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cE'an'zdI'c? que la respiration de observateur introduise de la v
d E‘fl}l‘d:ulﬁ le voisinage de I'hygrométre (*). e
.:uK Psyglwonu{qre. — Le psychrométre se compose de denx {] |
mométres trés sensibles A et A’ (fig. 269), fixés sur un méme pi(‘dk]l 101
servoir duthermomeétre A est COlL\'L.’-l"[ l‘i?ulli-
m?le fine, maintenue constamment Ly
mide & I'aide d’'une méche de coton qui

aspire, par capillarité, 'eau contenne dags |
1_{' tube B. Le liquide se vaporise & Ia sut'l-
fa'ce (lu‘r(_‘sm‘\'oil' A’, et lui prend la chaiem
nécessaire & son changement d’état: |
thermométre A’ marque donc une l.em,p('-
rature { inférieure & la ten'lpéra‘lturet&g-
P’atmosphére, qui est donnée par le thep
11‘1(.)¥11(".l1'e A. L’expérience montre quel
différence ¢ — ¢ est d'autant plus grands
que Pévaporation est plus rapide, ¢'est.
dire que Iair est plus éloigné de son poinf
de saturation,

On emploie, pour calculer la tension
actuelle = de la vapeur d’eau dans lak
1?10.:;;&{11‘0‘ a4 un moment déterming, k
formule empirique :

Fig. 262.— Psychrométre, T Ceplll
G msiaa ti]l;ills laguelle F* est la tension maximun
ate ature ¢/, H est 1a pression barométri i
‘ : o ; PSS ha rique ; enfin A est
coefl i 15 P
menf:(tmnt nil:mmu_]m, (qui varie avec le mode d’exposition de I'instru-
ticﬁ]' ,‘011‘ déter mine l-a valeur de ce coefficient, dans chaque cas par-
ler, par une expérience préliminaire (**)

)} M. Crova a construit un hy : !
( ova r yegrometre de condensati i 5 j I
. ety e ndensation, fondé toujours sur les
a cg,it llllt(I]Jt"lx lfl.ua dans lequel la surface sur laquelle doit se E‘nrlm'zlﬂ:zsd:”{ilj_
S p",.". ans une enveloppe fermée, on Uon fait passer i"lll‘ ] it ioal

apprécier 'étal hygrométrique. i entement LA

() Pour effectuer cette déterminati

g 2 :termination, on installe lins

d ; g it s installe I'instr

cfltt’ f{i-CuIIJu, en le garantissant des courants :t'-u:" on (Jhk'il umefut
des denx ther FisaE s Zeaptan e

S ‘lft',\tvlrl::;:_lfu;mi“"b_'- ainsi que la pression H, et Fon cherche F' dans les
‘te e la tension z, soit par la mé R ; e

Phygrométre de Reons » Soit par la méthode chimique. soi jen de |

lbl:nﬁuic ='11:de: ’l-ﬁ‘p‘nl.m-ll. On connait alors toules les quamlil(L (i|1-|w(tn:1tlll'u:l"jj!aclll;‘};

avee le mode d'e est donc facile d'en firer la valeur de ce coeffiel 1 vari

e made dexposition, de 0,00074 & 0.00198 envivon. letent e

i la place quil
es températures {

CHAPITRE 1X

CALORIMETRIE

353. Objet de la calovimétrie. La calorimélrie est la mesure des
quantités de chalewr dont Pabsorption ou le dégagement correspondent &
des effets déterminés. _ ]

Nous diviserons Uétude de Ja calorimétrie en trois parties : 1° étude
des chaleurs spécifiques, ou quantités de chaleur nécessaires pour pro—
duire, sur les divers corps, des variations de température détermi—
nées: 2o Tétude des chaleurs laientes, on quantités de chaleur néces-
saires pour produire les changements d’état, sans variation de tem-—
pérature; 3° I'étude des chaleurs de combinaison, ou quantités de chaleur
dégagées ou absorbées dans la formation ou la destruction des composés
chimiques.

540, Unité de chaleur : ealorie. — Dans l'évaluation des quan=
lités de chaleur qui correspondent aux divers phénoménes, on prend

pour unité de chaleur, ou calovie, la quantité de chaleur nécessaire pour
dlever la tempéralure d'un kilogramme d’eau de 0° & als

Nous ferons cependant, dés maintenant, une remarque importante.
— L’expérience montre que, lorsqu'on mélange un kilogramme d’ean
i 0° avee un kilogramme d’eau & 2°, le mélange prend la température
de 1°, ce qui prouve que le second kilogramme, en se refroidissant
de 9° & 1°, a abandonné une calorie; ou, inversement, que pour
¢chiguffer un kilogramme d’eau de 1°a 22, il faut encore une calorie. —
De méme, lorsquion mélange un kilogramme d’eau & 0° avec un kilo-
gramme d’eau i 4°, le melange prend la température de 90, ce qui
prouve, en raisonnant comme plus haut, que, pour échauffer un kilo—
gramme d’eau de 20 4 4°, il faut 2 calories. — En étendant ainsi ces
résultats de proche en proche, on lLrouve gque la quantité de chaleur
nécessaire pour élever dun degré la température d’un kilogramme
d’cau est toujours sensiblement la méme, quelle que soit la température
initiale, pourvu (be cette température soit comprise entre 0° et 100°.
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On peut done dire encore: que la calorie est la quantité de chaley
nécessaive pour élever de t degrés i t+ 1 degrés la température (,
I kilogramme d'eau, et cela avec d’autant plus d’exactitude que la tomj
pérature ¢ est plus voisine de 0°,

1. — MESURE DES CHALEURS SI‘I-,)CII’IQEES.

541. Définition des chaleurs spéeifiques. — Des poids égaux de |
corps différents exigent, en général, pour s’échauffer d’un méme nombpe
de degrés, des quantités différentes de chaleur.

Si, par exemple, on plonge 1 kilogramme de cuivre & 1009, dans 1 kil
gramme d’eau & 0°, on trouve que le mélange prend une températur
de 9° environ. — Le kilogramme de cuivre a done éprouvé un abaisse
ment de température de 91 degrés. D'autre part, la quantité de chalog
quil a abandonnée n’a élevé la température du kilogramme d’ean i
de 9 degrés : elle est donc représentée par 9 calories. Done 9 caloria
suffisent pour élever de 91 degrés la température dun kilogramme
de cuiyre; en d’autres termes, un kilogramme de cuivre exige environ
dix fois moins de chaleur qu’un kilosramme d’eau, pour éprouver
une meme variation de température.

On appelle chaleur spécifique on capacité calovifiqgue d'un corps, I
quantité de chaleur nécessaire pour élever de 1 degré la température di
1 kilogramme de ce corps.

Si I'en rapproche cette définition de celle de Punité de chaleur (340),
on voit que la chaleur spécifique de Ueau est éqale i Uunité.

342. Expression de la quantité¢ de chaleur qui correspond i
une variation déterminée de température, pour un corps dé
terminé. — Proposons-nous, par exemple, de calculer la quantité de
chaleur qu'il faut fournir 4 un morceau de cuivre pesant 5 kilogrammes
pour I'échautfer de 0° & 100°: soit 0,095 la chaleur spécifique du cuivre,
— Irapres la définilion méme de la chaleur spécifique, 1 kilogramme de
cuivre, pour s’échautfer d'un degré, exige 0°,095; 5 kilogrammes, pour
s'‘échauffer d'un degré, prendront 01,095 >< 5 ; pour s’échauffer de

| =3<79.95. La quantité de chaleur abandonnée par
=< 19,25.

100 degrés, ces b kilogrammes exigeront 100 fois cette derniére quan-
lité, c'est-d-dire 0,095 >< 5 >< 100, ou AT=215.

En général, soit p le poids d’un corps, e sa chaleur spéeifique : I
quantité g" de chaleur qu'il abserbe en s’élevant de ¢ i ', ou qu'il aban-
donne en s'abaissant de ¢ i ¢, est :

q=pe(t —1).

Si ce corps éfait de l'eau, dont la chaleur spécifique est égale a
I'unité, la quantité ¢’ de chaleur perdue ou gagnée serait simplement :

S - e
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i e. 1a détermination
Mé . de la fusion de la glace; pour 2 )
gl — Lawoi:icr et Laplace ont employé, pour
corps solides, une méthode

543,
des chaleurs spéciliques.' = - :
déterminer les chaleurs spe.c-jfu]uen de:\ D
dune grande 5iu’1plicilf{.-:1 au moins q::\[::l acﬁsuﬂ!é :1. u[_m e

J ids connu n corps étant chaulle < e :

.Ul (P(’)l‘ldtmc;]r- met en présence d’'une masse fio‘g]aco a 2{,\ M\}rﬁi:

Lf’;!:ll:'é lE: poids = de glace dont il détermine la fusion, 1(‘30;: )dqllrc b
: ; ¢ sl 5510 ar o I

]IEiﬂméme jusqu’a la température zero. — Or, ;;‘10}(?& :l:ﬁ]&e 2 l-:[c‘t_rl‘é_s,
chaleur spécifique inconnue, le corps, en se rr,-}]L : v:m e

wa perdu P21 : d’autre part, nous verrons plus loin q ! :‘9\‘,1 =
?lﬁlilﬂin absorbe, pour fondre sans changer de temper dtur‘o._sl m(‘. A

( ' = b [ ; [ whel® )
lc. ;Oidsz aura donc absorhé un nombre de (,(110]1 :‘.er“_;ozt;glgmm L
a celle qui a été absorbée par la glace, on a I'équation
Pzl == >< 19,253

‘ot on tive la valeur de . i A
i DLL{‘. principal défaut de cette méthode, (;C:ﬁt quf‘-rs.op I(;s:t(l;lh o
de fusion est toujours trés petit par rapport §u an{; :.m.mdc il e
drait done pouvoir évaluer ce poids = avec une tres \J_P;\’iﬁmuou i
sour obtenir la chaleur spécifique @ avec une 31?1.‘ Sl
P"“; : Nous allons voir que c'est la un résultat difficile a a
mEl-ii. Emploi du puits deglace. — L-C_l‘{!(j%llllP;Llil};ll?;
cédé, pour appliquer la méthode qm_uelzl, (1;1@
indiquée, consiste a employer un puzﬂis re“g i
’est-a-dire une cavité pratiquee liﬂ]ll:a un bloc de
glace compacte, sur laquelle on applique un ';E'[;“)e
morceau de glace formant ‘f:ouw:rclef(ﬁg.‘ 1: ‘

Aprés avoir essuyé les parols de la c(u-ml., (:(}u:

introduit le corps chaud, et I'on roplaee‘ o L‘up SRR

vercle: au hout d’un lemps suffisant, on wcrlumdl ;;]_wr S -
du papier buvard : Paceroissement de poids du papie

ids = de cette eau. ik 1 SRS
pﬂz'ilais ceLttu valeur de = ne peut jzlrpals elre_con.s‘ld(-u](,cuzolr??;pm: =
reusement exacte; car on peut toujours (T‘]‘lelldllt., lrl;; 1(; R
recueille quincomplétement Ieaw de flIISIJOH’,lUL q’ i
provoque la fusion d’une nouvelle quautlt.r- d eal, ﬁl.“.ure {errioure o
est compact, plus il est & craindre que \d tempé ‘u-ne g
soit sensiblement inférieure a 09, ce qul constitue
d’erreur.

545. Calorimétre de Lavoisicr et Laplace. : e i o
saient usage d’un appareil assez \'olL,unmr_zu). (ﬁg{ '.I-ieu;e ',x_ e
trois enceintes métalliques A, B,C..L enceinte in 1.1-‘1.; .L’ehéem:e L
un vase en toile métallique, recevait le corps chautie.

o
v
Fig. 263. — Puits de
glace.

__ Lavoisier et Laplace fai-
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médiaire BB, limité
diaire BB, limitée par une paroi métallique assez

la glac ; . MINCE. contanas
a glace dont le corps devail déterminer la R €, contena

Lon recuejlly
I:cau de fusion par le rnhin]o{];: l.;:”;]‘;m
]em':.e_ir][e extérieure CC et le CG‘[H":I‘”'L
supérieur DD contenaient de I i
cin:k‘,l'mée uniquement i préservep
("r-ull.e B de la chaleur qui aurait Lf‘]“T
('[l‘-f‘ cédée par le milien :rmbisml‘ p]1’ B
qui provenait de la fusion de cnlif: -Iea“
intervenait pas dans la ]'IPS("E!- i
On veil qu'on admet ici ([ue' les fr
ments de glace de Ienceinte B i'\I'ag-
uent, soit avant, soit aprés I’(:Vf]é;'ilclcfl-
{.’1 Il'lL".l.llf_‘ quantité d’ean i[llPI'i_;oué@ (?;ei
eurs intersfices, ce qui est (’m{ a
ment lein de la réalité appard
: loin de la réalité. — L’apparei]
P.\\l—znljom'{l’iml abandonné, A
.a’l-{i. Méthode des mélanges
L'une des méthodes log plus :Y l_
pour déterminer les ch:l]eutlﬁ -“ F;,
ques, est la méthode des mé!c;m;z{:m i
est due au physicien écossais Bl'ﬂ:l‘(’ i
11;*116-.9, T, un poids connu P du i](ji[fjl‘j(l}llﬁii'; ‘d‘lllil_“ Bfi
e oo 13 a I'expérience: puis
o (l, j@irfllll;] lll’IIP masse d’eau dent on connait le poi'q;l“;[l:rﬂil
i-(_\rl'lpél-ﬂ‘f‘ul-n o I‘“Han;;im([]:lm_-. _r]e. température est établi, m{ ilote l:
e .gsti:(-a,{ n ‘e}pnmo a.lors que la quanti(é de chalen;'
o )L:Cj;{ € & ta quaniité de chaleur gagnée par Peau
o e Specliique meonnue; le corps s’étant refroidi d° i
e EJﬁfqr_;,u.n [(,I —0), la quantité de chaleur qu’il :e [Gl:ih d'un
) 94Z) par Pz (T —6): : ’ R
ot Ila ‘.E”l.;{'[lﬁ 16},. Peau s’étan( échauffée d’un Inilrn}:ipt’l;:'
e d'(:m qu'qlm' f, de chaleur quelle a gagnée est M (6 — {). K
*Ux quantites de chaleur, on a , e
(1) Pr(T—0) =M(o—¢):

d’ott Pon tire la valeur de &

g Mais, pour que le résultat soit exacl
sleurs corrections, e

glace.

. 264. — Ualorimétre de Lavoi-
sier et Laplace.

il est nécessaire deff t

347, Corrections Gue _nfms :ﬂlmls maintenant indif.;llj:r.d g
! o faire sublr auz résult
nement qui précéde suppose que toute |
corps a été absorbée par l'eau, F-'n 1':1'1(!!1 53
\:ase de laiton, ou calorimetre {ﬁg:. Qﬁg .
chgiem‘. — Désignons par ¢ la chaley J
poids du calorimétre ; | iter¢

als précédents. — Te raison—

("..Em}mn' abandonnée par le
,.l ean est contenue dans un
» qui .‘(l~p]‘J'S une portion de celte
o .sp.emhque du laiton et par p le
€ de chaleur que le calorimétre

gngnée,
doil étre
du poids du calorimétre par

| égal & pe absorberait, en

CHALEURS SPEGIFIO

i 0 degrés, est pe (6 —1), quantité qui

en s'échauffant de ¢
(1). — Le produit pc -

ajoutée au second membre de I'équation

< chaleur spécifique est dé-
signeé ordinairement par
Fespression de valeur du
calorimélre en eau : ON voil,
en effet, qu'un poids d’eau

géchauffant de 6—t degrés,
une quantité de chaleur re-
préseniée par pc 0 — 1),
cest—a-dire autant que le
métal du calorimetre (%)

Enfin, quand on opére sur
un corps que L'ean peut disscudre ou
ferme dans un yase i parois minces,
du calorimétre. — Soit p, le poids de celte enveloppe et ¢, sa chaleur
spécifique, supposée connue; la quantité de chaleur que Penveloppe
abandonne & Veau est p,c; (T — 9}, quantité qui doit etre ajoutée au
premier membre de Téquation (1).

On obtient ainsi la nouvelle équation

R

Fig. 265. — Calorimetre.

attaquer chimiquement, on l'en—
et on plonge le font dans Peau

) (P2 + prea) (T — 1) = O+ p)) 0 —1),

d’on Von tire

At (M + pe) (8 — f) — pue (T — ()] )

P(T—0) {

548. Appareil de Regnault. — La disposition adoplée par Re-
enaulf, pour I'application de la méthode des mélanges, a l'avantage de
donner la température initiale avec une grande exactitude, el d’atté-

nuer les causes d'erreur des différentes phases de I'expérience.

Le corps est placé dans une corbeille de fil de laiton trés mingce €

(fig. 266); dans l'axe de cette corbeille vient se loger le réservoir d’un
thermométre T. Pour chauffer le corps, on suspend la corbeille, par un

{*) Pour tenir compte de cette influence du calorimétre, il faut connaitre la chaleur
on Uobtient par une expérience préliminaire. — On plonge dans
on, chauffé & une température connue T,; et
du mélange. Soient M, le poids de Veau et Z,
scedemment, on aura

spécifique du laiton;
le calorimétre un poids connu P, de lail
l'on détermine la température finale 6,
sa température initiale; en raisonnant comme pr

Pe(T, —8,) = (M, + pe) (B, — by

équation on la seule inconnue est ¢.

(**) Dans les recherches précises, on tient compte aussi de la ¢haleur absorbée par
le thermométre, qui reste plongé dans I'eau pendant I'expérience. 11 snffit, pour cela,
de connaitre la chalenr spécifique du mercure et celle du verre.
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fil de soie, dans une étuye a vapeur d'eau EE. L’étuve repose sup e
sorte de caisse métallique coudée LHG, qui contient de Ieay a la tem
pérature du laboratoire; la portion horizontale de cette ¢
versée par une ouverture qui correspond & la ch
Pétuve, et quion tient fermée, pendant I'éch

aisse est frg-
ambre centpale de

auffement du coTps, ay

o

mmﬁ%i (T

R

o

A HAGUET-LALTIE

WM e

tleurs spécifiques, — (Appareil

Fig. 266. — Détermination des ch: de Regnault.)
moyen d'un registre P. — Le calorimétre K est placé sur un support
qui pourra glisser le long d’'une coulisse de hois RR’, de maniére 4 venir
se placer au-dessous de Iétuve,
Pour faire une expérience, on tient I'éer
le temps quon chauffe le corps dans I'é
alorimétre du rayonnement, Lorsque le thermométre T indique une
température stationnaire, on léve I'éeran, on retive le registre P et I'on
fait glisser le calorimétre sous I'étuve (dans cette position, il est garanli
du rayonnement de I'étuve et de la chaudiere i vapeur par la caisse
LHG); enfin, on détache en n le fil qui soutient la corbeille, de maniére
a la laisser descendre dans le calorimélre, on raméne le calorimétre
vers R” et 'on ahaisse de nouveau I'écran N, Le thermometre ¢ monte
d'abord trés vite, puis plus lentement, et enfin il atteint un maximun,
pour redescendre ensuite 4 cause du refroidissement
évidemment ce maximum qui constitue |
l'état d'équilibre entre Ieau et lo corps

an MN baissé pendant font
tuve, de maniére 4 préserver le

extérieur : c'est
a température 0, relative é
immergé.
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549, Détails de consbruction du caloriméire. — Dés que }a. Lerlllpc.liaiurl;
du calorimeétre s’éléeve au-dessus de la tl‘ampérature exterlgm lt:, i p;‘.éir
de la chaleur, soit par-rayonnement, soit par le conl‘acL e. a;r\,Sible.
par la conductibilité des supports. Pour atténuer, z‘mtan_t que p: :, : %
Pinfluence de ces causes d’erreur, on pren{l lea precaut‘m?_s e in f;bu

On polit la surface exiérieure du cf'ilo.rnne.t’re, p_m‘u ‘; mfll:cuzlp l}i—
pouvoik émissif. — On entoure le c:llor}mcl.re d, unr‘:ebon‘ ~\1(w Lgu,te( 7
ton, poli intérieurement, qui lui renvoie par 1“cﬂemolu. ple'::(i Fia
ahaieur émise, et qui le préserve des agitations de l‘:urt (tzﬁs .31;1 fmix‘
966). — Enfin, on le fait reposer sur deuxﬁ}s cle- s;)lezl :11;11;- i
i une pelite distance du fond du vase exterl.eur : la che S
par la conductibilité des supports est alors neg'hge.ahl_e. e

*350. Méthode des compensations, pour dumfnu::l in ne
des pertes de chaleur épl’ou‘-'é.c‘as par le ‘faio_rﬂ-“t:r;;ﬂpm: ;ﬂ:’e-
les précautions que nous venons d’i}l‘_lqulel‘, .lea per Le:\. ( '-ulé;q : R
prouve le calorimétre ne sont jamais complctemcnjt ann 1 y.om e
en diminuer encore linfluence, en employant la méthode des comp

7 i est due & Rumford. et
!ng: E'::; §1.1 sorte que la température initiale ¢ de l’ea’t} .:%u, mf](\)rﬁE:E;
soit inférieure, de 2 oud degrés, &la tempe‘r::itull:e f)flilz]ll:lllqt:; 111|p0é m{ur‘:
et gn régle a Pavance le poids de cette eau de | 9 i S dé
i § surpasse ¢ dunnombre de degrés scnslbiemenF égal a I'exces ¢
:ftn:llli t; aizn's, si l'on admet que le g{lm’ir}l(“.ztre 01111"1,91121l?ln:iz{;;iimg;
pour sélever de ¢ a ¥ que de t 40,1l est évident (.Il“ ds:\t h )rem,iém
I'air et des corps environnants, :mt,ant‘de chaleur peﬁl (pc{);ldle 491; 15
période de Topération qu'il leur en céde pend;;l;}i a S(iqlqt c;\s e
effets dus an rayonnement el au let‘:lct de lair 1_1;\1\1 d )
périodes doivent se compenser, & peu pres exactement (*). igme

351. Résultats. — Chalenrs spécifiques MmOYCMMES ’ i
bleau suivant donne les chaleurs spécifiques de quelques corps solide

iquides, d’aprés Regnault. ; . el e
Hl'lTltglusldlft;:'ncmrl:bres deg ce tableau sont illfl’)l:‘lCill‘S al, rfe\i:}:; C(Eu] 1([(1;
représente la chaleur spécifique (,]E S5y prise B0 ltl l’eau.qui.a la plus
résulte que, de tous les corps solldles ou hquldes,uﬂe ei:mporlante, s
grande chaleur spécifique. Gest la} une 1-_cmar§[’ D
on le verra, au point de vue du role que joue 1ea e
des températures i la surface du globe, et dans 8
('autres phénomenes.

4§ ; poriodes, n'est qu'approxi-
() L'hypothese que P'on fait ici, sur la durée de ces dtem; l{)ﬁh}{;%?ge}n n Sg ch\';lem_ z
mativement exacte. En réalité, le corps céde d'autan ?él-ature PR
V'eau qu'il y a une plus grande différence ent,r'e sa ‘tgn‘l? . dae pour S élever enstite
calorimétre met donc moins de temps pour s &‘,]C!V!?l e 3 b NGite @ea de ‘maniere
de#' & 6. I1 est préférable, pour cette raison, de regle}'t'é (;{e St
que la différence 6 — £’ soit peu prés égale A la moilt

19
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Chaleurs

spicifiques. i

041848 | Fer . ... e

S5 . 005077 | Fonte blanche : g'wg’?

Argent. . 005701 | Tede i il . o
Arsenic. . . 0,08140 Haiton® il eaetd oy S0 O'Ugfﬁ
Blsmu'th ’ -« 0,0508% Mereure . . ... | -?91
Cadmium 0.03669 i
Carbone (charbon de bois). . . 0,24150 Dp L weltigy 8‘“’8&’
— diamant. . . . ., . 0,24680 Palladium 1 Ug‘z’gii
—  plombagine . . . . . 0,21800 Phosphore 0,133:‘

‘ Pl 0,10796 Rlatine: =5 e e 2 {]’055)10
Cuivre battua froid. . . . . . 0,09350 Plomb il
— fondu. . . . 0,09470 g’gglfo
et e e e 09870 09 e
Eau . . . 1,00000 g
Essence de térébhenthine. . . 0,42593 0’19:{“%
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Chaleurs

; On remarquera quun méme corps (le carbone ou le cuivre), sous des
états physiques différents, peut présenter des variations sensibles dane
la valeur de sa chaleur spécifique, 3 Bl

Enfin, Dulong et Petit avaient constaté déja que, si 'on détermine Iy
chaleur spécifique d'un corps au moyen d'une expérience ei'fectué;
en‘Lre 00 et 1000, et qu'on détermine ensuite la clmlmu: spﬁciﬁqne du
meme corps au moyen d'une expérience effectuée entre 0° et 2000, I
seconde expérience fournit, en général, un résultat sensiblement ;ln‘\‘
grand que la premiére, i

Les nombres déterminés par les méthodes précédentes n’expriment
done, pour ,chaque corps, que la chaleur spécifique moyenne, entre les
denx températures extrémes par lesquelles ce corps a piassé dans
chaque expérience. — Pour la plupart des corps, le résultat auo'meuleu
lorsqu’on augmente lintervalle : ’

des températures extrémes qui
L ' ! Sl a s extrémes qui servent
a le déterminer. ‘ : G-
T s

552. Chaleurs spécifignes des gaz, sous pression constante.

— La méthode des mélanges peut également servir 4 déterminer les

th;(l)lcurs spécifiques des gaz sous pression constante.
!‘ hlu p{leul concevoir, en effet, qu'une masse de gaz un peu considé-
able ayant été portée & une température assez élevée el exactement

connue, on lui fasse traverser progressivement un serpentin’ environné

; : ) ot
:l,tmlu frpide, et qu on mesure I'élévation de température de I'eau. §
dp]la:‘ell est disposé de maniére que le gaz conserve la méme pression
un 0:1 c%ﬂ aemh]uhle.a_ f(']llll qui a été effectué plus haut (347) fera con-
nal.t't e la chaleur spécifique @ pression constante
C lr_-.:t_unc méthode de ce genre qui a éte appliquée par Regnault, en
pertectionnant un procédé qui avait été e
1 o p e qui avail été employé, dés le commencement
de ce siecle, par Delaroche et Bérard. — Voici, a’apreés les expérienc-es

de Regnault, les chaleurs spécifiques des principaux gaz sous la pression
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de Patmosphére, c’est-i-dire les quantités de chaleur nécessaires pour
élever d’un degré la température de Vunité de poids de chacun d’eux,
la pression éfant restée conslante.

CHALEURS SPECIFIQUES DE QUELQUES GAZ, SOUS LA PRESSION
CONSTANTE I'UNE ATMOSPHERE.

Acide carbonique 0,20246 1 Brome (vapeur de)
chlovhydrique . . . . . 0,18520 | Chlore
sulfbydrique . . . . . . 024318 | Hydrogéne
sulfurenx. . .. . . . . 0,15551 | 5 bicarboné
0,23710 | = protocarboné . . .
0,50836 ! Oxyde de carbome. . . . . . .
| Oxygéne . . . .
| Protoxyde d'azote. . . . . . .

o
*xTET

555. Chaleurs spéeifiques des gaz a volume constant. —
Chaleur de dilatation. — On peut envisager la chaleur spécifique
d'un gaz sous un point de vue différent de celui qui précéde.

Quand l'unité de poids d’'un gaz éprouve, comme nous venons de le
supposer, un accroissement de température d'un degré, sans variation
de pression, ce gaz éprouve en méme temps, par cela méme, un accrois-
sement de volume, et la quantité de chaleur qui lui a été fournie doil
stre considérée comme ayant produit A la fois ces deux effets. — Or,
.on peut imaginer que ces deux effets, au lieu de se produire simulta-
nément, soient réalisés d'une maniere successive. En d’autres termes,
on peut coneevoir la succession des deux phénoménes suivants :

1¢ L’unité de poids d'un gaz, assujettie d’abord & conserver un volume
constant, recevra une guantité de chaleur capable d’élever sa tempéra-
ture de 1 degré : cette quantité de chaleur est ce qu'on nominera la cha-
leur spécifique & volume constant; NoOUS savons que la pression du gaz ang-
mentera; — 2° on fera éprouver ensuite a ce gaz un accroissement de
volume tel que la pression reprenmne sa valeur primitive, sans que la
température s'abaisse : il faudra, pour cela, lui communiquer une nou-
velle quantité de chaleur, que Lon peut appeler chaleurde dilatation. —
Ieffet définitif etant évidemment le méme que si le gaz avail été

chauffé en conservant toujours la méme pression, on voit que la cha-
lewr spécifique & pression constante est la somme de la chaleur spécifique
A wolume constant et de la chalewr de dilatation. Sil'on désigne ces trois
quantités de chaleur respectivement par C,cetl, ona

C:C»{-lr.

Le tableau précédent donne, pour chaque gaz en particulier, lavaleur
de C; si I'on pouvait déterminer la valeur de ¢, on en déduirait la va-
leur de I, ou réciproquement.

Or, il serait extrémement difficile d’appliquer, 4 la détermination di-
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recte de la chaleur spécifique & volume constant ¢, une méthode sem-
blable aux précédentes. En effet, il faudrait enfermer le gaz dans upg
enveloppe solide, rendant ses variations de volume sensiblement nulles;
le porter d’abord 4 une température connue, et l'introduire ensuite,
avec son enveloppe, dans un calorimétre dont on mesurerait I'élévation
de température. Or, il arriverait que, le poids de Ienveloppe étant
nécessairement beaucoup plus grand que celui du gaz, le gaz n’exerca.
rait sur les variations de température qu'une influence a peu prés
inappréciable. — La détermination directe de la chaleur de dilatation |
présenterait des difficultés plus grandes encore. — Une méthode extra-
mement ingénieuse, due & Clément et Desormes permet de résoudre 1a
la question, en fournissant, comme on va le voir, la valeur du rappor

\
£ C ;
des deux chaleurs spécifiques 5 pour un méme gaz.

*554. Expérience de Clément et Desorme . — Rapport des
deux chaleurs spécifiques pour nun méme gaz. — Un ballon da
verre, d'une trés grande capacité (30 4 40 litres), communique avee un
tube vertical V (fig. 267), qui plonge dans une cuvette contenant de
Pacide sulfurique concentré, ou tout aufre liquide non volatil, — Le
robinet supérieur R étant fermé, on fait d’abord communiquer le hallon
avec une pompe & main, par l'intermédiaire du robinet latéral R, et on
enléve une trés petite quantité d’air. On ferme ensuite ce robinet, ef
on attend quelque temps, jusqu’a ce que I'air intérieur, un peu refroidi
par la raréfaction, ait repris la température extérieure. Soit alors P Ia
pression barométrique, et soit P’ la pression de Pair intérieur, mesurée
au moyen de lascension du liquide dans le tube V.

L’expérience étant ainsi préparée, on ouvre et on referme immédia-
tement le robinet supérieur R : ce robinet étant- trés gros, cette opéra-
tion a suffi pour laisser entrer dans le ballon la petite quantité d’air
capable de rétablir instantanément I'égalité des niveaux a l'intérieur et
a Pextérieur du tube V. — Mais Vair extérieur, en pénétrant dans le
ballon, a comprimé l'air qui y était primitivement contenu, et La
échauffé; en sorte que, & mesure que le gaz revient i la température
ambiante, la pression intérieure diminue. On voit le liquide s'élever
lentement dans le tube V, et conserver finalement un niveau station-
naire. Soit alors P” la pression intérieure, fournie par l'observation de
ce niveau : elle est plus petile que la pression extérieure P, mais plus
grande que P’, puisque I'appareil contient, 4 la température.extérieure T,
un peu plus d’air qu'au commencement de I'expérience. — La connais-
sance de ces (rois pressions P, P/, P", va nous suffire pour calculer: 1°1a
compression produite sur I'air primitivement contenu dans le ballon,
par la rentrée de l'air extérieur; 2° V'élévation de lempérature due &
cette compression.

1° Soit V, le volume qu'aurait 4 00 lair primitivement contenu dans

Je balloa. Avant ouverture du robine 2
qure T que Vair extérieur, avait un volume Vo (1 + ¢
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t. cet air, 4 la méme lempera-
, T), et sa pression

I\'irr’ 967. — Expérience de Clément et Desormes.
- b 5

Stait P’ Au moment de U'ouverture du robinet R, l’al’r extem,au‘r, en

T s 1e ballon, a agl comme.un piston comprlm’ant Lair qui

o feth e l'expérience, la température inteé-

itait contenn; lorsque, a la fin de l'exp o e
e ’ initi idér me

‘iieul-e a repris sa valeur initiale, on peut considérer celtte I(:luvelle e

d'air comme occupant un volume Vo(1 + of) —u,souslan

sion P*. On a donc, en appliquant la loi de Mariolte,

Vo(l + 2T) —u_ P
Vol + «T)

pénétrant da

N lm

d’ott 'on fire gy
L

(1 + 2T).

% qli v : C : dalls Iexpﬁ-
A e OMpPresst 13 epl ouvee,
L’l antié I‘{-‘.pI‘Lbent > Ia C P $810M (1‘. vee
0

i ‘uni z primitif. ;
rience, Punité de volume du gaz p . =
20 S’oit { Télévation de température }m}dmtc par 1211 compr:stiltﬁ::llé 2
m(;ment ot lon a fermé le robinet R; \a ce moment, a.ma:ait o
I'air intérieur était a la température T 4 ¢, et sa pression :




