'une capacité et d'un poids connu«, dans lequel on introduit un excès du corps que l'on étudie. On chauffe ce ballon, dont le col est effilé, dans un bain d'huile ou de sable ; lorsque la vapeur cesse de se dégager par_ Touverture effilée , on ferme celle-ci au chalumeau , et l'on prend exactement la température du bain. On pèse ensuite le ballon refroidi, et on en casse la pointe sous l'eau; le ballon se remplit en totalité, si l'air a été entièrement expulsé ; sinon , il reste une petite quantité de ce fluide , dont on tient compte dans l'évaluation des éléments numériques du problème. Ici, encore, on a toutes les données convenables pour arriver à la connaissance de la densité cherchée. ^ Enfin , M. Mitscherlich a appliqué le même procédé à des corps *volatib entre 400* et 500* ; seulement il emploie un réservoir cylindrique au lieu d'un ballon. Trois appareils peuvent être mis à la fois en expérience ; ik sont renfermés dans un premier cylindre , où des supports les maintiennent ; ce premier cylindre est contenu dans deux ou trois autres cyUndres concentriques , et , en définitive , dans un grand cylindre de fonte j que l'on place dans un fourneau de forme convenable. M. Regnault pense qu'on pourrait disposer une manivelle , pour faire tourner le système , afin d'en exposer successivement les diverses parties aux différents points du fourneau qui les échauffe. Pour les températures supérieures à -{- «500*, on préviendrait la dé- ' formation du tube par l'application d'une enveloppe de cuivre , au moyen de la galvanoplastie.
A. EboUilioD.
36. L'ébnUition a lieu, quand l'équilibre est rompu entre lei$ pressions extérieures et la force élastique de la vapeur, cellcMÎ devenant prédominante. — La nature du vase et la présence de matières étrangères dans le liquide d'où s'échappe la vapeur exercent aussi une certaine influence sur Fapparition du phénomène de Tébullition, mais elle est beaucoup plus restreinte que la précédente. — » Toutes choses égales d'ailleurs, le point d'ébuilitioif est différent dans les divers liquides.
Observations. — Fnriaiion du point d'ébuUition, — D'après la définition que nous avons donnée du moment auquel a lieu rébullitioa, on comprend qufi oe phénomène devra se produire à des températures d'autant plus basses que la pression sera moindre , et réciproquement : aussi peut- on faire bouillir de Teau à 0», quand la colonne barom 'trique est réduite à ô°>"**, et, par opposi^ tîon , on peut la conserver liquide à une chaleur presque égale à celle qui réduit le mercure en vapeurs ; il sufGt pour cela de l'enfermer dans un tube de verre d'une capacité quadruple de son volume : Le tube i étant scellé à la lampe, est chauifé avec précaution dans un bain d'huile, qui sert à mesurer exactement la température (Caonakb-Latour , Jnn. cfnm, et pàys^j t. XXI et XXII, 2* série). — A la pression de 0«,760, l'eau bout à + U)ù\ -^ Cependant les matières qu'on y fait dissoudre peuvent retarder le terme de 1'^ buUition d'un nombre de degrés d*aatant plus considérable, que la prq[>ortiQD de matière dissoute est plus grande. — Si la substance ajoutée à l'eau est égailement susceptible de se réduire en vapeurs , le terme de l'ébullition du mélange sera reculé ou avancé, selon que le degré d'ébuUitioa du corps ajouté sera plus ou moins élevé que celui de l'eau. — La nature du vase exerce aussi une influence plus ou moins retardatrice sur le terme de rébullitÛML M. Marœt a pu avoir de l'eau non bouillante an-dessus de + 105* (jémn. chJiau et phys.y^ série, t. Y). Il est arrivé à oe résultat en détruisant la couche de pellicule très mince de matière grasse, qui salit habituellement la sujrlace du verre (DoTROCHET, Rech, sur ta force épipoUque^ 1842-1843).
37. Pendant toute la durée de rébullition^la température reste ttationnaire* — La chaleur ajoutée est employée à opérer la trans* CMroMitioti du Uquiiie en vapeur. Oa nomme cette chaleur ainsi dissiflinlée , chaleur hiente de vaporisation ou d'é/asiicUé.
38. La quantité de chaleur latente de raporisation varie sui* Tant les liquides qui fournissent la vapeur. — Les chaleurs latentes de vaporisation se rangent entre elles dans Tordre des tempéra» tures debuUition, quand, au lieu de poids égaux, on prend les poids atomiques ( Person ). — U y a une analogie remarquable «itre la chaleur rendue latente pendant la formation des va* paoTS, et celle qui devient latente quand on dilate des gaz; toute» detnt sont indépendantes de la composition chimique {Id.). — La chaleur latente de vaporisation d*un composé est moindre que la somme des chaleurs de vaporisation des composants qui concourent à le former (?j. {Id., Compt. rendus y sept. i843).
Obsebvatioiis. — Jppréciation de$ hauteurs au moyen du thermomètre, «-> Le terme d'ébullition varie avec la pressioo du baromèu*e : ainsi , A Paris, les hauteurs extrêmes de la colonne mercurielle observées depuis vingt ans ayant élë 719"" et 781"*", les points debullition de Teau qui correspondent à cet hauteurs ont été environ -j- 98%ô et -(- 100,8. Par la même raison , le point dVbuiUlion ne doit pas être le même dans les différents pays. A la niëiaine d^Antisana, située à 4,101 mètres au-dessus du niveau de FOcéan, et où la hauteur moyenne du baromètre est de 454"", Teau bout à -f 86*,3, Undis qu*à Berlin , qui n*est qu'à 40*, et où le baromètre marque en moyenne 756"", le terme de rëbuUition de Teau ari îve à + 99°,8. — D'après cela, on comprend qu'il doit être possible de mesurer ces hauteurs au moyen d'un thermomètre* WoUaston en a construit im, qui ne marque que les degrés voisins du terme d'ébullition, et tellement sensible, qu'il permet de constater des différences de température dans l'eau qui bout aux divers étages d'une maison. — M. Walferdin a fait connaître un appareil du même genre auquel il a donné le nom de thermomètre hypsométrique. Une chambre allongée sépare la tige en detn parties, ayant chacune une échelle dilTérente; rinCérieure donne le moyen
d'apprécier le dëplacement du zéro. La seconde échelle commence Ters k -f 95* : elle ne porte que 5* centigrades, dont chacun occupe sur la tige une longueur de 21""y6, ce qui permet d'obtenir des centièmes de degré. Avec cet instrument, on peut aisément mesurer jusqu'à 1,500" au-dessus du niveau de la mer. ( Compt.-rend.^ octobre 1843). Wollaston a montré que 1* de yariation dans la température de Fébullition de l'eau correspond à 27*" de différence dans la hauteur de la colonne barométrique.
/appréciation de la chaleur latente de la vapeur d'eau, «-> Pour déterminer cette quantité avec exactitude, on fait arriver de la vapeur dans une grande masse d'eau froide. Les éléments du calcul sont : 1* le poids du liquide vaporisé et condensé; 2o le poids de l'eau qui sert à opérer la condensation ; 3» la température initiale de cette eau ; 4"" sa température finale ; 5® la température d'ébuUition du liquide; 6"* la chaleur spécifique du liquide entre les deux températures initiale et finale; 7<> enfin la valeur en eau du calorimètre et du thermomètre. — La valeur cherchée diffère de quelques unités , suivant les expérimentateurs , comme on le voit par le tableau suivant.
CocIBeicDt dt la «haleur Eipirimcnialaon.
et vaporÎMlion de Frau.
667 Kamford.
560 Watt.
5S6 Lavoisier et de Laplace.
560 Clément.
545 Black.
543 Dulong.
531 * Despreli.
Watt admettait que sous une pression constante la même quantité de vapeur contient toujours le même nombre d'unités de chaleur : dans ce cas, la chaletur latente irait toujours en décroissant à mesure que la température s^élève. — D'autres physiciens pensent, au contraire, avec Southern, que la chaleur latente doit être ajoutée à la chaleur thermométrique , ce qui revient à dire qu'elle est constante. — Ainsi, d'après la première opinion, la chaleur latente de la vapeur d'eau serait, en admetUnt le coefficient 550, égale à 650 unités ; dans la seconde, elle ne serait que de 550 à O", de 650 à -f 100», de 657 à + 122% ou deux atmosphères, etc. Les résultats de ces deux lois sont peu différents. D'après M. Pambour, celle de Watt serait seule admissible; mais, d'un autre côté, les expériences de Dulong paraissent l'avoir conduit à les rejeter toutes
deiuL comme inexactes. Malheureusement on ignore par quelle voie le cëlèhre physicien est arrive à cette condunon*
39. Quand un liquide est mis en contact avec une surface dont la température est de beaucoup supérieure à celle qui est nécessaire pour faire bouillir le liquide , celui-ci reste isolé de la paroi et se maintient pendant fort longtemps au-dessous de la température de lebullition.
Obseevatio!vs. — Ce phénomène , désigné sous les noms dVV/i/ sphéroidal , calèfaction , a ëté étudié par beaucoup de personnes , notamment par Leidenfrosty sous le nom duqtiel on le désigne quelquefois ; en dernier lieu, MM. Per> son et Boutigny sVn sont occupés ; le premier a même indiqué une formule de^ tinée à donner la température du corps solide, d*après le temps employé à la vaporisation. Ce phénomène est dû à ce que la bulle est maintenue à distance de la paroi par une couche de vapeur ; la température de cette bulle est peu élevée , eu égard à ce qu'elle devrait étr^' , parce que la majeure partie de la chaleur qu'elle reçoit sert à former de la vapeur ; en outre, plus la température de la paroi s approche du rouge blanc , plus les rayons calorifiques, qui en émanent, sont susceptibles de traverser le liquide sans l'échauffer. Moins les liquides sont volatils, moins le phénomène est marqué : ainsi , avec l'acide sulfureux, dont la vaporisation est très rapide, comme il n*y a pas de compensation entre la chaleur fournie par le vase et celle qui est employée à la formation de la vapeur , la température du liquide restant s'abaisse à -p- 10*, bien jqull se trouve placé dans un creuset porté au rouge blanc*
B. Êvaporatioo.
40. Le phénomène de l'évaporation est caractérisé par les circonstances suivantes : Il a lieu à toute température. — La pression extérieure n'exerce aucune influence sur lui. — La tempe* rature du liquide, d'où émane la vapeur, est variable. — Celle-ci part seulement delà surface. — Enfin elle offre une force élastique y qui varie avec la température.
OssEBVATioifs. — Kttesse tfépaporaUon. — Bien que la pression extérieture
mit mus kifiuenat sur U quantité d'aau. ^i «'«lève de U «r(«ce du hqmâm^ en ce sens qu'à une température donnéey un liquide iburiMit une proportia» déterminée de vapeur, elle n'en joue pas moins un rôle important dans quelques uns des phénomènes de Té vaporation. — Ainsi, la vitesse de cette évaporatSon est infiniment plus considérable dans le vide que dans Tair, ce qui tient à M que les couches de ce fluide , qui touchent immédiatement la surface du liquide, sont prom^pCemeot amenées à saturation, et forment ainsi une espèce d'atmosphère humide , dont la présence arrête la formation ultérieure de la vapeur. — C'est ce qui fait que, pour hâter l'évaporation, il suffit de produire un courant d'air, qui amène un déplacement de la couche saturée beaucoup plus rapide que celui qui résulte de la seule différence de densité. Dans ce cas , la vitesse d'évaporation peut être aussi prompte que dans le vide ^ on met souvent cette propriété à profit dans l'industrie, pour accélérer la dessiccation des tissus; nous en ferons tout-à-l'heure une application à l'économie.
Mefroidittement produit par t évapora tion.^V taxi 9k9oAt^ eomne nous FaTons tu, 550 unilés de chaleur, pour se transformer en vapeur» sans changer de température; si donc, par un moyen quelconque, on détermine cette transformation , et que l'on ne fournisse pas au liquide la quantité de chaleur uëccssaire à la cottstitutioo physique de la vapeur, cette chaleur sera empmi^ ^ aux corps environnants; il en résultera un abaissement dans leur tempér»> Sure, abaissement auquel participera bieniôt le Uqnîde luirmême, par voie de conductibihté/^ — Mais œs mêmes corps , et , parmi eux , le vase coutenant le liquide , absorbent de la chaleur qui leur est envoyée de toutes paris , en vertu de ce que nous étudierons pins lom , sous le nom d*ÉqnUière môbiie^ Cette chaleur est promptement transmise au Uquide , dont la force élastique est devenue d'autant moindre, que le refroidissement est plus considérable. Il vient donc un moment, où les acquisitions de chaleur compensent exactement les pertes dues k la vaporisation ; à ce moment l'équilibre a lieu , et la tempélutune cesse de s'abaisser, û^après cela, il est possible de reculer ce terme de deux manières également efficaces» d'abord en rendant Tévaporalion le plus rapidb possible et, en second lieu^ en refroidissant le niilieu ambiant. — L'absorption de la vapeur » à mesure qu'elle se produit , doit être placée en première ligne, parmi les moyens qui en accélèrent la formation. — C'est là la théorie de ces abaissements de température, en quelque sorte illimités, que la dûmie es lapliysique modeanes sont parvenues à réaliser.
Injlutnce de Vétat physique et de f étendue des surfaces, — Ifom avons déjà AaUi en trartant de la théorie des Tapeurs , que Ta glace et Teau à 0^ rour*- Dissent ane vapeur d'égale tension : ainsi Pétat physique est sans influence sur le phénomène. M. Gay-Lussac a prouvé directement qu'à — 20^, il se pro- Ant de la vapeur, dont la force élastique est de !*■•, 333. Voici une preurc Men remarquable que Teau se vaporise & une hmite beaucoup plus reculée, «La neige, dit le capitaine Ross^ subit une grande évaporation, même sous des^ températures très basses ( — làfp ) ; la glace qui la couvre empêche lèvent de la dissiper , et , au printemps , il n'en reste plus qu'une couche mince.» (Loc. cit., p. 112.) —-Mais, s'il se forme encore de la vapeur dans des conditions de température aussi défavorables , à plus forte raison s'en produit-il d'autant plus que la chaleur est plus élevée. — D'un autre côté, on comprendra sans peine qu'il existe une certaine relation entre la quantité de vapeur fournie parle liquide et Tétat hygrométrique du milieu.' Oh peut établir en principe que la quantité de vapeur fournie est proportionnelle à la différence qui existe entre la force élastique de la vapeur qui tend a s'échapper du liquide^ et cetle de la çapeur déjà répandue dans l'air. — Les conséquences directes de cette loî sont : !• qu'il n'y a pas d'évaporation au sein d'un air saturé ; 2?» que le maxi» mttm s'observe quand le liquide est le plus chaud possible , et l'air ambiant le phisToin de la saturation hygrométrique; 3^ enfin, que s'il n*y a pas de com^^ munication libre avec l'extérieur de l'air qui touche le liquide, 3 arrive bientôt à saturation, et févaporation efSt suspendue.
AwttJCJmaïf* mitaiolosi^wu tr PtAnobéMQfm.. — Traa^raUsm nmamée^^ei pulmonaire. — Les animaux , et l'homme en particuliar , petdaaÉ joMiimikir ment une partie très notable de leur poids , par suite de l'issue , sous forme de vapeur, d'une certauie proportion de l'eau, qui entre dans la composition de leurs organes et de leurs humeurs : c'est là, on ne saurait en douter, une cause puissante de réfrigération \ nous chercherons â en apprécier l'importance lorsque nous étudierons la chaleuf animale; iii HMMnous bornons à consigner ce fait de PéVaporation d'une quantité dTean qlÉi peut s'élever à 2'^*,5 par jour, quantité qui représente 1532 unités de cbaleuTy après correct tion failr^ pour la leupésatourcprapreèe l'homme.
Tout ce. qui favorisera celte évaporation s'effectuant sans interruption à la aitrfâee de la peau, procurera une sensation de fratcheur , et, au contraire* tout ce qui teiiSbra, i fa ralentir donnera Heu à une élévation de températutt
souyent assez considérable pour en devenir]^incominode. •— Annesley nous apprend qu'aux Iodes orientales une cause fréquente de maladie est l'habitude adoptée par toutes les classes d'Européens de se coucher, au retour de la promenade ou des courses à cheval , exposé â des courants d'air, le corps échauffé et en sueur, déshabillé , sans col ni ^cravate. L*usage généralement répandu , en pareille circonstance , du punkah , sorte de large éventail , n'est pas moins daDgereux.*( Rescarches inio the causes, etc., in-^"^, p. 202. ) — Sans aller chercher nos exemples si loin , nous* voyons tous les jours parmi nous des preuves du danger inhérent à l'exposition du corps échauffé et en sueur à l'action de Tair en mouvement, particuUèrement quand on reste immobile; l'évaporation rapide et l'abaissement de température qui en sont la conséquence , rendent parfaitement raison des accidents qu'on ne tarde pas à voir se développer. — La sensation bien connue qui résulte de l'usage de Téventail s'explique parfaitement par les principes énoncés plus haut ; l'air qu'il chasse sur le visage est quelquefois assez chaud , mais cet air déplace la couche saturée d'humidité qui restait comme adhérente à la peau, et donne une nouvelle activité à l'évaporation, dont cette membrane est le siège, — Par opposition, les voiles, si légers et perméables qu'ils soient, protègent contre l'action du froid extérieur en entravant les [mouvements de l'air et retenant comme appliquée sur la figure , d'une manière permanente , une couche de gaz tiède et presque saturé de vapeur.
VétemenUy choix des tissus. — Tous les tissus ne se pénètrent pas d'eau avec la même facilité : tous ne la retiennent pas avec la même énergie. Le tableau suivant, emprunté à Tregold, peut donner une idée des différences observées sous ce rapport :
Tiwi. Md* Me. Poid* aprte atelr éM
ae«iillé»cttoi4«.
I l;SO (Fici.IT, TnùU de ia chakur, t. n, p. 100.)
Bien que ce ne soit là qu'une approximation « elle nous semble utile pour les considérations que nous avons à faire valoir. — La première, qui en est une ,
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Cftlicot
Soie
ToUe de lin
Toile i voUe
Papier
Papier i dessin
conséquence y pour ainsi dire nécessaire^ c'est que les tissus qui absorbent la plus forte proportion d'eau , sont aussi ceux qui en perdent le moins dans un temps donné , par évaporât ion spontanée , toutes les autres circonstances restant les mêmes. — Or, qui ne sait que lorsqu'on est trempé de sueur, on éprouve une sensation de fraîcheur moindre , si l'on porte du linge de coton que quand il est formé de toile. « Quand on arrive dans les pays tropicaux , dit Johnson, il faut dire adieu au luxe de la toile , si le nom d'objet de luxe peut s'appliquer
à une chojse désagréable et nuisible le coton absorbe la sueur avec facilité |
la retient avec force, tandis que le hnge, alors qu'il est humide, occasionnerait un frisson pénible , si Ton se trouvait exposé à un courant d'air, et déterminerait des conséquences fâcheuses. » {The Infl.oJ tropic climates^ etc., p. 521 et suiv.) — Personne n'ignore combien il es( dangereux, quand on a été mouillé, de laisser sécher ses habits sur soi , mais principalement si Ton se trouve dans l'obligation de garder le repoi , et plus encore si l'air est agité. Je me croirais dispensé, d'après ce qui précède , d'insister sur ce fait , s'il ne me fournissait l'occasion de le présenter comme étant une application directe des expériences entreprises par M. Gay-Lussac , dans le but de déterminer exactement le refroidissement produit par l'évaporation dans l'air. Voici quelques ims des résultats obtenus par ce savant physicien :
T«Mp4ralare d« fair Me. AbaistiMni d« Impéraïur* prod«il.
IQo %• 97
25» Ho 70
C*e8t ici le lieu de mentionner une pratique fort curieuse en usage chez les marins. Ils savent , par expérience , que l'inmiersioù des vêtements dans l'eau de mer, lorsqu'ils ont été trempés par la pluie, est un moyen certain de faire cesser toute sensation pénible de froid, et de prévenir les accidents^: « On n'attrape pas de rhume , dit Franklin , pour avoir ses habits mouillés à la mer. » (Œuvres^ traduction de BarbeUy t. II, p. 300, in-4®. ) C'est qu'effectivement Teau salée qui les imprègne s'évapore beaucoup plus lentement et plus dif-, ficilement que l'eau douce , en conséquence de ce fait, bien connu en physi-,. que , que la force élastique de la vapeur de Teau salée est moindre que celle de^feaii douce, à ce point que les solutions dj 8?li doués d'une grande affinité ,
pour Teau , cessent de fournir de la Tapeur, lorsqu'elles acquièrent une certaine concentration; quelquefois même, elles absorbent lliumiâitë atmo^ sphërique.
L'on s*e5t efforcé plusieurs fois de rendre les différentes parties de ITiabillement imperméablesà feau : on n'a pas réfléchi qu'elles le devenaient également à la transpiration ; de là cette sensation de cbaleur que causent les Tètements préparés de la sorte, et la sueur, souvent Incommode, dont la peau ne tarde pas à se couvrir.
Avant de quitter ce sujet , je rappellerai que Ton réussit très bien à rafraîchir l'air, dans la saison chaude, par de fréquents arrosages, ou bien en garnissant, comme au Bengale, les ouvertures des croisées de branchages mouillés. — On entretient également, sans peine, les boissons fraîches, dans ces mêmes drconstances, en les entourant d'un linge humide et les plaçant à Tombre dam Un courant d'air : tel est aussi le mode d'action des alcarazas.
Enfin , pour montrer combien peuvent être importantes des applications, en apparence futiles , je citerai , en terminant , le passage suivant de l'illustre Franklin : « Je me rappelle qu'étant à la mer , dans ma jeunesse , je remarquai un des matelots , qui , la nuit , pendant un calme , mouillait de temps en temps son doigt dans sa bouche et l'élevait ensuite à l'air , pour découvrir y disait-il , s'kl y avait quelque mouvement dans l'air, et de quel cété il venait, ce qu'il espérait reconnaître en sentant un des côtés de son doigt rafraîchi lout-à-coup, et comptant que le vent ne tarderait pas à veair de ce côté là; ce qui me faisait rirealors, conune d'une imagination chimérique. » ( Loc. cii,^ tom. II, pag. 193. )
G. Higrométrie.
41. Vétat hygrométrique Snn gaz, et de Tair en particulier, compnend la quantité d'humidité, qu'il peut renfermer, eu ^arxL àsa température*
OmaTjrrfoifs.- — H y a deux moytas d'apprécier Tétat hygrométrique dr, nhr: ou bien Ton détermine l'abaissement de la température nécessaire pour ameaer IVir à saturation , ou bien f on observe la marche d'un hygromètn. Celui deHSaussure est le plus généralement répandu; il donne les meiDèoft r&ttltalB. ^Tar la première taéthode , on obUent la tension maximum 3e b
iqmur à la temp&^tore indîqjoée au nàDment de la condensation à la surfaoi du Tase ; cette tension est œlle de la vapeur, qui se trouve dans Tair» Cette méthode a rinconvéniant déjà siipDalé dans une autre occasion , d'exiger une
expérience et non fas une observation. — Pour Fliygromètre , on possède des / ^ / '^)
taUes de force élastique de la vapeur correspondante aux degrés de l'instru- ^' ' ^ — ^
ment, à la. température de 10" centésimaux» exprimée en centièmes de la tension à saturation^
Appucàtion pHrsiou)GiQnE. — Comparaison de l'état hy^ométrique de tair inspiré avec celui de l'air expiré. — Il n'est personne qui n'ait éprouvé la sensation pénible que produit Tinspiration d'un air trop sec Cette sensation résulte de la soustraction d'une proportion considérable de vapeur d'eau, qui a'efiectue alors dans l'acte de la respiration. Il est d^autant plus intéressant d'évaluer le chiffre de l'eau soustraite à l'économie, en pareille circonstance, que des affections phlegmasiques des diverses parties des voies aériennes.sont souvent la conséquence du séjour dans un air ainsi constitué. ///''< -^ d- /,, ^ ^
L'évaluation s'obtiendra ainsi qu'il suit : soit Y le volume de l'air inspiré à ^ -, . f '^
-f-'15*, àO*",758 de pression et à 9"^,47 de saturation hygrométrique, état quicorrespon<kiU/7tAr/y7iii;7t à + 10". On l'isole d'abord de la vapeur qu'ilcon- ' ' '■***/< tient; pour cela on établit la proportion suivante :
Volume d'âlr mêlé . vni H'*ir «mi .. ^ pression toUlc diminaée . , n-^-t^n mi-i-. de vapeur ' ^®*- ^ •^^ ""' " de la tension de la vapeur ' ^^ Passion loUle.
Pour plus de simplicité , nous remplacerons chacun des éléments de cette formule par une lettre, et nous l'écrirons ainsi :
V^ représente ici le volume de Vair sec inspiré , P la pressbn atmo^hérique, et F la force élastique de la vapeur contenue dans l'air. j ,f
En sortant des poumons, cet air s'est saturé d'humidité, et il s'est élevé è * ' r
-f- 37*. Un calcul semblable aupremiernons^permettra d'avoir le volume de Pair réel expiré : . ' ,
¥^' est ce volume, et F^ est la force élastique de la vapeur à la températuie de 4* 37<'. On a donc les deux formules
VP VF / ^*^ /
Dans la première de ces formules tout est connu , savoir : le volume de Taii^ inspirai la pression barométriqne et la tension de la vapeur ; et comme , dans la seconde, le seul facteur inconnu est précisément \\ on peut mettre à sa place sa valeur, dont on opère facilement la réduction. — Une fois connu le' volume de l'air expiré supposé sec , on le réduit en grammes en le multipliant par 1,3 , qui est le coefficient de la pesanteur spécifique de Tair.
Pour avoir le poids de la vapeur, si elle avait la même tension , il suffirait de multiplier le poids de l'air expiré par 5/8 ; mais la force élastique de cette vapeur à 37"* n'étant égale qu'à F^ il faut diminuer le poids de l'air dans le rapport de F' à P : le résultat sera le poids de l'air à la même tension que lavapeur ; en le multipliant par 5/8 on aura le poids de la vapeur sortie ; on* opérera de même pour avoir le poids de la vapeur introduite avec l'air inspiré.
Dans ces différents calcub, on a pris le poids de l'air et de la vapeur, comme s'ils étaient à 0^ Il faut corriger les quantités obtenues, en ramenant les poids aux pi-essions correspondantes aux températures de l'air inspiré et de l'air expiré. — Après chacune des corrections, on aura exactement le poids de la vapeur renfermée tant dans l'un que dans l'autre de ces deux airs. En effectuant la soustraction de ces deux valeurs trouvées, on arriveia au chiffre exact de la quantité d'eau enlevée à Téconomie dans l'acte de la respiration.
D, Sources de U chaleur et du fkt>ld.
42. I^a chaleur et le froid tiennent le plus souvent à des chan» gcments d*état ou de capacité des corps pour la chaleur.
Omkhvaiions. — Les moyens de produire de la chaleur sont mécaniques, physiques ou chimiques. — La compression, le frottement, la flexion brusque, etc., appartiennent aux premiers. — Pour ce qui est des moyens physiques, nous avons déjà vu que les gai dégagent ou absorbent de la chaleur suivant qu'on diminue ou qu*on augmente leur volume. La compression des gai peut être portée au point de produire une température rouge , comme le briquet à air en offre un exemple ; mais dans ce cas il y aurait toujours , d'après M. Thénard , une véritable combustion , par l'oxigène de Tair , des matières organiques telles que l'huile, qui se trouvent dans le tube. {JhmtU. de chim, ti He p/iys^y t. XLIV, i« sorie. ) — Les vapeurs en se conden&ant, les liquides en se solidiflant , laissent échapper toute la clialeur qui s*y trou-
Tait renferniëe à Tëut latent ; comme aussi les solides en se liquéfiant , 1 1 les liquides en se Taporisant, absorbent toute la chaleur qui est nécessaire à la constitution de leur nouvel état , et peuvent produire ainsi un abaissement considérable de température : cVst ainsi qu'agbsent les mélanges réfrige^ rants^ etc. — On doit à M. Pouillet des recherrhes fort intéressantes sur la chaleur qui se développe par rhumeclation des corps pulvérulents {Jnn, dechim. etdcphfs.j t. XX, 2« série.) — On a pu , d'après ces résultats , se soustraire , dans la détermination de la chaleur spécifique par la méthode des mélanges , à une cause d'erreur dont on n'avait pas jusqu'alors apprécié toute l'importance. La chaleur produite résulte d'une véritable condensation du liquide à la surface du corps soUde ; elle est analogue à celle qui se manifeste au contact des gaz et des solides. Dans ce dernier cas l'élévation de température est portée à la chaleur rouge , c'est ce qui arrive avec l'éponge de platine et le mélange d'oxigène et d'hydrogène. (Voy. Dolong et Thénabo, Annal, de chim. et de phys,^ t. XXIII-XXIV, 2« série. ) — C'est encore à cette cause qu'il faut attribuer les incendies spontanés qui consument les amas de charbon < xposés prématurément au contact de l'air après la fabrication. — Enfin , Télectricité en mouvement est une cause puissante de chaleur.
Les actions chimiques s'accompagnent constanmient de production de chaleur. La méthode employée par Rumford pour mesui*er la chaleur de corn- ,. bustion a été heureusement modifiée dans les appareils employés dans leurs recherches par Dulong et M. Despretz. La combustion s'opère non plus à Tair, mais au sein même du vase renfermant l'eau. Les éléments nécessaires à la détermination de la chaleur dégagée pendant l'action chimique fournis par l'expérience » sont les suivants : la différence entre la température du gaz comburant avant son entrée dans le calorimètre , et celle des gaz produits , à leur sortie de l'appareil ; la chaleur spécifique et la composition de ceux-ci ; enfin , la chaleur communiquée à l'eau renfermée dans le calorimètre. ^» Lavoisier et de Laplace estimaient la chaleur dé combustion par la quantité de glace fondue. — Ils ont trouvé que la chaleur dégagée par l'hydrogène dans sa combustion fondait dl5^'*,â , et le carbone 104,2. D'après le nouveau coefficient de chaleur de fusion de la glace ( 79^^^ ) , les 315^^,2 de glace représentent 25,000 unités de chaleur, et les 104,2 en valent 8,257 : ces valeurs sont plus élevées que celles sur lesquelles Dulong avait basé ses calculs dans son travail sur la chaleur animale , puisqu'il avait adopté les nombres fournis par
LftYoisier et de Laplace, que Ton calculait alors avec le coeCRcient de 75 unitÀ de chaleuc, par kilogramme de glace fondue ; il en résultait que, pour lliydro^ gène, on n'avait que 23,620 unités , et 7,805 pour le carbone. M. Despretz , qui a mesuré directement la chaleur développée dans la combustion de l'hydrogène et du carbone , a trouvé pour ce dernier 7,914<»,7, et 24,979 pour le premier, (^/i/i. c^'ii}. et phys.j t. XXYl, 2* série. ) D'après quelques notes laissées par Duloog , le coefficient de combustion de Thydrogène aurait une valeur beaucoup plus élevée y elle s'élèverait à 34,444. Cette circonstance , conune le fait remarquer M. Dumas, auquel on doit la publication de ce résultat, non seulement comblerait ladifierence trouvée par les expérimentateurs entre les résultats de l'observation etceux du calcul dans les recherches sur la chaleur animale , mais elle présenterait un déficit au profit de cette dernière , dont nous aurons à noua occuper bientôt {Ana, ch. et phys, , t. VIII, 1843, 3* série.)
42 bis. La quantité de chaleur développée dans la combustioii complète d^un corps simple sous poids déterminé est constante , quelles que soient les circonstances de la combustion , la pression plus ou moins grande , la proportion et la pureté du gaz oxigène.
Observation. — • Cette dernière proposition résulte des expériences de M. Despretz , qui a trouvé que le coefficient de combustion du carbone était le même , quand l'opération avait Ueu dans Foxigène pur ou dans l'air atmtJK lipbérique.
43. II existe probabtenrent un rapport simple entre les cha* leurs spécifiques et les quantités de chaleur dégagées par iiq.e même absorption d'oxigène dans la combustion.
' -OmftVâiioK, — Les nombvesconeigBés dans une note de AL Çabart relative à Ia4e8criptiendn oalorûiètre deBoloBg , sont favocablefrà œlte proposition* {Jnm. chim. ^tphys^ U VJII., 3« sérk).
ie proûterei de Teocasion pour rappeler que M. Baudtimont a .présenté i l'AcsdéiMe des sciences un mémoire ayaijft pour eJbjct Ja détermination da |Niîds atomiqiie desooipi par le«r chaleur ^cifique {Compi.'ranl.j C X. )
44. Une comLinaison ayant lieu, la quantité de chaleur dégagée est constante ^ soit que la combinaison s'opère directe-
ment, soil qu'elle ait lieu indirectement et adif£érentes reprisesu -«- Qu«Bd deux corps 88< combinent ensemble «d plusieurs pro* portions , les quantités de chalettr dégagées par ces différentes, combinaisons se trouvent entre elles dans un rapport simple et multiple. (Hess., Ann. chim. etphfs.j a* série, t. LXXIV.)
OttBB&TATieif » •— M» Ebelmen , tout en reconnaisiaat que la lûî de Ui coq*^
steBcede la dialeiur d^gée dans lescombinaifloiis directes ou successives > est
conforme à lû«tes les analogies , a aïoiitré que M. HesB s'était trompé eal'ap-N
pliquant à la Uansformation du carbone , immédiatement ou successivement
^ en acide carbonique : l'erreur provient de ce que Fauteur s'ept mépris sur la
. constitution de Facide carbonique. [Ann. chim, etphjrs.^ t. LXXIV, 2* sénc).
45. La quantité de clialeur développée par un combustible organique est égale à la somme des quantités de cbaleur produite par ses éléments. — Il faut, bien entendu, tenir compte dea effets de Toxigène contenu dans le combustible.
46. La proportion de chaleur, dégagée par l'union des acides avec les bases, dépend de celles-ci ; car la même base donne à peu près la même quantité de chaleur, en se combinant avec un équivalent des divers acides^ et les différentes bases en fourniSf* aent de& proportions diverses en s'unissant aux différents acides» —-Dana la transformation d'un sel neutre en sel acide par la eom» binaison avec un équivalent ou phis d'acide, il D*y a pas de changement de température. — La conversion d'un sel neutre en sel basique par la combinaison avec une proportion additionnelle de base , s'accompagne d'un dégagement de cbaleur. ( Aa^ drewa, Jimà* chim.. et phys. y t. IV» 3*" série.)
Observations. — Ces lois relatives aux tranformations des sels pourraientelles concourir à donner l'explication des propriétés tempérantes des acides , et excitantes des alcalis? La question vaut bien, ce me semble, la peine d'être soulevée.
Température propre du globe et chaleur solaire. — Enfin, parmi les sources de
chaleur^ nous devons mentionner celle qui est due à la température propre dtt globe y et celle que le soleil y verse à chaque instant : Venistence de la première est prouvée par Ta. croisscment de température de la partie solide de la terre, à mesure que Ton y pénètre plus profondément : cet accroissement est de 1 degré pour 20 à 30 mètres ( Araco, Ann. du Bureau des Longit, , 1834) ; de telle sorte qu'à la profondeur relativement minime de 30 my rianiètres , les corps les plus réfractaires à Taction de la chaleur que nous connaissions doivent être tenus en liquéfaction ; et cependant, malgré cette énorme chaleur centrale, la te mpérature de la surface ne s'en trouve pas influencée de plus de 1/30 de degré centigrade.
Au contraire , à mesure qu'on s'éloigne de la surface en montant dans l'atmosphère , la température décroît d'environ 1** pour 170" jusqu'à la hauteur de 7000" ; à partir de ce point, le refroidissement se ralentit d'autant plus que Ton considère des points plus éloignés de la surface : toutefob il parait que la loi de décroissement en hauteur subit encore d'autres variations importantes dépendant de la latitude. Remarquons enfin, que l'excessive dilatation qu'éprouve Vair en s'élevant , et l'abaissement de température qui en résulte, en limite le déplacement dans le sens vertical.
La chaleur envoyée à la terre par le soleil a été l'objet d'un grand nombre de travaux. Les plus récents et les plus exacts sont ceux qu'a exécutés M. Pouillet au moyen de deux instruments, \e pjrhéiiomêtre direct et Xepyrhé^ îiomètre à lentilles. Les conséquences de ces recherches sont que, 1* l'atmosphère absorbe des 0,4 aux 0,5 de la chaleur qui nous vient du soleil , alors même qu'elle a les apparences d'une sérénité parfaite: 2<> dans le cours d'une année, la quantité totale de chaleur reçue par la terre de la part du soltil est la même que si, dans cet intervalle, il en entrait, par chaque centimètre carré de la surface qui limite l'atmosphère, 231675 unités ; 3"^ enfin, en admettant que toutes les portions égales du globe du soleil émettent des quantités de clialeur égales, ce qui, jusqu'à présent , parait confirmé par Texpérience, chaque centimètre carré de la surface solaire émet en une minute 84888 unités de chaleur. — Ces déterminations offrent d'autant plus d'intérêt qu'elles sont in« dépendantes de la nature propre du soleil , de la matière qui le compose, de son pouvoir rayonnant , de sa température et de sa chaleur spécifique : elles reposent uniquement sur des nombres fournis par l'expéi ience et sur les pi incipes les moins contestables relatifs à la chaleur rayonnante y {Élém. de phjrs,^ t. Il, 1837.)
CHAPITRE
PROPAGATfO.N DE LA CHALEUR.
47. Ainsi que nous Tavons dit en commençant, la chaleur se propage de deux manières distinctes, à distance et au contact. Dans le premier cas, elle est désignée sous le nom Ae chaleur rayonnante^ et dans le second elle constitue la conducibilité. " ^ }^ ' »
]• De la choeur rayonnante.
48. La chaleur peut être saisie hors des corps. A Tétat rayon-nant elle n'est plus dans le corps chaud , et n'est pas encore dans celui vers lequel elle se dirige. — Sa propagation a lieu en ligne droite. — On nomme rayon la ligne droite menée d'un point du foyer de chaleur, au corps qui en reçoit l'action.
49. La propagation a lieu à travers l'espace , que celui-ci soit vide ou occupé par des corps matériels.
50. La vitesse de propagation de la chaleur est égale à celle de la lumière.
Obseeyation. — Les expériences de M. de Wrede , qui tendent à attribuer à la lumière un léger excès de vitesse , ne sont rien moins que concluantes. Le raisonnement suivi par ce physicien est d^ailleurs fort juste : Si les vitesses des deux agents sont égales , dit-il , leurs images se superposeront dans le télescope; dans le cas contraire, l'un des deux étant en avance sur Tautre, les images ne se superposeront que dans leurs parties moyennes \ mais elles seront isolées l'une de l'autre dans une portion de leur étendue. En mesurant avec des aiguilles thermo-électriques la différence de température des deux bords de l'image solaire , l'auteur trouva que le bord oriental était plus rband d'une
fraction de degré. D*aprè8 le calcul de la position du centre des images calorifique et lumineuse, les vitesses respectives seraient dans le rapport de 4 à 5. — Outre que ces faits ne sont pas admis généralement , on comprend qu'une différence d'une fraction de degré est trop minime pour ne pas dépendre de causes étrangères à lobservation.
51. La propagation delà chaleur est sphérique y et, par conséquent, l'intensité diminue comme le carré de la distance augmente. — La chaleur est incoercible et indépendante de l'action de la pesanteur.
52. Quand la chaleur rencontre un corps doué de transparence pour la chaleur, c'est-à-dire dicuhermane , elle se partage en quatre parties : la première est renvoyée par réflexion spéculaire , la seconde est réfléchie dans tous les sens par diffus sîorij la troisième pénètre dans le corps, où elle se perd, par ab' sorption , la dernière enfin traverse le corps par voie de trcuis^ mission.
53. Si le corps n'est pas transparent pour la chaleur, ou ather^ mane y il n'y a plus de tmnsmission immédiate; il est même des cas dans lesquels on n'observe pas non plus de réflexion spéculaire; alors la chaleur se partage en deux portions seulement, l'une qui est réfléchie par diffusion , l'autre qui est détruite par absorption.
A. Transmission de la chaiem.
54. La chaleur rayonnante se compose de rayons donés de propriétés différentes.
55. La faculté de transmettre une portion aliquote de la chaleur rayonnante se nomme diathermanéiié. — Par l'expresêion de dia^ theramnsie ou ihermanisme , on indique |la propriété tde Uvtw
pttssft^ 9 dUmt ccrtâius css setiifiiirat ^ à C6f tvitis rujoM ae dkâleur.
' OBSUTàTioif .^— DCfix unies, 6zpo96cs « 11116 sounœdocuMey pctrmtt Avoir le nétne degrë de diatherman^ité , c*e8t4-dh-e te knser traTener par la même quantité de radiationf caiofn<{iieSy et posséder en inetiie temps des diatoer* mansies tellement différentes , que la dialenr é merge n t e de Tmie ne soit pas transmiBe par Tantre, et réctproqnemenf [nlun et verre noir ou vert ^ une épait* seur donnée).
56. La diatbernianéité ne dépend ni de ta transparence pour la lumière } ni de la coloration [quartz en/iwié, ferre noir ^ alun).
57. Le sel geoune est de tous les corps connus celui qui possède la pliAs grande diathermaoéité.
58. Les rayons émanés de différentes sources ne sont pas identiques et peuvent être assimilés, dans leurs relations mutuelles, aux rayons colorés , comparés les uns avec les antres. — Le flux rayonnant des flammes et des sources à hante température contient différentes espèces de cfaaletn* lumineuse, et aussi plusieurs sortes de chaleur obscure.
M. Melloniy auquel la science est redevable de la majeure partie des résultats consignés dans cette partie de notre travail, a employé, pour ses recherches, quatre sources de chaleur: t* la lampe Locatelli; a* le platine incandescent ; 3* le cuivre échauffï k 4oo*; 4* l'eau bouillante.
59. Les différentes substances solides ou liquides diathermanet ^ comportent, par rapport aux rayons de chaleur, comme les corps diversement colorés relativement atix rayons de lumière. — De même qu*en optique les milieux colorés , réduits k une épaisseur très peu considérable, se laissent traverser par la lumière, les corps diathermases, en couche suffisamment mince,
transmettent autant de chaleur que le sel gemme, qui possède la diathermansie la plus parfaite que Ton connaisse.
Application physiologique. — Utilité de certains écrans pour protéger contre la chaleur rayonnante. — L'eau est douée d'une très fkible diathermanéité : ce phénomène ayait été observé et mis à profit par Herschell, qui avait disposé son télescope de telle façon que les rayons solaires devaient traverser une couche de liquide avant d'arriver à l'œil. « Le 8 mars 1801 , je regardai , dit-il y le soleil à travers l'eau , qui repousse la chaleur si bien , que je pus le fixet aussi longtemps que je voulus y sans la plus légère incommodité. » (PAi/. Trans,y t. XGI , 1801. ) — On peut s'approcher de très près du feu le plus ardent , si l'on a soin de se placer au-devant du visage une lame de verre qui intercepte les rayons de chaleur et protège efficacement, jusqu'à ce qu'elle s*échaufle elle-même et devienne un foyer de radiation. (Robison, Month. Review , April 1803. ) — On assure que dans les verreries c'e^t là le moyen qu'emploient les ouvriers pour regarder dans les creusets , et cela de temps immémorial.
Ou iguore les conditions d'où dépend la diathermansie
61. Certaines matières colorantes modifient la diathermansie des écrans de verre, de manière à les rendre moins propres à transmettre les rayons les plus réfrangihles de la flamme ( deutoxide de cuivre ).
62. Le sel gemme y noirci par le noir de fumée , constitue un système d'autant plus perméahle à la chaleur , que le rayonnement provient d'une source de plus basse température. — Le verre noir et le mica opaques transmettent , ainsi que le sel gemmé noirci, de la chaleur obscure, alors même que la source est très lumineuse; mais les rayons transmis ne sont pas les mêmes dans tous les cas.
63. Quand on expose un thermoscope noirci à l'action successive de divers rayonnements caloriques de même intensité , la couche de noir de fumée communique toujours au corps ther-
moscopique la même température,- quelles que soient d^ailleurs l'origine ou les modifications qu'on leur fait subir avant Tes faire tomber sur Tinstniment.
64. La différence de diathermansie des diverses substances explique pourquoi des rayons de chaleur qui ont traversé certains milieux, n'ont plus la même aptitude k en traverser de nouveaux. — Cette aptitude dépend de trois conditions, savoir : la nature de la source, celle du premier milieu ^ et enfin celle du second.
B. Réflexion de la chaleur, lo Réflexion fpécalaire.
65. Les rayons de chaleur se réfléchissent en faisant l'angle de réflexion égal à l'angle d'incidence.
66. La chaleur rayonnante subit une réflexion égale aux quatre centièmes environ (0,0893) de la chaleur incidente, quand elle tombe perpendiculairement sur la surface des substances diathermanes.
67. £n diminuant l'angle d'incidence que les rayons calorifiques forment avec la surface d'une substance diathermane, on obtient un accroissement de réflexion, surtout dans les petites incidences. — Cet effet est, au contraire, presque insensible sur les métaux. ( Infériorité des miroirs métalliques sur les lentilles de sel gemme à sections égales.)
68. L'accroissement de densité qui résulte de Técrouissage des métaux augmente beaucoup leur pouvoir réflecteur.
Obssavation. — 11 existe à la Faculté des sciences de Parb deux systèmes de miroirs conjugués , dont Tun a été fait de métal fondu et façonné au tour, l'autre a été fait au marteau ; celui*ci est excellent , l'autre ne peut pas allumer l'amadou , dans Texpérience dite des miroirs, Dulong connaissait ce fait.
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M. Saigey y ayait égard, dans la construciion de ce gçnre d'appjareil. {fiepuc. scienttf.jUW.)
fo Réflexion par diffkisioiv.'
69. Quand' lés rayons de chaleur rencontrent la surâce dépolie et mate d'iin corps athermane^ ils^se réfléchissent en partie^ de tdlè sorte que chaque point de là surface devient comme un centre, d'où émanent des rayons de chaleur dans toutes les directions. — On. nomme pouvoir diffùsif là faculté d'opérer cette répulsion en tous sens de la radiation calorique.
70. Le pouvoir diffùsif du noir de fumée est très faible et sensiblement le même pour les radiations provenant de toute espèce de source. — Celui dey métaux est également très peu variable, mais il est en général supérieur à celui des autres corp^, à peu d'exceptions ipvks {plomb ^ Jer\ — Dans les autres substances y et surtout dans les corps blancs , il se montre plus énergique pour les rayons de la chaleur incandescente, que pour ceux des sources à basse température. — Les substances diathermanes acquièrent , par le dépoli , un grand pouvoir diffùsif : elles agissent alors à la manière des surfaces blanches.
Observatioiis. — Il résulte des propositions ëaoncées dans ce paragraphe, que le noir de fumée est noir pour la chaleur comme il l'est pour la lumière. Au contraire, les relations des corps blancs avec ce dernier agent sont repré^ séntées par celles des mëtau)! avec la chaleur, et les corps blancs se comportent* à^^leor tonr vi^à-vis dt octlfef^i de la même fkçonqtieles substances colMréar' envers la lumière. — Bans cette assimilaâianv Iff pUaib* et U fèixseraie&i'leii) aatiogues de oertaitis eDrps^dkin<bbnc tamedoiH Tëolat e>t w b r> i i id r e que odui de plusieurs couleuiv. — D'aprèa ce qpe nous venons de dire sur le poupin diffùsif du noir de fumée , on comprend combien il est essentiel d'appliciÊW uoe GOitiAieJdffx:etcocpsi«op let'bwilet dea* thoMMC^pw^^tvdMAtfaeraiométMètenpl«y^ à( l'écoéei dt^ laicUalair rayomiaate; faute de preodM celta*. préiAà«M0v<Wt«bictiradiali9m tvBVêreemitiit le oéKweio dui therraoMOfHlM utÊ^wèûwuMm rai»; pmir.le»dwimoii>èlreaA*ntt««>e, ikjauMU^réiexita*!
sj^illaire'sur le métal, et les rayons trayerseraient une seconde fob le Ter^ pour aller s'égarer dans l*air sans avoir modifié les indications de l'instru* ment. — ^'t'ardes motifs du même genre, on noircira les piles tbermo-éleotriques.
3° Absorption et éroIttloD.
71. LaiFaculré d*ab«oi*ber et d'émettre *de la dhàlenr rayoft- Harite s'appelle poui*oir absorbant et pouvoir émissif, — Ils varient dans les différents corps. — Us sont égaux l'tin à rautre, et suivent les mêmes lois, quand les radiations sur lesquelles ik s'exercent dans une même substance sont identiques; ce qui semble indiquer que les rayons de cbaleur éprouvent les mém^ * tnodifications pour entrer dans les corps que pour en sortir, îét qtie la couche superficielle agit seule dans les changements imprimés à ces deux facultés. — Les pouvoirs absorbant et émissif n'éprouvent aucune variation par le poli ou la rudesse des surfaces, lorsque ces opérations n'altèrent pas d'une manière stable la dureté ( /Voire, marbre y etc.). — Us vont, au contrait^, 'en sens inverse de l'augmentation de dureté ou d'élasticité. — Le pottvoh* absorbant est complémentaire du pouvoir nfléchîssaht.
Obsesvations. — On voit d*après cela conmient agit le dépolissage, qui peut tripler le pouvoir absorbant des métaux, et qui d'autres fois en diminue Tiatensiti^. Si le cuivre écroui augmente de pouvoir absorbant par le rayage , C*e>t que cette opération découvre des parties moins dures, et permet aux couclies superficielles de se détendre. Au contraire, si l'argent poli. perd de son pouvoir absorbant par l'action du diamant , cela résulte de la compressioo 2prouv<êe alors par la surface tendre du métal. {AnnaL de chim. et de phys.^ t.l,à*série.)
Parmi toutes les substances connues, le noir de fumée est celle qui poasèds les pouvoirs absorbant et émissif les plus considérables. — Ceux du verre soot paiement fort énergiques. — h en est encore de même pour les substsooet organique^ épaisses.
lA'hélge absorbe en proportion^ diiSîrente^ les rayons callorifiques des ditMi6S provenances : ainsi, elle absorbe moins bien les rayons solaires directs^
que ceux qui émanent des plantes À:tiauffées par le soleil ; c'est ce qui explique sa fonte hâtive autour de celles-ci. (Mellont, Compt,'rend. 1838. )
Application physiologique — Couleur des vêtements, — Ni, Foumet a constate qu'un thermomètre dont la boule était entourée d'un tissu de laine indiquait à Torobrc ou au soleil une surélévation de température d'environ 5*, quand la couleur du tissu était noire au lieu d'être blanche. {AnnaL de chim. et dcphys.y t. LXXIY, 2* série.) Cette observation concorde parfiûtement avec l'expérience bien connue de Franklin , qui, ayant placé un matin sur de la neige , par un beau soleil , àes échantillons de drap de différentes nuances» vit au bout de quelques heures que le noir s'était creusé un trou tellement profond^ que le soleil n'arrivait plus jusqu'à lui, tandis que le blanc était encore tout-à-fait à la surface : les autres échantillons se trouvaient d'autant plus superficiellement placés que leur couleur était plus foncée. ( Loc. cit. ^ t. II , p. 308.) — Une expérience bien connue des enfants met en évidence cette inégale absorption des rayons de chaleur par les tissus colorés diversement ; ils savent qu'il est très difficile de réussir à enflammer un morceau de drap blanc en y concentrant les rayons solaires à l'aide d'une lentille ; au contraire, avec un drap noir la combustion est instantanée. — Maintenant nous pouvons Impliquer ces résultats à l'influence de la couleur des vêtements : il nous suffirait de rappeler encore cette expérience de Franklin , qui s'exposa durant quelque temps à un soleil ardent vêtu en partie de blanc et en partie de noir; il ne tarda pas à reconnaître qu'au toucher le tissu blanc était frais^ et le noir, brûlant. {Loc. cit, , t. II.) — Aussi conseille-t-il des uniformes blancs pour les soldats qui sont exposés à faire de longues marches dans les pays chauds ; il veut qu*on porte durant le jour en été des chapeaux blancs , etc. — J'ai sou* vent, pour ma part, entendu des personnes se plaindre d'être obhgées de porter par les grandes chaleurs des vêtements noirs, à raison de la chaleur plus forte qu'elles en éprouvaient , à similitude de tissu avec des habits d'une autre couleur. J'ai pu en faire moi même Texpérience. — On peut enfin remarquer que dans les régions tropicales l'usage des tissus blancs est généralement répandu. — Ainsi la coloration blanche est plus convenable pour les vêtements d'été , surtout quand on est dans le cas de recevoir directement les rayons du soleil. Les nuances foncées, que l'on adopte pour l'hiver, ont à la térité l'inconvénient d'augmenter un peu l'émission de là chaleur propre du corps ; mais ce léger désavantage est plus que compensé par la nature moins conductrice de leur tissu, l'entretien plus facile, etc. — Conclurons-nous de
ce qui précède que les nègres ont été doués d*une peau noire pour repsenlir plus de fraîcheur pendant qu'ils sont à l'ombre? Cette interprétation , d'un caractère inhérent à une race spéciale d'hoinmis , ne formant qu'une |>artie très restreinte des habitants des tropiques , me semble non seulement peu ju*- ^dicieuse , mais encore erronée.
Application in oustrielle , etc. — X^auffage et conserpot'ion tle la chaleur reçue, — Il faut un temps infiniment plus long pour échauffer le liquide coa« tenu dans un vase poli , que si ce vase était noir : mais en revanche il s*y conserve chaud plus longtemps. Des tuyaux de conduite d'eau ou de vapeur chaude ne donnent à distance qu'une faible sensation de chaleur^ quand leur surface est brillante : vient-on à les noircir , ils émettent rapidement une forte proportion de chaleur. — Il en est encore de même pour les poêles de faïence comparés à ceux de fonte. — On a conseillé » et la chose a été souvent exécutée , de noircir les murs des espaliers , afin de hâter la maturation des fruits, etc
72. L'intensité des rayons de chaleur est proportionnelle au cosinus de langle que ces rayons font avec la normale de Télément qui rayonne. — Les rayons de chaleur émise partent d'une certaine profondeur au-dessous de la surface.
C. Réfraction de la chaleur
73. Les rayons de chaleur sont susceptibles d'éprouver la réfraction à la manière des rayons lumineux.
Observation. — Will. Bourne^ habile navigateur du xvi* siècle, avait remarqué que le foyer de la chaleur et celui de la lumière ne sont pas identiques. — Plus tard Herschei a reconnu au moyen du thermomètre que le maximum de la chaleur du spectre est situé en dehors des limites visibles du rouge.— Mais c'est à Delaroche, et surtout à H. Melloni, qu'est dû le développement qu'a pris de nos jours l'étude de la réfraction de la chaleur.
' 74. Les indices de réfraction des rayons de chaleur sont peu différents de ceux de la lumière. — La réfrangibilité moyenne d'un rayon de chaleur augmente avec la température de la source. '— Il en résulte que les rayons de chaleur provenant d'une série de sources disposées dans Tordre de leurs propres températures
^'-OuVM
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lormenl une sorte de spectre calorifique analogue au spectre solaire. (Melloni, Jnn. chim. el ph/s^^ t/LXXII, assène.)
inoMt. — 'Si fonvonpare lcr<éettK'tpMlrc8 rm'âfecinmve ,'ite voit qae les rayons ëmanës des coq» încaodescms répoiidre ut MX rtfjmartil^ Jrti, et ce«x des sovrees ohscores mkûl rayons ronges. -«-^ Le wnv "sonore voriespactrexmlorifiifit^ oonmiele'wrre^tMct'sarie ipeetre-sdlrif^
75. Les radiations calorifiques analogues à la partie supérieure du spectre solaire éprouvent dans Tintérieur de chaque corps •doué de diathermansie , nue absorption moindre q«e le» fl«Zt4Mhlorifiqoes des sources inférieures , qui , dans fous lescas, sont iB« terceptés par nne lame de a à 3 millimètres d'épaisseur, quand ta température de la source s'approche de -H loo*. (Mellosi, Ann. de chim. et de phys.^ t. LXXII, ^"^ série.)
7C. I^/naxf>n£im de chaleur n'est pas toujours à la même place dans l'espace obscur qui se prolon^^e au-delà de la limite rouge du spectre y malgré lapp.irence d'identité dans la force de rayonnementi la sérénité du ciel et la transmission deVair.
Obsutation. * M. Melloni pense, d*âpiès ce phénomèDe, que les rayons et chaleur dénués de lumière nous arrivent en quantité pins on nwitis (Tândc •nivant i*éut de ceruincs constitutions atmosphériques qui n'exercent infflnae influence sur la transmission des rayons lumineux (/oc. cit.^ U LXX. )
77. Quand l'incidence atteint une linùle convenable, las rayoM de chaleur éptouvent ta réflexioa totale*
9l PidéÊthmttom de ia dUiArnr.
78. Les flux calorifiques transmis par les avrjpé de diversft'ïbalure se polarisent totts également par néfraction. — Oii em «cqmIiII que la pobrisation prodtiite par ins iorces réfriaytiitcs ëenntlMdK est indépendante de la quantité des rayons câlerifiq u es. Um^^im de polarisation complète par rélit'xion sur4e WÊifom^ «M de U*f3if»
QmuWi^Twn^ -r- -SL FQiibe8.aTaiUiri de «ea exp^riences^a conaéqppnce qfft la cfaaleur.Qhsauiie.t8t jnoina pqkrisëe c^ Jajchaleur luMÛneuse* ALiMelloM. • aiOOinbattu.i;eU&opibioa{.<6m. chinu.etK^s.^^x. LXIU,,^ séricV,.
79'. La proportibn de chaleur polarisée par réflexion est dTàutant glus gf;ande c^^ie Tang)^ soust lequel les rayons en rencoor tnenlJle8s«i£ice8^estxaQÎudre^v.ûc uo Jiomjbr d'élémeaiia
daMAle»'!»!»» >polam8aiitefl • de mîeft^ X^inmMinmimtàiidSeï obtenir t. ànin'ewtmnançle^VneHttarison', est^emufCeconter^pé-ponr toifte»^^ lés inclinaisons pliis' pBtitfes que lés rayons pewvent fbrmer suc*cessivement avec lés lames. — ^inclinaison comptée à partir de la 6jur(ace ^hOÙ commence à se montrer Teffet invariable , augmaaba aii^ec le.iu>mbDed&lames.dûikt les pîles sont comipjçsées . — L»vafetir>dft«elte JîfDke>del polaiâsatian.catiji. peU'.pEè^coostantei dans 'Doutes les sérifes^ et s^fproefae>de hi polarisation oonplètei;
801 Eés rayons calorrifi^cs sont polatisables par' réfraction* 4' travers lés tourmalines. — Dans cettfe espèce de polarisation, 1er' diverses chaleurs présentent des différences qui peuvent tenir i' ce qii'il y a double réfraction et inégale absorption de Tun des faîsoeautf pnavenant decatta dcmblaréfraotiou.
2^ Propagation ût 1â chaleur m' contact; ovGondticfMTilé.'
8T. Quand on chauffe un corps solide allbngë en forme d«^ tige par l'une de ses extrémités, la chaleur se propage de proche en proche le long de cette tige. — Cette propagation n'a pas lieu avec la même rapidité dans une série de tiges de mêmes . dimension», mais de M^uveidifféreate.. — Elk s'effectue beaii^ cotvp plus rapidemenrC dffns res'métaint que dans lou& ks auMM*. corps.
OBSBRTÀTioifS. -» On appelle conductibilité ou conducibilité la propriété dont jouissent les corps d*absorber la chaleur, et de la répandre dans leur masse. — La conducit>ilhé est distinguée en extérieure et en intérieure ou propre, — La conducibilité extérieure, ou pcnétrabiii té , est la faculté que présente un corps d'admettre la chaleur émanée de la surface d'un autre corps en contact avec lui, et réciproquement. — La conducibilité intérieure, qu'on nomme aussi /y^rméabilité, est la propriété dont est doué un corps de laisser passer la chaleur d^un point à un autre de sa propre masse. — D*aprè8 cela , le coefficient depénétrabilité représente la quantité de chaleur que gagnerait ou que perdrait dans l'unité de temps un corps en contact avec un autre corps dont la température serait supérieure ou inférieure à la sienne. — Le coefficient de perméabilité indique la quantité de chaleur qui passe , pendant Tunité de temps , â travers différentes couches d'un solide , ayant pour épaisseur et pour surface l'unité, et dont les deux faces parallèles seraient entretenues à des températures constantes, différentes entre elletid'une unité. — Si Ton plonge, par une de ses extrémités , une barre cylindrique ou prismatique d'un diamètre et d'une longueur suffisants , dans une source de température invariable, l'air ambiant étant luimême à une température constante, inférieure â celle delà source, on remarque qu'au bout d'un certain temps Téquilibrr s'établit dans cette barre, c'est-àdire que la température de chacune des différentes sections transversales, qui la partagent en parties égales, atteint un certain maximum qu'elle ne dépasse plus. — La transmission de la chaleur se fait de la manière suivante : la section la plus rapprochée de la source de chaleur en reçoit la chaleur, la transmet à la seconde , qMi la communique à la troisième , et ainsi de suite , jusqu'à une certaine distance , qui varie suivant des conditions que nous indiquerons plus loin. — Prenons maintenant la température de trois sections successives : en vertu de la loi de Newton , que nous exposerons en traitant des lois du refroi* diisement^ la section intermédiaire recevra de celle qui la précède du côté de la source une quantité de chaleur proportionnelle à l'excès de la température de cette section sur sa propre température ; elle transmettra , de son côté , à la section qui la suit, une quanlilé de chaleur également proportionnelle à l'excès de sa propre température sur celle de cette section. Si Ton fait la somme des excès de température des deux sections extrêmes, que Ton considère, sur l'air ambiant , et que l'on divise cette somme par l'excès de température de la section intermédiaire, on aura un certain quotient : or, ce quotient sera le même dans
tooft les points de la barre où Tou comparera ainsi les températures de trois sections successiTes. — Si l'ou se borne à diviser Texcès d'une section quel» conque par Texcès de la section suivante , on aura encore un même quotient dans toute la longueur de la bai te où cette opëratiou sera exécutée. Ces faits ont été démontrés de la manière la plus complète dans le mémoire de M. Detpretzsur la conducibilité. {Ànn, chim et phys,^ t. XIX, 2* série.) — Des comparaisons qui précèdent, on tire la loi suivante :
82. Dans un corps solide de fortne cylindrique ou prismatique, les distances à la source croissent en progression arithmétique , les excès correspondants croissant en progression géométrique.
OssBavATioNs. — Nous verrons plus loin que la loi de Newton cesse d'être applicable quand les excès de la température du corps sur celle de l'air dépassent une ceruine limite; ensuite qu'il faut, dans les expériences sur la conducibilité , ne comparer entre elles que dis m ctions dont les excès soient peu considérables ; on y réussit en donnant aux substances sur lesquelles on expérimente des dimensions plus grandes, ou bien encore en rapprochant les theiw momètres qui servent à apprécier la température des diverses sections. Les substances pour lesquelles le quotient de la somme de deux excès par l'excès intermédiaire est constant, sont les seules dont la conducibilité puisse être déterminée par des expériences directes sans leur faire subir d'autres préparations, que de les disposer dans la forme indiquée. Pour celles qui ne rentrent pas dans cette même catégorie, on les façonnera aussi en barres prismatiques, et on les couvrira d'une couche de vernis qui leur communiquera la faculté d'éprouver des pertes égales par le rayonnement et le contact de l'air ; le reste de l'opération sera le même que dans le premier cas.
83. Pour un même corps disposé en barres d'inégal diamètre, les distances du foyer aux points où la température est la même sont entre elles comme les racines carrées des épaisseurs.
OasiavATtoNs. — Cest pour cette raison que Ton peut tenir avec le doigt, sans se brûler, un fil métallique très fin, à quelques millimètres de l'endroit où il est à la température rouge.
Nous ayons parié plus haut de l'équilibre de température qui s'établit ainsi
— dedans une barre prismatique , et nous avons' dit que chacune des sectiom/ de cette barre atteint un maximum qu'elle ne dépasse plus. Cet équilibre résulte de ce que chaque section perd , par le rayonnement , le contact de Tair et^la perméabilité, une quantité de chaleur précisément égale à celle qu'elle reçoit de la source par Tintermédiaire des couches qui l'en séparent.
84. En général, Jes métaux sont de bons abducteurs de la .çhaleiir; les oxides^ les pierres, la porcelaine^ les terres^ le .|kW^^ etc., sont de mauvais .conducteurs.
Appucations physiologiques , irroiÉNiQUis ET PATH0L0OiQ««s. — BabitatioM. Nous parlerons plus loin des tissus considérés sous le point de yùç de kv conducibilité pour la chaleur ; nous nous bornerons ici à indiquer l'emploi du bois comme propre à conserver la chaleur des habitations quand il est employé à la construction des planchers, parquets, etc. — Poiir la classe in digente, l'appUcation du bois à la confection àeè chaussures est doublement précieuse 80US le rapport de la salubrité et de l'économie. — Dans ces divers cas , le bois agit encore en préservant de Thuniidité
La perte de chaleur qui se fait à chaque instant par les parois des édifices est considérable ; elle atteint son maximum durant la nuit. Suivant M. Péclet, pour des chauffages intermittents et pour des murs de 0",25 à 0",50 , les appareils de chauffage devront fournir 70 unités de chalerir par mètre carré de murs et GO unités p^ir mètre carré de vitres, jwur une différence maximum de 20** entre Tair intérieur et l'air extérieur. Au-dessous du minimum d'épaisseur précité , la température de la surface extérieure de la paroi atteint lin degré plus élevé : aussi décroUelle plus rapidement. (Xoc. c//. , p. 393. ) — Ce ne sont là que des approximations , car les pertes doivent varier beaucoup suivant que les maisons sont isolée» ou contiguës à d'autres maisons, qu'elles août simples ou doubles en poofood^ur, etc. -^ Diane. Ioim lea cas, on doit jyrc^dre en grande coosid^^alion fat perte nocturne de la dialeur intérieure dfs habitations à travers leurs paiois , car c'est pendant le sommeil que la chaleur animale est à son minimum de développement, et chez les malades ce minimum , est encore plus miarqué. — ' Y aiimi^iMà' Ttttetiehtiou entre ISbaissemsnt de ' tempëratare et l'excès de mortalHé pendant lat période noetume- du syctMméron sur celle qu'on observe durant la périodediume ?
imperméëbiHie de in neige au froid. '— ' La Aei^fe est très* peu conduetNce de
l4,.ch.q1eu^,: aussi fonnept<*eIle pendant T hiver une enveloppe protectrice pour
lçj{,pl^nte8, gu'çUe g^antit de la rigueur du froid extérieur* — Elle est d'une
gff{X\^^ çe^jjource pour les pauvrçs habitants des rë{;ion8 polaires : les Esqni- f
iQ^^. païKient letu* hiver dans des huttes dç nejg^, qu'ils se construisent en
mpio# ^'u'^^ heure ; ils la couptefit en morceaux comme des moellons, et la d-
mçntei)t,av€C de l'eau ; im passage long et toilueux , opposé au vent régnant,
conduit à l'entrée de la hutie, auprès de laquelle est un réduit pour les chiens.
Uoje hutte destinée à une ou c'eiix familles occupe une surface d'environ 5 mè-
trè$ de diamètie; elle 4 0*,7 de hauteur; tout autour de la pièce intérieure^
sont des bancs couverts de peaux, où les habitants se couchent; une lampe,
dont la mèche est faite de mousse , alimentée avec de l'huile de poisson , sert
à foire cuire dans un vase de pierre un mélange d'htiile et de chair de renne
ou de veau ntarin, destiné à la nourritiue commune. Dana cette simple de*
meure^ ils dorment abrités contre les intcuipéries de l'air extérictir. ^ Les
compagnons du capitaine Ross se sont plus d'une fois estimés heureux do pro*
fiter de ce modeste abri. Us s'y trouvaient chaudement et à l'aise, surtout par
contraste avec le temps qu'il faisait au-dehors. {Loc. cit. y passim,)^ Ajouionê
encore que durant l'hiver les Esquimaux enfouissent sous la neige le produit
de leurs pêches pour les conserver jusqu'au retour de l'été. — Dans nos dî*-
mats, plus d'un voyageur, se laissant aller par une nuit d'hiver à ce sommeil
irrésistible qui foillit devenir si fotal à Solander, a dû sa conservation à la
neige dans laquelle il s'est heureuseiuent troi^vé enseveli.
Cautères actuels. — Dans l'appUcation immédiate de la chaleur, on choisit en général le fer ou l'acier, dont le maniement commode, l'entretien focile, la résistance à la fusion et le bas i^rix , expliqtient la préférence qui leur est accordée sur les autres métaux. Néanmoins, quand on considère que la gobductiViUté du cuivre l'emporte beaucoup sur celle du fer, leurs coefficients de perméabilité étant respectivement 898,^ et 374,3, on conçoit que quelai^es praticiens, M. Gondret en particulier, préfèrent le cuivre dans la construction de leurs cautères. L'adustion est alors plus rapide, plus énergique, et conséquemment moins douloureuse. A la vérité, la chaleur spéciBque du fer est an peu siipéneore à celle du cuivre, dans le rapport de liûO. à 949; maia oetfe différence je<t loin de coii^peos^r celle qui ti«iit à leur inhale condim;ibili|lé. D'^lleyrs, ces d^ux métaux s'altèrent aii même d^gré par l'action de la cba* leur rouge^ leur surface s'oxidc et tombe en écailles. — Cette séparation plus
OU moins rapide de la chaleur accumulée dans le métal explique peut-être ce qui faisait regarder par les Arabes et leurs successeurs Tor et l'argent comme donnant lieu a une cautérisation /^/t/j douce. En effet, ces deux métaux jouis» sent au plus haut degré de la faculté de propager la chaleur ; le coefficient de perméabilité du premier est représenté par 1000, et celui du second par 973. Le platine, dont le coefficient est 981, aurait sur For et forgent l'avantage d^étre infusible, et, partaut , de pouvoir être chauffé au rouge blanc le plus éclatant ; ajoutez à cela qu'il est inaltérable, et que sa valeur vénale est à peu près constante. Voilà bien des motifs pour le faire préférer à tous les autres » malgré l'élévation de son prix commercial.
85. Dans le passage de la chaleur A\\n corps solide dans un autre, elle éprouve un obstacle, ou, si l'on veut , un changement de vitesse analogue à celui qu'on observe dans rélectricité en mouvement quand elle change de conducteur. (Despretz , Comptes -rendus ^ etc., t. VIL )
86. On explique la transmission de la chaleur à travers les corps solides, en admettant qu'il y a rayonnement de molécule à molécule.
B. lÀquidei.
87. Lorsqu'on chauffe les liquides par leur partie supérieure, leur perméabilité est assujettie aux mêmes lois que celle des solides. — Les liquides, échauffés de celte manière, sont très mauvais conducteurs delà chaleur (/e mercure excepté), (Desprktz.)
88. Mais si Ton expose à la source de chaleur la face inférieure du liquide, le couche la plus voisine du foyer se dilate, diminue de densité , s'élève , et est remplacée par la couche placée au-dessus d elle : celle-ci éprouve à son tour la même dilatation el le même déplacement. De là deux courants, l'un ascendant de liquide chaud, l'autre descendant de liquide froid. — Au commencement, le mouvement ascensionnel est fort limitr*, parce
que les couches qui montent n*ont reçu qu'une feible proportion de chaleur, qu^elles partagent avec les couches plus froides qu'elles traversent. Mais, à mesure que lef fet se prolonge, les couches échauffées atteignent une hauteur plus grande, la masse s'échauffe de |>lii$ en plus, et dans le cas où le liquide est susceptible de se vaporiser, le phénomène de Tébullition apparaît quand la tension de la vapeur dépasse la somme des pressions de Pair sur la surface du liquide , et de la colonne liquide étendue de cette même sur£ice au point que Ion considère dans la masse échauffée.
C fUidêê éloêtiqmt.
89. l..es fluides élastiques sont de tous les corps ceux qui conduisent le plus mal la chaleur. — Aussi les rayons de chaleur les trav<rsent-ils sans éprouver une absorption bien considérable.
Obsbivation. — Toutefois, d'après les résultats obtenus par M. Pouilkt , que nous ayons cités plus haut» dans de grandes niasses, comme Tatmosphère, l'absorption de la chaleur est non seulement mesurable, mais elle atteint un chiffre fort élevé (0,4 à 0,5. )
90. Les fluides élastiques s'échauffent par courants de la même manière que les liquides.
Applications pbtsiolooiques rr pathologiques — Fétements. «- Dans des expériences directes , M. Pëclet a cherché i établir b quantité de chaleur perdue en une hetu-e par une enveloppe d'un mètA carré , dont une des fiures était en contact avec une source de chaleur, et dont la lace exposée à l'air différait seulement de 1* avec la température de ce fluide. Yoici quelques uns des résultats auxquels il est arrWé.
oogle
Paille hacbée Coton divisé Ootoo très comprimé Laine très divisée Laine Iré» comprimée
Il est bien entendu que ces substances étaient desséchées d'avance, sans quoi les pertes s'élèveraient beaucoup plus haut (loc, cit. , t. II.) — Il est évident» d'après les résultats obtenus, que les tissus dont sont composés nos Vêtements doivent une grande partie de leurs propriétés protectrices contre le froid k Pair emprisonné entre leurs mailles. — Voyons , d'atlleurt, ce qui se passe autour de nous dans la nature. — Au retour des froids, la fourrure 4^ mammifères s'épaissit, un poil 6n et serré remplit les interstices de la toison plus rude et plus épaisse qu'ils avaient coqservée durant Tété. — Chez les oiseaux nn léger duvet vient combler les intervalles que laissent entre elles les plames. — Dans le Nord , cette disposition est encore plus marquée, et les mémfs anin)^MX qui vivent (Jans lescUm^^ oppo^s par leurs extrêmes de température , présentent des différences correspondantes dans leur toison ou leur fourrure : le cheval du Baskir et celui du Norvégien sont velus comme les chèvres du Thibet. — Mais, au retour des chaleurs, la peau de tous ces animaux se dépouille d'un superflu qui pourrait de«e|iif i^tpiaîble.^^Pour d'autres anioMux à pe^u nue» coQUiite lef^ cétapéa,.upe cqpç^iç^ épaisse de tissu adipeiftx;protèg0 leurs organes i&térÂeUTA^QQtve; lAirpMestr-, cesslf des régions qu*il$ habitent. , ,, .
Dans nos pays civilisés on met à profit toutes ces particularités , et le prix d'une fourrure est réglé non seulement par la rareté de l'animal qui Ta fournie , mais encore par le pays qu'il habite et la saison où il a été tué. ^ Dant les variétés du cqisf qme adopté p«^r, 1^ ,4i9*^rcQt^9 /i^tipns ^ on a p^lus^ou moins 4gard i^ux, circonstances quepouf vendons d'indiquer*
Mais les ti^us.qui empl|thç.i>.t la déperditi^qn de la chaleur propre du çpi*ps ne sop^ p^ mqin^ uti)^, potff arrêter danj^ ^n pass«ige la transmission de celle ^^\ novL§ Yifinf d^ del^o^a^, -7 « Qo pIaç«^,ditJphnspn^j à Madras pendant 1^ journée, dans une même chambre où le thç^^^ètre marquait -|- 32, deux lits , dont l'un fut couvert avec une paire de couvertures de laine et l'autre avec une paire de draps de toile. Le soir» lorsqu'on découvrit les lits, cebû aux couvertures était frais et agréable; la chaleur de l'autre était insuppor-
«bto^ n*(Èoo,»fit.^^^l\md(mt ptm è^re mrpnif à'mçwèê (uU^m le^tkamét UàÊtiStéBmi^Êmtêntm foitcotmflf dat»k» paysobauds : depltifl,ks téte- «lebtftv ànM ees tontfe*^, oot UNii0Qrt<beirittcoii|» d'aaipleurf alui d'empritoniier4e ^ihis d^alr fW x wW e entre le ooifM et Tmir extérieur. • * 9i«oiit>vo«leM ime promue phtt ff«pp«nte de celte efficacité de» lieiiM ëpeU ^' léger» ioBi k k toir pour arrêter la ohaleur taot^rmfemiaate ^ue directe , umis'la irMiverdnê dans to* particularité des expériences deBk^deo, qui ne «VtpDM Ipie fétu de lÉbe ^è la température de + 130», qu*il supporU pendant quelques minutes. — Sans doute il aftût èennaissancr de ce Cûc, ce baie» ■fclir qufiate a rvt p t l ^ iu t le Butinip sen puMic entrer dans unfiaur, où il restait jusque ce qu'wR grasse pièce de mnde , qu*il y avait intrutliiite avec lui* fût complètement cuite. Il ayait , hâtons-nous de le dire , la précaution de se couvrir même le visage et les mains d'un épais tissu de laine. — Disons en ter^ nàlUânt qile dans Téconomie domestique , en horticulture , dans l'industrie , tiB a de fréquentes occasions d'utiliser les propriétés non conductrices des enveloppes de la nature de celles dont nous venons de parler.
Ventilation, — L*air que nous i espirons est sans cesse vicie par les émanations qui s'échappent de nos corps , par Faction des appareils d'éciairagr , etc. t>ans des circonstances spéciales , il l'est par la présence de miasmes délétères ou de certaines vapeurs ou gaz inorganiques. Il importe donc d'autaat pins de le renouveler fréquemment que la stagnation de ce fluide amène à sa suite ks conséquences les plus fâcheuses et les effets les plus prompts. — Il ne peUt entrer dans mon sujet de donner des détails sur la ventiiation '^ il me suffira de dire que les procédés employés pour l*eflectuer sont précisément fondés sur le mode d'échauffement des fluides élastiques* Je rappeHerai aussi les nombreuses appUcatîons Csîtespar M. D'Arcct des cheminées d'appel â l'aseainissement des ateUers , des amphitliéâtres , etc. {Jnn, fthyg, et de méd, légale, t. I,'ni, XII, XVI et XVII. ) Je citerai encore les recherches importantes tfc II. Combes sur r./er/?^<* fies mines, — Toutefois il ne sera pas hors de propok de rappeler que, pour nos habitations particu hères, le chauffage au moyen des cheminées est plus propre â effectuer une bonne ventilation que celui qn'tm se procure avec les poêles. — Mais il est d'tme haute importance d'avoir des tuyaux de conduite potur la fumée parfaitement isolés de ceiu qui servent A d'autres foyers. Nous avons eu l'exemple, il y a deux ans, au Conseil de salubrité, d'une double asphyxie par suite de la conununication du tuyau de la
tkeaànée d'une des Tictimes avec celui du foyer d*un éubliMemeot de baiûa. UVy ayait pas de feu dans la diambre de^ce naalheureux; maïs un yoiiin , dont la chenrinée commandait celle du premier ^ en «Uunia un très fort , à rabon du froid excessif qu'il faisait; de là appel énerg9i{ue de Pair extérieur , qui descendit par la cheminée de la cbambre sans feu , entraînant avec lui l'acide carbonique émané du foyer de l'établisseniânt de bains. Les deux indi> ^idus furent bientôt asphyxiés, et celui qui occupait la ehambreaans feu succomba , tandis que l'autre , placé dans des conditions de yeatilatton moins défavorables , put être rappelé à la vie.
En météorologie , on explique la formation des 'f ents par des changements de densités produits eux-mêmes par des variations de température. *
. 91. Liorsque la température d'un gaz combustible est suffi- •sMiament élevée, il ^enflamme. — La température de ^flamme est toujours supérieure à la température rouge des corps so« lides.
AppucATiONâ HYGIENIQUES. — Oo counait la belle application queDavya faite des propriétés découvertes par lui dans la flamme , à la construction d'une lampe de sûreté pour les mineurs. {Ànn, de chim, etphys.^ t. IV et V, 2* série.) Cet instrument a été avantageusement modifié dans ces derniers temps : on a substitué au cyUudre de toile métallique un cylindre de verre épais ; la cheminée de cette nouvelle lampe est libre, mais longue et étroite, de manière que le courant d'air chaud ascendant empêche la rentrée de l'air extérieur» auquel on a d'ailleurs ménagé des moyens faciles d'introduction , pour que la combustion ne se ralentisse jamais. (Comses, Aérage des mines.) — M. D'Arcet a conseillé l'établissijement d'im rideau de toile métallique entre la scène et la salle, dans les théâtres. On le laisserait tomber, en cas d'incendie, pour empêcher la communication du feu fie Tune à l'autre. — Enfin , M. Aldiui a fait confectionner avec des toiles métalliques un vêtement protecteur pour les pompiers. — Plusieurs expériences ont été exécutées avec cet appareil.
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D. ËaAi du refroidiisement.
Jî\
92. Quand un corps chaud se refroidit spontanément, il perd à chaque instant une quantité de chaleur proportionnelle à Texcès de sa température sur le milieu ambiant. /< , J -' ^V AA
Observation. — Ce principe , qui porte le nom de ioi de Newton , peut s'cx- ^' ^
primer encore en ces termes : les vitesses de refroidissement d'un corps aban- '
donné à lui-même sont proportÎQlineUes aux excès de température de ce corps 0/ >« /, i^
sur le milieu ambiant. -4f far l'expression vitesse de refroidissement il faut ctt- ' ^ . '
tendre le nombre de degf es dont s'abaisse la température du corps en expérience , pendant un intervalle de temps infiniment petit et constant.
93. La proportionnalité pr'^citée ne s'observe plus quand il y \ 7 a lô^ à 20"* d'excès de température du corps sur le milieu où 1 il est plongé.
94. Lorsqu'on suit la marche du refroidissement d'un corps, il faut distinguer les pertes occasionnées par le rayonnement de celles qui tiennent au contact de l'air.
95. Dans un espace vide^ terminé par une enceinte dépourvue de chaleur ou privée de la faculté de rayonner, les vitesses de
refroidissement décroîtraient en progression géométrique lorsque les températures diminueraient en progression arithmétique. — Mais on comprend que ces conditions ne sauraient être réalisées.
96. Pour une même température de l'enceinte vide dans laquelle un corps est placé , ses vitesses de refroidissement pour des excès de température en progression arithmétique , décroissent comme les termes d*une progression géométrique diminués d'un nombre constant. Le rapport de cette progression géométrique est le même pour tous les corps et égale à 1,0077. ^ ^ ^ / ; ^
97. La vitesse de refroidissement dans le vide , pour un même
fjXA
excès de température croit en progression géométrique, la température de l'enceinte cmissant^n progression arithmétique. Le rapport de la progression est encore 1,0077 pour tous les corps.
'98. La viteme de refroidissement, due au conlaot d*\in gaz, -est entièrement indépendante de U nature de k surface des corps. — Elle varie en progression géométrique^ Traccès de température variant lui-même en progression géométrique. Le rap- «poiTt -de cette seconde progression étant a, celui de la première ^est 2,35 quelle qoesoit la nature dugae et sa force élastique. «— On peut encore énoncer cette loi en disant 4qn<e la quantité de clialeur, enlevée par un gaz, est , dans tous les cas, proportionnelle à Texcès de la température du corps élevé à la puissance i,a33.
99. Le pouvoir refroidissant d'an fluide diminue ^en progression géométrique , lorsque sa tension diminue elle-même en progression géométrique. Si le rapport de cette seconde progression est Q, celui de la première est 1 ,366 pour l'air , i,3di pour l'hydrogène, i,43i pour l'acide carbonique, 1,41^ pour Je gaz oléfiant.
Cette loi peut encore s'énoncer en disant : le pouvoir refiroidissant d'un gaz est, toutes choses égales d'ailleurs, propor^ tionnel à une certaine puissance de la pression. L'exposant de -cette puissance , qui dépend de la nature du gaz est 0,4^ pour l'air, 0,3 1 5 pour l'hydrogène , 0,617 pour l'acide carbonique, 0,001 pour le gaz oléfiant.
dOO. Le pouvoir reCroidtasant d'un gaz varie avec sa tempe» rature» de 'telle manière que si oe gaz peut se dilater -et qu'il conserve toujours la méme£oroe élastique, le pouvoir refroidissant se trotnrara autant diminué par la raréfaction du gaz^ qu'il est augmenté par*sion>éohau£feii»eDt; en eorle qu'il ne dépend en définive >qii6 de aatenskui.
OfiSEavATioNs. — On voit par l*ëncnicé des proposUions qui' pfMâentcma^ înen est compliquée la Ibi totstle^ltr refroidÎMêmeiit, coinpre»ant touta^les'UMi partielles de ce phénomène. On n'avait fait, pendant longtemps, que de vaines tentatiNFes pour arriver à la solution du problème, lorsque,, de nos jours, Dulong etPedt parvinrent à le résoudre en étudiant à part chacune des causes qui contribuent à l'effet total : le trayail de ces célèbres physiciens , l'un des plus remarquables qui aient jamais été produits, a été couronné, en 1818, par l'Académie des.aciances. {Jnn, dechim, etphys.j. t. YIl, 2* série.) — M. Péclet fait observer qu'il est difficile d'admettre que les lois du refroidissement des corps dans toutes les circonstances soient exactement les mêmes : peut-être n'y a-t-il pas beaucpup d'écart , mais il est présumable qu'il en existe. Ainsi la forme des corps àûk influer en modiâant la vitesse du déplacement de l'air et la durée de son contact avec la surfeice du corps. — Il en est de même de la position : un ther- Boomètce à long réservoir ne se refroidit pas aussi rapidement dans une situation verticale, que quand il est horizontalement placé , etc. ( Traité de la chaleur^ tu, p. 340.)
E. équilibre mobUe de la chaleur, ^'
101. Tout corp», si basse que soit sa température,, peut être cmisidéré, par rapport à un corps encore plus froid, commâ rayonnant de la chaleur. — La quantité de chaleur rayonnëe varie suivant la température du corps, sa nature, l'état de sa surface, etc.
102. Les corps placés dans un même espace émettant de la dialeur, et ahsofbaot une partie de celle qui leur arrive de finîtes parts , se trouvent en équilibre de Imnpératuce aa houJt d*nn temps plus OU' moins long. — Dans cet échange mutuel:, les corps dont la tempéra tin^e initiale était la plus élevée se refroidissent , puisqu'ils donnent plus qu'ils ne reçoivent ; ceux qjui sont dans des conditions opposées, s*échauffent.— L'équihbiûd. a liea. lorsque les pertes et lesi gains se compensent pour efawpie) corps. — Mais on vmI qu« cet équilibre ^t très instar Me, et que les eorp&, bien qu-aywyt la ménae tempéiature ,
tinuent sans interruption à émettre et à absorber de la chaleur rayonnante. De là , le nom è! équilibre mobile qui lui a été assigné.
Observation. — CTcst â Prévost de Genève qu'est due Tingénieuse théorie dont nous venons de présenter un aperçu : cette théorie s^accorde parfaite-ment avec les faits , et elle réfute, entre autres, la prétendue réflexion dafroidy qui avait fsût admettre par quelques physiciens Texistence A^nn fluide frigo^ Tique. — Les applications de la théorie de l'équilibre mobile sont nombreuse» et importantes; nous allons en présenter quelques unes des plus intéressantes.
Rosée, — Les espaces planétaires ont une température déterminée, laquelle résulte du croisement dans toutes les directions des radiations émanées des corps célestes. Fourrier a fixé cette température entre — 50° et — 60*. — Depuis les travaux de cet illustre géomètre , on a pu arriver a une détermination plus précise par dix voies différentes , savoir : le froid extrême du pôle glacial; le terme des variations diurnes; la comparaison des observations thermométriques faites simultanément à Genève, à Fribourg et à Thospice du Falnt-Bernard ; celles que M. Gay-Lnssac a recueillies dans son ascension aérostatique; les observations de température faites au Mont-Blanc dans les régions équatoriales , au Mexique, et enfin sur huit pics différents. La moyenne de ces dix sénés d'observations donne — 62^,2 pour la température des espaces planétaires (Saiget, Petite Phys, du giobe. )
D*après les principes de la théorie de l'équilibre mobile, tout corps exposé pendant la nuit en plein air, alors que Tatmosphère est parfaitement sereine, devra émettre de la chaleur rayonnante vers ces espaces dont la température n'est pas infiniment froide^^comme on le croyait jadis, mais bien à — 62°; on voit au premier coup d'œil que les pertes ne sauraient être , non pas compensées , mais même atténuées par les acquisitions ; ces corps se refroidissant ainsi de plus en plus, la couche d^air qui les touche immédiatement participera à leur abaissement de température ; bientôt elle atteindra et dépassera son maximum de saturation hygrométrique ; à ce moment , Peau , jusqu'alors à l'état de vapeur, se liquéfiera (roj<^r); elle pourra même , plus tard, se solidifier (^/^ blanche) si le refroidissement continue à faire des progrès. — La quantité d*eau déposée sera toujours proportionnelle au pouvoir émissif des corps qui rayonnent vers l'espace. — Tout ce qui tendra, au contraire, à limiter le rayonnement en car Lmnt une partie du ciel (écrans^ nuages, etc.), à déplacer ou échaiiC-
Cer la couche d*atr en contact arec le corps rayonnant (vr/«/}, diininueia la quantité de rosëe produite. — Telle est l'ingënieuse explication donnée par Wells d*un phénomène qui avait cxttcé en Tain la sagacité des obser?at«iirs de tous les tcmp», depuis Aristote jusqu'à nous.
Une infinité de phénomènes se lient à celui de la rosée. M. Arago les a interprétés, dans C /annuaire de 1827, d*après les idées que nous venons démettre le plus clairement qu'il nous a éié possible de le faire : nous y renverrons donc le lecteur , nous bornant ici â rappeler que dans cet article se trouve une explication extrêmement ingénieuse de la lune rousse^ k laquelle, de nos jours encore, tant de personnes attribuent une influeiiCe funeste sur les productions du sol, la conservation dts viandis, etc. — Remarquons, avec M. Arago, que la lune ne brille que par un temps serein, et qu'à l'époque de cette lune si maljmsantc^ le soleil a déjà assez de force pour hâter le développement des plantes pendant le jour , tandis que la terre n'ayant pas eu le temps d*absorber une proportion de chaleur bien considérable, ne saurait compenser par son émission durant les nuits, encore assez longues, les pertes que le rayonnenient fait éprouver aux plantes. — De là ces gelées blanches, si promptement fatales aux cultivateurs. — Mais de là aussi TutiUté de certaines pratiques, regardées par les esprits présomptueux et ignorants comme de véritables pri^jugés. Telle est, entre autres, la production de la fumée dans les jardins, où Ton redoute les effets dont nous parlons. — Ce moyen était connu des anciens : Pline l'indique d'une manière positive ; après avoir exposé les conditions dans lesquelles la lune peut être nuisible aux productions du sol, il ajoute : « Sarmenta^ aut palearum acervos et evulsas herbas fructicts-^ que y per vineas camposque ^ cum timebis , incendito^ fumus medebitur. (HisC nat., lib. 18, cap. 29.) — Lors de la conquête du Pérou, les Espagnols le trouvèrent également en usage parmi les Indiens, comme le prouve un passage de Garcilasso Tlnca , dont M. fioussingault a donné la traduction. {Obsrrp. sur le rayonnement nocturne dans les Cordillères , etc., dans Jnn. c/iim. et phys.^ t LU, 2- série.;
Je n'ai insisté aussi longuement sur cette pratique , que parce qu'elle me semble applicable et utile dans une infinité de circonstances.
Le rayonnement est mis à profit au Bengale pour obtenir de la glace, que rend si précieuse l'extrême chaleur du climat.
M*|,Pouillet a fait, aytcYactinomctre^ dont il est l'inventeur, ime suite
d^txpériences intéreasante» sur le racyoïmemeiit nocturne , expériences dont les résultats complètent ceux qu'il avak obtenus sur la radiation solaire* Les ccMir séquences auxquelles il est pajTveilu sont les suivantes. Le soleil donne à la terre une quantité de chaleur 1,7633 par minute et par centimètre carré. — Par um ciel serein, l'atmosphère absorbe environ les 0,4 de cette chaleur et de celle de l'espace. Elle absorbe les 0,9 de la chaleur émise par la terre. — Enfin la température de l'espace à l'époque présente est de — 142«. {Étém de. phys, , t. II , 3* édit.) — Cette évaluation s'éloigne beaucoup de celle que nous avons donnée plus haut : c'est le motif pour lequel nous n'avons pas cru devoir la faire concourir à la détermination de la moyenne — 62** ; elle eut , par aon introduction « élevé considérablement le chiffre obtenu par les autres méthodes, dont les résultats varient dans les limites de — 45* à — 78^, et Timporlance qu'elle reçoit de son élévation et des moyens qui l'ont fournie eût été beaucoup diminuée par la dépréciation qu'elle aurait subie.
Appuc4Tions physiologiques et pathologiques. — Tout ce que nous venons de dire sur la puissance réfrigérante du rayounement vers l'espace nous permettra de passer rapidement sur les effets qui peuvent en résulter pour l'homme, — Wells nous apprend que le rayonnement , pendant le jour, peut quelquefois être porté assez loin , dans les régions tropicales , pour que la rosée se dépose sur les parties nues de la peau. S'il n'en est pas de même dans nos pay^ tempérés , le refroidissement n'en a pas moins Ueu. Ne serait-il pas permis de rattacher à cette cause ces rhumatismes aigus qui apparaissent brusquement à la suite d'un sommeil plus ou moins prolongé à l'air libre ? Peut-être aussi ces dysenteries si graves et si fréquentes dans les régions tropicales , ne reconnaissent-elles pas d*autre cause ? — S'il en était ainsi , il suffirait de tendre, audessus du lieu où l'on repose , une simple toile , pour neutraliser, en grande partie , l'infiuence de ce rayonnement énergique. — L'usage des tentes serait encore plus efficace, parce qu'il s'opposerait en même temps aux courants d^air latéraux résultant de la différence de température du corps et des objets voisins. — On préviendrait ainsi le développement d'une foule d'affections , que les anciens militaires attribuent , non sans fondement, à rinAuence du bivouac.
CflAPlTaS M«
CHALEUR PEOPRX DES AtESS VIVANTS.
' l^ttdfaqtM les Mi de l^éqoiiibre th i l ede l»elialenrr<giateaiiej ioorgBAique » ks êtres offgseiriseumHwit sr^oustmke à cette sè^legiii^iale^ leeaninMiiix, enpar^eiilier,olbreiU, avec les sahtliiwti minérales, UMteott traste d*aatant plus prononcé qu'ils sont eux-mêmes plus âevés dans récheUe organique : ainsi , dans les régions polaires, sous un froid qui peut dépasser le terme de la congélation du mercure , les mammif^es et les oiseaux ofirent une température constante de +37'' â + 43*. Et , d*autre part, dans les régions tropicales , lA où le thermomètre s'élève quelquefois au-delà de -|- ^7*, ces mêmes animaux présentent les mêmes limites de température propre.
Tous les êtres vivants sont-ils doués de la (acuité d'avoir une température propre , indépendante de la température extérieure? Quelle en est l'origine? Comment se maiotient-elle à un degré constant au milieu des variations de la chaleur extérieure? Enfin , que devient-elle dans les maladies? Ce sont là autant de grandes questions que nous allons avoir à examiner.
lo Toof les èlret vivants ont one températore propre.
De tout temps on a reconnu, dans les deux premières classes des vertébrés ^ l'existence d'une chaleur plus élevée que le milieu au sein duquel ils vivent Mais c'est seulement dans ces dernières années que l'on a pu étendre cette propriété à la généraUté des êtres organisés et vivants. — Dans l'impossibilité où je me trouve de m'appesantir sur les détails critiques de Thistolte de cette partie de la science , je me bornerai â dire que c'est aux travaux le MM. Becquerel , Breschet et Dutrochet que l'on doit d'avoir fixé définitivement l'opinion du monde savant sur la chaleur propre des animaux infi^ rieurs, et surtout des plantes. Les résultats obtenus par ces habiles expérimetttateurs ont prouvé qu'il était aussi contraire â Tobservation de refuser aux animaux à sang froid et aux végétaux une température propre, que de leur
en attribuer une d*un chiffre trop ëlevé. La science ëtait Tëritabletnent entra» Tée dans sa marche par tes opinions les plus contradictoires. M. Dutrochet, en se mettant à Tabri de rabaissement de la température dû à l'ëvaporation opérée à la surface de Tanimal ou de la plante en expérience, a établi d'une manière incontestable que tous les êtres vivants de fiin et de t autre règne sont doués ffune chaleur propre; en second lieu, que dans les circonstances ordi" naires Acette chaleur propre ne dépasse pas quelques fractions de degrés dans les plantes et les animaux a basse température. Le prôcédi! employé par M. Dotro» chét pour neutraliser la cause d*erreur dépendant du refroidissement par éva» por^tiôn , a consisté simplement à opérer au milieu d*unair satur.é d'humidité. [Comptes rendus^ t. IX et X.)
Appréciation de la chaleur animale. — Elle se fait à l'aide du thermomètre ou des aiguilles thermométriques : nous avons déjà parlé du premier de ces iqstr.uments , et des motifs qui devaient diriger dans le choix qu*on voulait en faire sous le rapport de la forme et de la sensibilité ; pour ce qui est du lieu . d'application , l'aisselle est celui qui est le mieux adapté à l'exploration de la ç chaleur générale; quant à la chaleur locale, elle fixe nécessairement le lieu de l'application de l'instrument. Dans tous les cas , on aura soin de veiller à ce qu'il ne soit soumis à aucune pression capable de refouler le mercure du réservoir dans le tube. On pourra , pour l'examen des régions superficielles , recourir à la disposition employée par Jonh Davy : elle consiste à loger le réservoir du thermomètre dans une gouttière de liège garnie de laine fine : on protège ainsi la portion , qui ne touche pas le corps contre le rayonnement extérieur et le contact de l'air.
Quand on fait usage de l'appareil thermo-électrique ^ il faut avoir à sa disposition une température invariable , pour y exposer une des aiguilles ; à défaut de V appareil Sorelj la bouche d'une personne accoutumée à ce genre d'expériences pourra la recevoir, lorsqu'il s'agit de la température des deux premières classes d'animaux vertébrés : l'aiguille, destiné à être tenue dans la bouche, devra être recouverte d'un vernis à la gomme laque, afin d'éviter les effets électro-chimiques, provenant de la réaction des mucosités sur l'acier, qui concourt à la former. — La personne à ^laquelle cette aiguille est confiée, en maintiendra la soudure sous la langue, et respirera par le nez , pour éviter le refroidissement dû a l'évaporation. Pour ce qui est de l'aiguille
destinée à Texploration des organes , on ne manquera pas de la décaper sou- Tent et avec le plus grand sbiu ; pour la vérification , on recommencera en renversant les aiguilles.
Différences de température dans les divers animaux , et dans les tlifférentes parties des mêmes animaux, — Parmi les vertébrés, les mammifères et les oiseaux se distinguent par Télévation de leur chaleur propre, et ceux-ci l'emportent même à cet égard sur les premiers. — Ainsi; il est rare que les oiseaux ne dépassent ])as la limite de -|- 40^ : dans les régions polaires aussi bien que dans les régions tropicales , on a trouvé chez certains individus au-delà de 4- 43"*. — Les mammifères n'atteignent, au contraire, qu'exceptionnellement le chiffre de + 40®, et, le plus souvent , le degré de leur chaleur propre oscille entre + 36» et + 39*. — Celle do l'homme est de + 36*» à + 37*. — Les reptiles et les poissons ne présentent jamais qu'un léger excès de température au-dessus de l'air ambiant. Si quelquefois on a même trouvé qu'ils étaient un peu plus froids, cela tient à ce qu'on ne s'est pas mis à Tabri du refroidissement causé par l'évaporation , qui avait lieu à la surface du corps de l'animal* — Parmi les invertébrés, ceux qui vivent en famille offrent, dans quelques cas, une chaleur propre extrêmement élevée. Réaumur a vu, dans une ruche d'abeilles» le thermomètre monter à -|- 40<* Les animaux ayant été irrités , la température prit un tel accroissement , que la cire ne tarda pas à fondre. — Les insectes solitaires ont, d'après Newport, une température plus élevée que les autres. Le maximwn , observé par M. Dutrochet, a été obtenu %\xx\^sphrnx atropos : il était de 0%54. — En général, les animaux inférieurs sont remarquables par la promptitude avec laquelle ik se mettent en équilibre âTec les corps environnants.
La température est loin d'être la même dans toutes les régions du corps : suivant John Davy , les parties superficielles sont moins chaudes que les parties profondes : la chaleur est plus élevée dans le bassin que dans le cer^ veau ; elle est la même dans le poumon, le foie, le cœur et les viscères voisins, où elle est à son maximum. Au niveau des gros vaisseaux, et surtout aux plis des articulations, elle est toujours plus considérable ; enfin , il y a un demidegré en fiBLveiu* du ventricule gauche sur le droit, difféience un peu momdre que celle qui existe entre le sang artériel et le sang vaineux. {Phil. trans. 1814.) — Dans une expérience faite sur un homme par le même observateur, l'aisselle 'donna + 36o,67, tandis que la plante du pied n'accusa àxm + 32«,22.
BuMiauBi aK|>éneiice8^MM« fireachet et Becquerel ont recomm qoe le I <»Uuliiieiuit4e 1%3B à Vfi3 moias chaud que.les muscles , ce qui prouVe qu'il y a refroidissement de la périphérie au centre ; .ils ont aussi mesuré la ^Ufféience de chaleur des deux sortes de sang, en implantant , ches un agneau, «lae aiguille dans la veine jugulaire, et une autre dans la carotide ; celle-ci indiqua 0*,74 d'excès sur telle-là. Chez un chien , la différence entre les deux .aaiigs alla jusqu'à l%Oi. — Ainsi on peut poser les principes suivants : l"" Ze ^atigurtériel est /fias chaud que le sang veineux . â* La température des viscères Jhoradjfues et abdominaux C emporte sur celle des autres parties du corps. 3* I^ [ de chaleur s* observe dans les cavités gauches du cœur.
S* Froduetlon tieit elMivvr propre dstantatiix.
Théorie chimique de la calorification , ^-^ Je vit m'arrêterai -pas aux «ipMiations que les différentes écoles ont cherché à donner de la lAal eur piep re^ux êtres vivants. Le temps a fait justice de ces théories de la cshaleur nntée, ée'la fermentation, des actions mécaniques, etc., qui, à l'époque ût leur appaiHi #n, ont été accueillies avec tant de faveur par les uns , et repoussées «viec mt d^énergie par les autres.
Il était réservé à Lavoisier de donner la véritable explication de cettefaodité si remarquable , dont sont doués les êtres vivants. — A la vérité , q«dq«es personnes revendiquent pour Black Thonneur de partager le mérhe Ik e6tle l)elle découverte. — Mais, alors même que cet habile physicien «mak eu la même pensée que notre illustre compatriote, la persévérance avec l aq wi U e celui-ci s'est attaché à féconder cette id^e première , la hitte qu'il a sootcaue pour la Eeiire prévaloir, les expériences ingénieuses à l'aide desquelles 'il est parvenu à lui donner une base inébranlable, ne permettent pas de hii disputer la gloire d'être le véritable et le seul fondateur de la théorie efaiiaique ^ delà calorification.
Analyse comparative de Tair inspiré et de Vair expiré. — LerfntfondamMttal de cette théorie, celui qui a servi de point de départ à Lavoisier, c'eét'l^abs^rp» tionde Toxigène et l'émission de l'acide carbonique dans Tacte delà vespiration. — Tous les chimistes ont constatéla i^Itté de res âiangementsde'etinpDsition del'airi —De nos jours, Dulon^ et TW. ^Deipretz , flànrdes red i tei c L es •xécutées sur des animaux de toute eq>èce , retlierëhes dontuous aUouvpm^ler
t9ii^4r-l!bfeure, Itt ont déterminét de la manière la plus eiacte.— D'un autre c^^^MDl.. Andcal et Gararret oat étudié avec le plus g^and soin les modifications qu'ëprouTe la production de l'acide chez Thommis dans l'état de santé^ suivant les âges,, les sexes, etc. ( Ann. de chim. et pays. , 3* série. ) Et , dans lasnéne teno^ps, BL Scharling , en employant un récipient d'un mètre cube de cafiscîté^apu expérimenter. aussi sur l'homme, dans des conditions tout-àfait normales , et établir d'une manière exacte la variation que l'état de som^ mailaiyocte dans la consommation d'oxigène , et dans la production d'acide carbonique. {Ann. de chim\etphjrs.j aoct, 1843, 3* série). — En suivant une we détournée , AL Magnus est arrivé à un résultat qui est tout aussi con* dUiant que les précédents. Ce chimiste a soumis à l'analyse les gaz contenu^ dansksang,.et ila constaté que le sang artériel renferme de l'acide carbonique. '^ ''' v-^^ aussi, bien que le sang veineux, et que Tun et l'autre contiennent de l'oxigène -J mais il y a cette différence entre eux que la proportion de l'oxigène comparée à eeUede l'acide carbonique est moindre dans le saog veineux que dans le sang artérieL En évaluant la quantité de sang lancée par le cœur à chaque pulsation y mulsipliant.cette quantité par le nombre de pulsations en une minute, VLm Magnuaeslime que le aang; veineux renferme un volume plus que double de l'acide carbonicpie rejeté dans l'acte de la respiration. (^Ann. chim. etphy. , t.LX.V^2*séne.^
Puisque les végétaux produisent aussi de la chaleur, il était important dé a'assurer si « dans, les circonstances où cette chaleur prend un accroissement considérable ,,la proportion d'acide carbonique n'était pas augmentée dans Fair amiMant. — |^G'cst ce que MM. Yrolick et de Vrièse ont constaté pour le coio^ casia odora \ dont le spadice développe pendant la floraison une chaleur sou- \ '/ M ¥ent supérieure de plus de 10® à celle de l'air environnant. Pendant le déve- ! lopyement de cette température élevée , l'oxigène de l'air disparaît, et est ' ytmplari^ par de l'acide carbonique. {Conip,~rend,y etc, t. XI.) /
Ifoas sommes donc amené à établir cette proposition générale : Le dévelop^ \de> ta.chaleur propre des Ares organisés coïncide avec la disparition d'une i qmmtiêé d'ojsigène dans l'air inspiré ^ et l'apparition d'un excès d'acide eméom^e dans l'air expîKé,
Cbmparaison de lu cHabsur proàkite mp9c ê^àekle emfhoni^pmfHmé. et Haxigfmfi enlevé, — ir ne suffît para Eaimsierd'awîr émisoVopinieB cpie la^comlmatipii du carbone dans le poumon et sa transformation en acide carbonique étaient
la cause de la chaleur animale, il voulut prouTer que la chaleur développa par la combustion d'une proportion de carbone ^gale à celle que contenait l'acide carbonique expiré correspondait exactement à celle que développait ranimai. Pour cela, il plaça des animaux dans son calorimètre h glace i les différences qu'il observa le portèrent à admettre qu'il se brûlait aussi de Thydrogène peur former de l'eau. Mais la basse température du milieu où était plongé ranimai , la stagnation forcée de l'air qu'il respirait , présentaient des inconvénients trop graves pour qu'on ne cherchât pas à employer des moyens plus parfaits. — C'est à l'occasion du prix prnpcsé par l'Académie des sciences que MM. Dulong et Despretz entreprirent leurs travaux , qui se distinguent de tous ceux qu'on avait exécutés jusqu'alors sur le même sujet par l'heureuse dis|K>sition des appareils ^ et par le judicieux emplor des moyens les plus propres à fournir des données aussi exactes que possible pour établir Téquation cherchée. — Dans les deux appareils, Tanimal était placé dans un récipient environné d'eau , dans laquelle circulait le gaz à sa sortie du récipient : un écoulement constant réglait l'arrivée de l'air neuf; les températures de l'air à rentrée et à la sortie, celles de l*eau du calorimètre, au commencen^ent et à la fin de l'expérience , étaient notées avec le plus grand soin ; enfin , le gat était analysé avec toutes les précautions convenables. — Les différences suivantes distinguaient les deux appareils : Dulong, recevant son gaz sur l'eau, avait Imaginé d'en couvrir la surface d'un flotteur en liège coiffé d'un taffetas imperméable pour prévenir l'absoi-ption de l'acide carbonique par le liquide. Il avait fait usage du procédé de Rumford pour éviter les causes d^erreur provenant d'un excès trop considérable de la température du calorimètre sur l'air ambiant. Enfin , n'ayant pas déterminé directement la chaleur de combustion de l'hydrogène et du carbone , il avait adopté pour ses calculs les nombres donnés par Lavoisier et Delaplace. — M. Despretz, de son c6té , s'était servi du mercure pour recueillir les gaz ; il avait employé l'eau du calorimètre à la température ambiante, et avait évalué la perte par des expériences à part avec le calorimètre : enfin , il avait déterminé directement la chaleur de combustion du carbone et de l'hydrogène. — Malgré ces légères différences dans le dispositif et le mode d'expérimentation , les résultats obtenus ont concordé assez exactement : de part et d'autre , il s'est trouvé une fraction de la chaleur pi oduite, dont Icschaleurs de combustion ducarbone^et del'hydiogène, aiiplréciées d'après la proportion totale de Toxigène absorbé et l'acide carboni-
que produits, n'ont pas pu expliquer la formation : le dë6cit a ët^ de 0,2 pour Dulong et de 0,1 pour M. Despretz. — Si l'oo adopte le nouveau coefficient de chaleur de coDibustion de Thydrogène indiqué par M. Dumas, d'api es des notes trouvées dans les papiers de Dulong (34,444) et dont j'ait fait mentiop plus haut , on trouve qu'au lieu de perte il y a excédant, c'est-à-dire qu'une portion de la chaleur produite est dissimulée, M. Dumas pense que cela tient è ce que dans l'état de repos, comme celui où se trouve Tanimal en expérience, la quantité de chaleur perdue par le rayonnement est inférieure à celle que développe la respiration : elle «e dissimule en se diangeant en électricité , pour reparaître au moment du travail musculaire. Dans un animal en mouvimrnt c'est le contraire qu'on observe ; il produit moins de chaleur qu'il n'en laisse échapper, {^nn. dechim.et de phys.^ 3* sér., t. VIII.)
Détermination de la chaleur produite par r homme. — En moyenne, la quantité de carbone brûlée par heure et par individu s'élève à 10 gr. , soit environ 240 gr. par jour: ces 240 multipliés par 7900, coefficient de la chaleur de combustion du carbone, donnent 1,896,000 unités de chaleur ou calories. ,y ,, ^ // I/hydrogène brûlé par jour s'élève à 16 {;r. ; cette quantité multipliée pai le coefficient de chaleur de combustion de ce gaz, 35,00v), en nombre rond, .^
fournit encore 560,000 calories; en réunissant ces deux valeurs, on a donc 2,500,000 calories produites en moyenne par l'homme dans les 24 heures. Il faut donc qu'il trouve, dans ses aliments, les matériaux néct ssaires à cette ^^'^
énorme production de chaleur , ce qui revient à dire qu'il doit leur emprunter pour cette destination 250 gr. environ de carbone , et 16 gr. d'hydrogène par jour. \^ alimentation peut donc être définie Vart de rendre au sang les ma^ tériaux, dont il est composé, pour que ces matériaux consommés par la vie, qui en dHermine la combustion , ne soient pas repris par le sang aux organes ( Domas^ jinn. de chim. et de phy.y t. VI, 3* série.)
On peut se faire une idée de la quantité de chaleur produite par l'homme au moyen du rapprochement suivant : un amphithéâtre pouvant contenir 1,200 personnes perdrait par les murs et les vitres environ 51,680 unités de chaleur par heure, pour une différence de 20* avec Tair extérieur que l'on suppose à — 5»: maiS) comme la chaleur nécessaire à réchauffement de l'air de ventilation d'une pareille enceinte est de 46,800 unités, il en résulte que l'air devrait pénétrer dans la salle à une température supérieure à +35*, pour avoir seulement -|-15^ de température intérieure. — Mais la respiration des
lïOO personnes prodmra 80,000 unités dans k même temps» D^lrpit* oeIktV 1^ ne devrait pas être éfevé à unetempëhiture supérieure « -f>19^ p^ur-sul^ Ste on refroidissement des parois. -— Ainsi , dans les grandes- saHeyfT asiemM Uée 9 la chaleur animale compense presque toujours hf perte par 1er swCi tetf dès parois, et il suffit de chauffer Pair de Tentilatîon à une tfem p<ia f w e* p e n, ' dfflërente de celle que ('on doit maintenir d^ns fit saRe ( PictET, ioc. cit^ t*. IF.y
Origine électrique de la chaleur des êtres vivants, — Je ne saurais passer sous silence la théorie proposée par M. Delarive pour expliquer la productiçn de la chaleur chez les êtres organisés. — On sait , dit ce physicien , que quandf l'électricité circule dans les corps , il y a chaleur produite, partout où se trou- Tent des obstacles à sa libre propagation. Réciproquement, dans la circulation de la chaleur à traTcrs les corps , on observe la séparation des deux électricités dans les deux points où se rencontrent des obstacles à sa transmission libre. Rappelons encore que , dans tout conducteur interpolaire , il y a chaleur produite , et qu'elle est d'autant plus élevée , que le corps est moins bon conducteur. Ceci posé , voici comme on peut se rendre compte de la chaleur chez les animaux.
Le sang se charge dans le poumon d'oxigène , qu'il cède dans la circulation aux substai;ices capables de s'oxider. S'il s'en trouve dans le nombre qui soient plus oxidables les unes qpe les autres ^ et vice versa , et qu'elles soient liées entre elles par des filaments très ténus , comme les derniers filamena nerveux , susceptibles non seulement par leur nature de conduire durant la vie le fluide électrique, mais encore , à raison de leur ténuité , d'en gêner le passagie, on aura là une suite d'appareils voltaïques simples, qui produiront de la chaleur, partout où il y aura du sang artériel pour apporter de Toxigène. N'aur^-tron pas là deux sub8tan<;es animales de matière différentes e% des Çlaments qui établissent leur jonction? Il se produira donc de la chaleur dans tout le coqpst, partout. où il y aura des nerfs et des artères. , , Dans la théorie que nous venons d'exposer tout est hypothétique , à l'exicepj^ioD des polott de départ qui sont du domaine de la pl|ysique. On ne sait nen sur la disposition intime des organes ,, et on ne pourrait conséq^mment admettve à priori une, /disposition seml^lable à, cellç qu'indique H. I]|el,pi:|va| ^!aiUeurs , les expériences les plus , récentes des physiciens sont loipdayoir reconu!! dans les nerfs cette faculté isolante , sans laquelle tout cet édifice de théorie s'écroule.
^ Toatefoit Toid une expérioice de Bonten , qui Tient è rappoi de la théorie électrique de la cbalenr animale»
Une geniase tut tuée ; on dikouTrit le neiTcrnraly oliturateur et natique ; ^k fiirent dÎTÎaés et annés de plaques de, zbc. Les mutclet de la cuisse furent
I jrecpuyertf d*uiie lame, mince d'argent. Une iodsion fut faite dans ces musdes, £i pn Y logea la boule d'un thermomètre à air. V Index en mercure monta , puisxesta stationuaire à 3&7 lignes; slors on ferma le circuit, et réunissant les armatures des muscles et des^nerfiib V Index monta immédiatement à 206 lignes, où il se tint jusqu'à ce que la contract'dité fût éteinte. (Ann. de Gilbert, t. XXT.) Siège de la calorificoiion^ — XaToisier pensait que la combustion du carbone et de rhjdrogèoe avait lieu dans le poumon même. Lagraoge calcula que la ,icbal|rart s*il ^tait ainsi, s'accumulerait dans cet oqpme an poiot d'en altérer la Jtmctur^; il pensa qu'il y avait absorption d'oxigène daos l'acte de la retpî-
j ration, que ce gaz allait dans les capillaires opérer des combustions, et que le sang veineux rapportait au poumon, par lequel. ils s'échappaient, reaaet J'adde carbonique tout formés. — Il est certain que les expériences prédtées
.de MagBUS sont favorables à cette manière de voir : le sang artériel et le sapg vdneux renferment Tunxt l'autre de Toxigène et de Tadde carbonique ; mais le sang artériel contient plus du premier relativement au second que le lai^g qui drcule dans les veines. Donc il n'y a pas eu dans le poumon de combustion jiu carbone par l'oxigène. — Cette conclusion n'est peut-être pas rigoureuse, mais elle est du moins fort logique. —
En se bornant aux seuls faits observés, on peut attribuer la chaleur produite dans IVconomie vivante à l'action , quelle qu'elle soit , exercée sur les tissus par le sang artériel. On se rend ainsi raison de la température propre des différentes parties du corps , au milieu des causes incessantes de soustraction et,de déperdition par les milieux ambiants. On explique encore par là le rapport constamment observé entre l'activité delà vie , l'énergie de la circulation et l'élévation de la température locale. — Dans cette manière de voir, Tadde carbonique formé dans la chaîne des tissus serait apporté par le sang dans le poumon et s'échapperait dans l'air , en vertu de ce principe bien connu en physique , qu'un gaz dissous s'échappe dans un autre gaz avec autant d'énergie que s'il s'écoulait dans le vide.
3« Variations d'iotensUé de la ehaleur dea étre« organiaéa.
Rapports de la respiration avec la calorification, — La relation qui lie ta fonction respiratoire à la chaleur animale avait été observée par Galien. « Il est bien démontré , dit-il j que le plus grand et le plus important usa^ de la respiration , c'est la conservation de la chaleur innée.» {De dijfic. respirât lib. i.) Mais c'est principalement aux travaux des physiologistes modernes que l'on doit d'avoir mis dans tout son jour cette dépendance mutuelle des deux fonctions. — Legallois a constaté que toute gène apportée à la respiration d'un animal en abaisse la température , soit que l'on entrave les mouvements respiratoires, soit que l'on raréfie l'air par addition d'une proportion suffisante d'hydrogène, ou*par diminution de la pression. {Ann. de chim, etphjrs.^t, IV, 2« série). Dans ses expi^riences sur les animaux hibernants , M. Flourens a vu qu'il suffisait de gêner la respiration d'un lérot bien éveillé pour abaisser sa température, réduire ses pulsations et le faire tomber en léthargie. {Bull, fies se. médic, de Férussac, 1829.) Enfin les oiseaux , qui possèdent la respiration la plus active, ont au5si la chaleur propre la plus développée. — Nous allons voir que parmi les causes susceptibles de faire varier la chaleur animale, le plus grand nombre agit sur la respiration.
Sommeil, — La chaleur animale offre , comme la respiration , une oscillation diurne, dont la différence, entre le minimum, qui a lieu durant le sommeil, et le maximum, qu'on observe durant le jour, ne monte guère qu*à une fraction de degré , chez les individus bien portant ; mais , chez les personnes délicates ou affaiblies par de grandes privations ou des maladies, cette différence peut s'élever à plusieurs degrés.
Repos et moufcrnent. — Ib agissent dans le même sens que le sommeil : la circulation et la respiration sont influencées de la même manière Tune que l'autre, et, par suite, la chaleur éprouve une variation correspondante. L'imitation du mouvement exécuté par les scieurs de bois, a procuré une élévation de 1*, après cinq minutes de cet exercice. (Baeschet et Becquerel, loc, cit.)
Saisons et climats,'^ Les saisons et les climats chauds élèvent la température propre du corps (John Davy); mais ils dimmuent plutôt qu'ils n'augmentent l'aptitude à produire de la chaleur. Le contraire a lieu pour les contrées et les saisons froides. Aussi y au sortir de l'hiver, trouvons>noiis chauds des jours qui , six mois plus tard , nous paraîtront bien rigoureux.
Incubation. — Chez les oiseaux , k chaleur est beaucoup plus développa durant Tincubation ^h a^cuoe autre époque de leur existence : elle peut atteindre jusqu'à + 56*. — Une particularité semblable a été observée «or certains reptiles. Récemment encore , M. Yalenciennes a suivi la marche de la température durant l'incubation chez une femelle du python à deux raies. Il a constaté un excès de température sur Vair extérieur qui s'est élevé jus^'à 21^. A mesure que l'incubation approchait de son terme , la chaleur deveJiait moins considérable. — D est fâcheux que Ton n'ait pas &it l'analyse de f air de la caisse où se trouvait renfermé l'animal. On eût pu , avec cette donnée , se faire une idée plus exacte de la cause de cette chaleur anormale. Ces analyses sont d'autant plus à désirer, que les animaux durant l'incubation s'abstiennent presque complètement de nourriture. — I^ semblables expériences exécutées sur des oiseaux , avec toutes les ressources que la science possède aujourd'hui, ne pourraient manquer de hâter la solution du problème qui nous occupe.
4* Maintien de la chaleur propre du corps.
A. Résistance à une température trop basse.
Nous n'avons que quelques mots à dire sur les conditions physiques de b résistance au froid : elles se trouvent toutes comprises dans l'action des enveloppes protectrices naturelles des animaux , et dans celles que Thomme 'peut se procurer pour prévenir la déperdition d'une trop forte quantité de chaleur. Comme nous avons indiqué ailleurs les propriétés qui doivent dis» tinguer les tissus employés à les confectionner, nous n'y reviendrons pas ici
Pour donner, d'ailleurs, une idée précise des avantages de ces vêtements naturels ou artificieb, je rappellerai une expérience de MM. Becquerel et Breschet : dans cette expérience , on coupa les poils d'un lapin , et on lui couvrit la peau d'une sorte d'enduit imperméable : au moment de l'opération, le thermomètre marquait -}~ 38« sous l'aisselle ; au bout d'une heure et dentie, la température était abaissée à -\- 20«, l'air étant k-\- 17^. L'animal
succomba peu de temps après. (Compt.'rend., t. XIII,)
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B« Hisùta0icê à mit tempértttun trop Unéè,
f^étements. -—Les réflexions que nou« aTons frites dans le précédent parar gicaphe trouvent, encore ici leur application. Nous ne pouvons donc que nous . borner à renvoyer aux différents passages de cette thèse, où nous avons ezir ■ûné (|vec détail les propriétés physiques et le mode d'action des tissus.
Perspiration cutanée et pulmonaire. — La perspiration dont ces deux surfiices sont le siégp concourt à maintenir un grand nombre d'animaux dans leur t^pér^ture propre. — H en est même qi^i ont ^eçu de la nature des.ré» servoirs particuliers pour l'accumulation de certains liquides destinés à cet usage. Les grenouilles sont dans ce cas; elles portent une humeur aussi pure . que l'eau distillée dans une pqche ordinairement bilobée, située dans la partie inférieure de l'abdomen, au-dessous des viscères : l'eau extérieure est rapidement absorbée par les diverses parties de la peau , surtout chez les rainettes , par la partie inférieure du ventre ; de là elle paose dans Véconomie, et va se rassembler dans la poche , confondue à tort avec la vessie urinaire. Elle reste en dépôt jusqu'à ce que le besoin de combattre la chaleur extérieure se fosse sentir. Alors elle s' 'vapore avec une rapidité proportionnée à l'élévation de la température. ( DuMiiiL et Bibron , Erpétologie générale^ t. I. ) Aussi voit-oo ces animaux mourir en 2' dans de Teau à -f"^^» ^^ vivre plus de 5** dans un air humide à cette même température.
Chez l'homme, on peut apprécier assez exactement l'efiTet réfrigérant produit piur le seul fait de la double perspiration , puisqu'il su£Bt de multiplier par le coefficient de la chaleur latente de la vapeur d'eau à 4- 37* les 2k,5 quï, sui-'
. -^ ~ vaut Lavoisier et Seguin, s'échappent du corps en vingt-quatre Heures": on
^ '^ trouve 1467 unités. Cette quantité est minime en apparence, puisqu'elle donne
1 unité pair minute; riaais l'accumulation progressive que suit là chaleur dans \ y^\ * toute Téconomie, quand |a perspiration est seulement diminuée , prouve que
cette fraction ne saurait être négligée : ce que nous avons dit sur l'action , en été, des bains à une température voisine de celle du corps , mais lui étant un peu inférieure , le prouve de la manière h plus évidente. . V. Pouvoir émissif et 'absorbant du corj t« ■» On peut supposer , par analogiCi quo
le corps de l'homme est doué d'un pouvoir absorbant et d'un pouvoir émissif très énergiques ; mais on ne possède aucune notion positive sur ce sujet -■
Dtna^efteBpëriftQcea «uzquelles il «'«it soumis, BU|gdan n*a pu supporter reitwÛTecluUcMir dfl4rl60« qu'en se ooiuTraot de yét^meots épais.
Iljp<««ko de< tout cc^ que ooM9 atpiis dit sur ee suj^t » que les animaux ^ et l'homme ta particuUert résistent à une température élevée; d'abord au moyen de ré vaporation lente , mais continue , dont la peau et la membrane muqueuse des voies aériennes sout le^ sîége ; en second lieu , en se mettant à l'abri des radiations caloriBques Tenues du dehprs; enfin, dans quelques cas exceptionnels, en se-spustrayant au contact im m édiat de l'air échauSé.
Chaleur animale dans les maladies.
Manière de l'apprécier. — La première question qui se présente dans Tétude de la chaleur animale chez l'homme malade est celle-ci : Comment doit-on apprécier les variations de la température propre du corps dans le cours des maladies ? — On ])eut invoquer à cet égard l'autorité d'un des plus £prands {Hraticiens du siècle dernier. « La chaleur , dit Yan-Swiéten , est un symptôme tellement habituel dans la fièvre, que Gallen avait pour. ainsi dire identifié le symptôme avec la maladie , et son exemple a été suivi par les plus célèbres médecins» « Plus loin , il recommande expressément d'explorer les organes avec le thermomètre , et il conseille celui à mercure comme étant préférable. {Comment. , etc. , t. IL ) — On sait le parti qu'ont tiré de ce mode d'exploration Schwenck et Martine. — Enfin de nos jours MM. Andral et Bouillaud ont £Bdt une série de recherches thermométriques dont ils ont obtenu les résultats lès plus satisfaisants. — « (Test bien à tort , dit ce dernier , qu'on avait pi^étendu que l'on ne pouvait pas apprécier au thermomètre l'accroissement de . chaleur «qui accompagne l'étut fébrile , et en général toutes les variatift]|is réelles, de chaleur que peut jubir le corps humain. Plus de 300 observations nous.qnt démontré que rien n'était plus £^le ,. au contraire , que d'apprécier avec,)^,thermpmètre les différences de la température, animale. L'état (ébr^e intense Csit monter le thermomètre centigrade de -f 34* à -f- AQp^ et mémç.^àsi]ii,<{CUnique médicale y ];$37,.t lU.) — Nç {neyt-on pas, supposer que l'erreur dans Jbquelle plusieurs personnes étaient tombées à ce sujet provemiit de.cetqu'e|les(aijiraient voulu Csîre concorder les indications thermom^triqipuei av^ le# ^^nsatiçffks éprpuyéef par le fnslade? .Qr, on peut reconiiiiiûtre ,.m^x>e au tom^ber , qu.'ieUes sont firéquemment çn désaccord.
yariatîons de la température dans hs différentes classes de maladies^ -*• Ne pouvant pas entrer dans de grands détails, à cause des l'imites de teknps qui noui sont imposées, je résumerai les faits relatifs à ces variations dans les proposinons suivantes , extraites des notes que j'ai recueillies au cours de M. Andralen 1841.
!• Jamais, dans les maladies, la température ne dépasse, chez rhonune, la limite supérieure observée chez les oiseaux ( + 44').
2* U n*y a qu'un seul état morbide, la fièvre, dans lequel la température du corps 8*élève. — Cette élévation a même lieu pendant le frisson des fièvres intermittentes. ( Martine , Gavarret. )
3* Dans les phlegmasies, etc., l'augmentation de la température est un fait con9écutif à la phlegmasie.
4* Le maximum observé dans les fièvres a été de •\- 43°.
ô^ Aucune maladie , à l'exception peut-être du choléra , n'abaisse la température de Taisselle au-dessous de la limite inférieure de l'état physiologique.
6* D\nsles phlegmasies locales, non seulement la chaleur locale est augmentée, mais la résistance au froid l'est également ( Expér, précitée de Hdntea à l'article Congélation.)
7® Dans les affections qui ralentissent le cours du sang dans une partie , la température locale esî; abaissée. Ce fait est e;a rapport avec une expérience de MM. Breschet et Becquerel , qui ont vu la température de l'avant-bras baisser de quelques dixièmes de degré par la compression de l'artère humérale.
8° Les grands troubles du système nerveux amènent souvent une diminution de la chaleur animale.
Obscevatioi^ — n serait possible d'augmenter la série de ces propositions ; mats ce serait sans utilité pour la question qui nous occupe. — Eu effet, nous avons à détei-miner quelle est l'origine physique de la chaleur animale : tout ce qui ne tend pas vers la solution de cette question doit être rejeté conune lui étant étranger.
Or, dans l'état actuel de la science , nous avons plutôt à enregistrer des projets que des résultats d'expériences. — Si , comme on est autorisé à le croire , la théorie de Lavoibier est vraie dans l'étal normal , quelle transfor^ mation doit-elle subir dans Véjax de maladie? — Et , par exemple; dan^les affections piilegmaslques ou or[^ani;ues, chronique6|oo aiguës qui pervertis-
sent d'une manière grave les fonctions respiratoires , dans la pneumonie , la phthisie, l'hydrothorax , etc., que devient la proportion d'acide carbonique eipirë , et combien y a-t-il d'oxigène d'absorbé 7 — Quelques faits , malheu reusement trop peu nombreux , font soupçonner quUl doit y avoir de grandes variations : amsi l'analyse de Vair expiré par des cholériques a donné à M. Rayer une proportion d'acide carbonique inférieure de beaucoup à celle qu'on trouve dans l'état de santé : ainsi encore, M. Gregor a trouvé le chiffre de ce gaz doublé chez des varioleux , et augmenté notablement dans des cas de rougeole et de scarlatine. Ces accroissements n'apparaissaient que dans la période croisr santé de la maladie , et le retour à l'état normal se faisait d'une manière progressive , à partir de la période de déclin.
Conclusion. — S'il m'était permis de hasarder ici quelques conjectures, je dirais que j'adopte volontiers la théorie qui place dans la trame des capillaires le siège des combustions , dont la respiration fournit le principe comburant , et l'alimentation , les principes combustibles. £n second lieu, je suppose que chez l'homme malade, il peut y avoir déviation de l'acide carbonique qui , au lieu de sortir de l'économie par le poumon , peut bien être évacué par une tout autre voie. Enfin , il se pourrait qu'au lieu de se transformer en acide carbonique et en eau , le carbone et l'hydrpgène ne subissent qu'une combustion incomplète; qu'ils concourussent alors âia formation de composés mixtes, plus ou moins faciles à expulser de l'économie, et qu'on irait vainement chercher dans les produits de l'exhalation pulmonaire.
Mab laissons là de vaines hypothèses , et n'oublions pas que c'est seulement de l'application des méthodes expérimentales que dépend l'avenir de la médecine et des sciences qui s'y rattachent.
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