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845. Propagation de la chaleur par conduectibilité. — [p3
observations journaliéres suffisent pour montrer que la chaleur peut
se transmeltre dans les corps solides par conductibilité, c¢’est-a-dire pm
une élévation graduelle de la température de leurs couches successives,

On peut remarquer, par exemple, qu'une cuiller d’argent, plongée
par une de ses extrémités dans un liquide chand, s'échauffe rapide-

|

ment & son aulre extrémité. — Lorsqu'on introduit dans la flamme -

d’une beugie la pointe d’une épingle, I'aulre exirémité s'échauffe ussez
vite pour qu'il devienne bientot impossible de la tenir entre les doigts.

Mais tous les corps solides ne conduisent pas également bien la cha-
leur. — Ainsi, on peut plonger une cuiller de hois dans un liquide
bouillant, sans constater le méme effet qu’avec la cuiller d’argent. —
On peut tenir entre les doigts une allumetle enflammée, sans éprouyer
une élévation de température sensible & 'autre extrémité.

La méthode suivante permet de comparer entre eux les différents
corps solides, au point de vue de leurs propriéiés conduetrices.

846. Conductibilité des corps solides. — Appareil d’'Ingens
housz. — L'appareil d'Ingenhousz se¢ compose d'une petite cuve rec:
tangulaire de laiton (fig. 703), dans la paroi de laquelle sont assujetties
des tiges de diverses substances ; argent, cuivre, laiton, zine, éfain,
verre, bois, ete. Ces tiges ont été couvertes d’une couche mince de
cire (pour cela, on les a plongées dans un bain de cire fondue, ef on
les a laissées refroidir aprés les en avoir retirées). — On verse de
I'eau bouillante dans la caisse ; la chaleur se transmet dans la lon-
gueur des tiges; on juge de leur plus ou moins grande conductibilité,
par la distance & laquelle se propage la fusion de la cire. — On constate
ainsi, par exemple, que la cire fond jusqu’a Textrémité de la tige d'ar-
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cent, tandis que la [usion se propage & peine sur uue longueur de
fo" Sl X 3

quelques millimétres sur la tige de bois.

Les corps solides les plus usuels peuvent étre classés
par ordre de conductibilité décrois-
sante : _

Argent, Cuivre, Or, Lailon, Zine, Etain,
Fer, Acier, Plomb, Platine, Bismuth;

Verre, Marbre, Poicelaine, Gharbon,
Bois.

On peut dire, en général, que les mé-
taux sont les corps qui conduisent le
mieux la chaleur. — Au contraire, le
verre, le marbre, la porcelaine, sont
des cbrps mauvais conduclewrs. — De tous les corps solides, c'est le
bois qui présente la plus faible conductibilité. C'est pour cette raison
quon adapte des manches de bois aux outils de fer qui doivent étre
introduits dans le feu ; des anses de bois, aux théiéres ou aux casseroles
d'argent ; etc.

847, Principe de la méthode de détermination des coef-
ficients de conduetibilité. — Pour comparer, d’une maniére pré-
cise, les propriétés conductrices des divers corps, on a été conduit 2
la considération d'une quantité numé-
rique, caractéristique de chaque corps,
et quon appelle son coefficient de con-
ductibilité.

Pour définir cette expression, considé-
rons une masse homogéne indéfinie, li-
mitée par deux plans paralleles M, N’

(fig. T04), et constituant une sorte de
mur, dont les deux faces seront main-
tenues 2 des températures constantes T
etT. Au bout d’un certain temps, les
points inlérieurs arriveront chacun &
une température déterminée, qu'ils con-
serveront ensuite indéfiniment. Or, il
est facile de voir que, une fois Péqui-

comme il suit,

Fig. 703. — Appareil d'Ingenhousz.

 libre de température établi, tous les plans

paralléles aux faces du mur doivent lais-
ser passer, dans un temps donné, par
unité de surface, une méme quantité de
chaleur. — En effet, supposons que la
chaleur se propage de gauche i droite, et considérons deux plans quel-
conques P, ), paralléles aux faces: si I'unité de surface du plan i

1 =

laissait passer, dans un méme temps, une quantilé de chaleur plus

a0
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grande que 'uité de surface du plan Q, il y aurait accumulation de
chaleur entre ces deux plans, et la. température des points compris
entre eux devrait aller en s’élevant. — Cela posé, on appelle coefficient
de conductibilité une substance, la quantité de chaleur qui traverse,
dans Tunité de temps, I'unité de surface d’un plan quelconque paral-
lole aux faces d’un mur formé de cette substance, ce mur ayant pour
épaisseur 'unité et entre ses faces extrémes une différence de tempérafure
del degré.

Une pareille quantité serait difficilement accessible & une mesure
directe : pour déterminer les coefficients de conductibilité, on a opéré
sur des barres chauffées par une de leurs extrémités, et placées, par
le reste de leur surface, dans un milieu & température constante. —
Or, si 'on considére une série de sections équidistantes entre clles, per-
pendiculaires & la longueur d’'une pareille barre, et si Uon désigne
par 0;,0:0s.... les exces de température des sections successives sur
la température du milieu ambiant, le calcul montre que I'on doit avoir
la série d’égalités de rapports:

: el
1) R = —jf

Ce caleul fournit, en outre, une relation qui permet, une fois que I'on
a déterminé par I'expérience la valeur constante de ces rapports, pour
une substance en particulier, d'en déduire son coefficient de conduc-
tibilité.

* 848. Expériences de Despreiz et de MM, Wiedemann et
Franz. — La loi représentée par D'équation (1) a d’abord été vérifiée
par les expériences de Despretz. — Les barres, recouvertes d'un meme
vernis, ¢taient chauffées & I'une de leurs extrémités au moyen d'une
lampe L (fig. 705); de 10 en 10 centimétres, étaient pratiquées de
petites cavités, qu'on emplissait de mercure et dans lesquelles plon-
geaient des thermométres. Lorsque Péquilibre de température étail
établi, on relevait les indications des thermométres, et 'on en retran-
chait la température de Iair environnant: on obtenait ainsi les exces
i, 0, 05, etc. Pour les métaux, ces exces satisfaisaient trés exactement
3 la relation (1); la vérification se faisait moins bien pour les corps
mauvais conducteurs, dont la structure est moins homogene.

MM, Wiedemann et Franz ont repris ces expériences, en employant,
potir Ta mesure des températures, une pince thermo-électrique, qu'ils

() Dans ee caleul, on admet que la propagation de la chaleur 2 Vintérieur d'tn
corps solide se fait par un véritable rayonnement intermoléculaire, et que la quan-
tité de chaleur cédée, dans un temps donné, par une moléeule d la molécule voisine,
est proportionnelle & Uexcés de la température de la premiére sur la température de
la seconde. oot 3 : ¥ '
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appliquaient successivement sur les différents points de la barre : ils

gvitaient ainsi 'hélérogénéité que produit, dans les barres, I'interpo-
gition de cavités contenant du mercure.

ig, 705. — Expériences de Despretz.

Le lableau suivant donne les coefficients de conductibilité de divers
métaux, en représentant conyentionnellement par 100 celui de I'argent,
qui est le métal le plus conducteur.

COEFFICIENTS DE CONDUCTIBILITE DES METAUX

Argent. 100,0
Wihvreten LAl nUnTho
55,2 Plomb . .

EB:G Platine
19,0 Palladium. . . .
Bismuth. . . .

849. Courants produits dans les liquides ou dans les gaz,
chauffés par lear partie inférienre. — Lorsquion chauffe un
liquide par la partie inférieure, comme on le fait d’ordinaire, les couc?lr:s
qui recoivent direclement Paction de la chaleur se dilatent : par suile,
Jeur densité diminuant, elles s’élévent; elies sont remplacées par d’au-
tres qui s’échauffent & leur tour, et ainsi de suite. 11 s’établit ainsi des
courants ascendants de liguide chaud, et des courants descendants (%e
liguide froid. — On peut rendre ces courants visibles par une expe-
rience simple. Une cloche de verre renversée (fig. TUG).CUI‘ll-iﬂll-dfi Ieau,
dans laquelle on a mis en suspension un peu d_c sciure de bois :en
chauffant cette cloche par un point de sa paroi inférieure, on voit les
pareelles de bois, entrainées par les mouyements de I'eau, s'élever du
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point chauffé vers la surface, et redescendre ensuite en longeant Jog
parois du vase, comme lindiquent les floches
marquées sur la figure. — Ce  déplacempy
continuel des diverses parties du liquide, qui
a pour effet de réparlir & peu prés uniform-
ment la chaleur dans toute sa masse, a (s
désigné sous le nom de convection. (esi,
comme on le voit, un phénoméne absolnmenﬁ
différent de ceux que produit la conductii-
lité, dans un corps dont toutes les parties
sont maintenues dans des positions inva.
riables.

Les gaz étant plus dilatables et plus mo:
biles que les liquides, les mouvements de e
okt _genre s’y manifestent plus facilement encore,
Fig.700. — Coutants produits _ (oqy ainsi, par exemple, que Iair échauflé
dans un liquide chauffé. ? ? 7 2
“au contact des parois d’un poéle monte i h
partie supérieure de la piéce; il est remplacé par de Pair plus froid,
qui ¢'échauffe et séleve & son tour, el
ainsi de suite. — On peul rendre sensible
ce mouvenent ascendant de I'air en adap-
tant au tuyau du poéle un fil de fer re-
courhé (fig. 707), sur l'extrémité duquel on
place une bande de papier découpée en
spirale, de maniére qu'elle forme une hé-
lice enroulée autour du fil. L'air qui §é-
léve autour du tnyau, en rencontrant I'hé-
lice, Iui communique un mouvement de

rotation continu,

De méme, quand la surface de la ferre
est chauffée par le soleil, les couches d’ar
voisines du sol s'élévent i mesure qu'elles
s'échauffent ;. elles sont remplacées par de
Iair froid, qui afflue des régions. voisines,
el qui se comporte ensuile de la méme

maniére. — (’est I'uine des causes qui produisent les vents, & la sur-
face dela terre.

Fig. 707.— Mouvement ascendant
de I'air chaud.

850. Conduectibilité des liguides. — D'aprés ce que I'on vient de
voir, pour juger si les liquides sont conducteurs de la chaleur, il faut
faire en sorte qu'il ne puisse pas s’y produire de ces mouvements qui
aménent successiverment leurs diverses parties en contact avee la
source de chaleur, — C’est & quoi 'on parvient en les chauffant par la
partie supérieure. Dans ces conditions, la conductibilité est tellement
faible, qu'on peul faive houillir, & la surface, de 1'eau placée dans un
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{ube de verre, sans éprouver une élévation de température sensible &
la partie inférieure.

Une expérience due 4 Murray montre cependant que la chaleur peut
s propager par conductibilité i travers un liquide. Un  thermomeétre
fut placé au fond ‘d’une cavité cylindrique, creusée dans un bloc de
glace; ce cylindre ayant été rempli d’huile, on mit un corps chaud en
contact avec la surface du liquide : au hout de quelques minutes, on
vil le thermometre indiquer un  petit accroissement de tempéralure.
_ On ne pouvait pas admettre que la chaleur se fiit communiquée par
les parols du vase; ear, la glace étant a 0°, la chaleur qu’ell_fz elit ab-
sorhée n'autait eu pour effet que d’en faire fondre une partie, el non
délever la température. — Pour prouver que la chaleur ne s’était pas
fransmise par rayonnement & travers le liquide, on répétait I'expérience
en présentant le corps chaud 2 une petite distance de la surface : 1’el‘l“ct
produit sur le thermometre était incomparablement plus faible. — En
répétant |'expérience avec divers liquides, on a reconnu que le mercure
conduit beaucoup mieux la chaleur que Thuile et que Peau.

351, Conductibilité des gaz. — D'aprés ce que nous avons vu
(849), la propagation de la chaleur dans les gaz doit se 1‘uirf), le pl‘us
souvent, par des courants intérieurs. — De plus, ces corps étant dia-
thermanes, il a été impossible pendant longtemps de constater leur
conductibilité, méme en les chauffant par la partie supérieure.

Toutefois, M. Magnus a réussi a démontrer gue I’hyrlro_(,'én.c est ca-
pable de conduire la chaleur. Un cylindre plein de gaz hydmg‘ene élanF
chauffé par la partie supérieure, on constate qu'un thermometre placé
i la partie inférieure indique des accroissements de fempérature
Jautant plus rapides que la pression du gaz est plus grande. —.Pour
les autres gaz, les expériences ont donné des résultals contraires :
il en faut conclure, non pas que ces gaz sont absolument dépourvus
de conductibilité, mais que leur conductibilité, si elle ex1§t€'e, est assez
petite pour étre masquée par les effets de la diathermanéile.

852. Applications usuelles de la conductibilité. — L()r?q}le,
par un temps froid, nous appliquons Ja main sur un morceau de fer,
puis sur un morceau de bois, le fer nous parait plus froat_! que lc' bois.
(ependant, au moment oll nous les avons touchés, 1_15 eta.wml I'un et
l'autre & la méme température que |'air- extérieur. ,\lfus,lle ier. étant un
corps conducteur, la pelite quantité de chaleur qui lui a élé commu-
niquée par notre main s'est répandue dans Lou%c sa masse, en sorte
quelle n’a pas pu U'échauffer d'une maniere sensﬂ.)le. Au conll‘a.we, ]e.
bois étant mauvais conducteur, la chaleur transmise par l.a‘ main fest
restée dans les points que nous avons touchés, et leur a fait E)l'elltirl'e
une température plus élevée. — Gest pour Ja méme raison quun dal-
lage en pierre nous parait plus froid quun parquet, la pierre étant
plus conductrice que le bois.
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\'{niu une expérience qui montre, d'une maniére [rappante, des effats
d.n méme genre. — On prend une houle de cuivre, et on ‘l]’e b? o
d’une couche de mousseline, serrée sur sasurface. 01,1 applique ll\fJ:_Oppe
boule un morceau de charbon rouge : I'éloffe ne In'l'ilol 'r?: o
la .(th.'ﬂmu' fransmise par le charbon se répand dans ll)ilf.l-l’: l"l Pa"‘fe i
cun'rf.'.bct la température ne peut s'élever que lll_,\ 1(Ar|f§11;9;:1tﬂbse v
r:nntr;nm, si on fait la méme expérience avec une IJ-OLll.O de h)o‘.; T J‘m
loppée d’une couche de mousseline, I'étoffe est imm:‘rli’;ler.'m’ll]t‘i U?e
parce que la chaleur transmise aux points touchés ne ;enl ; .
pager aux points voisins. ; : e

805. Propriétés conduetrices des <¢toiles métallique
Lampe de sureté. — Lorsquon place une toile métallique :-ln [:I b
de la flamme d’une bougie ou d'un bec-de gaz, on Cou‘%t.,'lij:e g
ﬂ:uml.]c.ne peut plus se produire qu'au-rlcssm;s n[e la toi'lr" 'Ce I'E?Pitli
est di & ce que la toile métallique, qui est conduetrice, 1';:f'midit’b§a :il-

dement les gaz qui la traversent, et les améng i
une température inférieure 4 la température de
combustion. — Cependant, on peul s'assurer que
les gaz combustibles traversent la toile métallique
en placant, au—dessus d’elle, uneallumelte allumée:
il se produit en ce point une nouvelle flamme qu;
peut ensuite continuer a bruler. ;

[,' est sur ces propriétés des ftoiles métalliques
quest fondée la construction des lampes de strete
rlesllpcir}s a préserver des explosions du grisou le;
ouvriers qui travaillent dans les mines de houille.
5 ]_Ja lampe de sureté imaginée, par Davy et per-
fectionnée par Combes (fig. 708), se compt;se d’une
1§1mpe ordinaire & huile C, surmontée d’un ey-
lll}(ll’ﬁ‘ de verre A, qui se termine par une chemi-
née B formée par une toile métallique. — Suppo-
sons que l'atmosphére de la mine contienne une
111-01|91-L1r111 notable de gaz hydrogéne carboné, dont
le mélange avec l'air produirait, & Iapproche d'un

_ corps cu[la'm!né, une détonation redoutable. Ce

e e gu-‘.lc‘m,?_e pénétre, 4 travers la toile métallique,
He et ans l'intérieur de I'appareil ; il peut prendre feu

au contact de la flamme, mais la combustion ne

]n’l.ll pas se }}1'[)1}‘1"‘01‘ a lextéri
5 Al o L-\tUl'leu]' 2 3 1 OIS . nsi
; 11}[112‘_—‘_‘5_ ’ el li’h (ldlibl’_‘lb (lu g?'LSOH- SOIlt alnsl

S:jé: Cons i
. servation de l: *haleur. —
a chaleur. I_]Olll' conserver L'l Cha

leur, pendant I’hi A 1

L dll ver, a 1’ iy

pir‘r‘lj‘c! dois'entt ]'ll:;‘el, i lintérienr de nos appartements, les murs de

15 ent avoir une épaisseur ass G

¢ o e ul(,:nd A[l\ assez considérable, parce que la
5502 ucleur; la brique, qui est moins con-
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ductrice, est préférable sous ce rapport. — En Russie, les parois des
chaumieres sont formées par une double cloison de bois, dans laguelle
on introduit de la paille, dela sciure de bois ou de la mousse séche :
['air emprisonné entre ces deux cloisons forme, comme nous I'ayons
i (85-1}, une couche dont la conductibilité est extrémement faible.

1l faut remarquer aussi que, dans nos appartements, c’est surfout
par la surface des vitres -que la chaleur se perd au dehors. Dang les
pays froids, on rend la déperdition beaucoup moindre, en employant
des doubles fenétres, qui emprisonnent entre clles une couche d’air.

Les animaux des pays froids ont le corps couvert d'une fourrure, et
Jeur fourrure devient encore plus épaisse & I'approche de Ihiver. Nous
[I0US COUYIONS Nous-Mmémes, pour nous préserver du froid, soit de four-
pures empruntées i ces animauy, soit d’étoffes de laine, ou de vétements
ouatés. — L’efficacité de tous ces IOYens de protection s'explique
foujours dela méme maniére: cest la couche d’air maintenue immobile,
par les poils de la fourrure ou par les filaments de I'étoffe, qui joue
curtout ici le role de corps mauvais conducteur. Pour qu'un vétement
soit chaud, Fimportant n’est pas quil soit lourd, mais que le tissu
soit assez moelleux pour n’avolr qu'un poids relativement faible, sous
une assez grande épaisseur. — (Cest ainsi encore quun édredon,
formé de plumes trés légéres, constitue une sorte de coussin d'air,
préservant mieux du froid qu'une couverture d'un tissu serré.

Pour soustraire des corps froids & l'influence de la chaleur, c'est
encore 2 des moyens analogues qu'on a recours. — Pour conserver des
morceaux de glace, il suffit de les envelopper dans une couverture de
laine : L'air contenu dans I'épaisseur de la couverture, une fois refroidi
par la glace, la préserve de la chaleur extérieure.

Les glaciéres, ol l'on conserve, jusque pendant I'été, la glace qu'on
ya accumulée pendant Phiver, sont de vastes cavités, creusées dans
le sol. La paroi de la glaciére est formée par une maconnerie, qul
goppose & la pénétration de la chaleur du sol; on la garnit souvent
encore d’une double paroi de hois, dans laquelle on entasse de la pous-
sidre de charbon. — La cavité est fermée par un toit, placé au niveau
du sol, et couvert de paille.




