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COUVERCLE et armée d'un BEC, {eau bouzllante s'Ecoviz.
t-elle par le BEC? — Parce que la vapeur, arrétée par
le couverele, presse A la surface de I'eau bouillante:
cette eau, par elle-méme incompressible, et qui d’ail-
leurs trouve une issue, monte donc dans le bec et g’
coule au dehors.

638, Quelle est la cause du BrRUIT que produit le cops
VERCLE d'un chaudron ow d'une chauditre qui contient
un liguide en ébullition ? — La vapeur, pour s'échaps
per, souleve le couvercle, celui-ci retombe de son propre
poids; ces soulévements et ces chutes, répétés pli
steurs fois trés rapidement, produisent le bruit que
I'on entend.

639. Si la vapeur ne pouvart pas SOULEVER le ¢ovs
vERCLE du chaudron, efc., qu'arriverait-il? — Elle finis
rait par faire éclater le chaudron.

640. Pourquoi les MACHINES A VAPEUR ECLATENI-
elles quelguefois? — Parce qu'il arrive qu'elles se rems
plissent subitement de vapeur, qui, ne trouvant pay
d’issue, exerce contre les parois une pression énorme
qu'elles sont incapables de supporter.

641. Quand la vapeur sort du bec d'une bouilloire, :.
pourquot ne 'apergoil-on qu’¢ UN OU DEUX CENTIMETRES
de ce bec ? — Parce que la vapeur pure, ou I'eau passéé s
tout entiére a 1'état de gaz, est invisible : or, trés prés|
du bec ou de l'ouverture de la bouilloire, I'eau et

tout entiere & 1'état de gaz. I_

642. Pourquoi la VAPEUR d’eau w'est-elle pas TOUS
JOURS INVISIBLE comme & sa soriie de la bouilloire?! =
Parce qu'elle n'est pas toujours a 1'état de gaz ou 68
vapeur pure; dés quune portion de la vapeur ses
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condensée ou est revenue & I'état liquide, elle rede-
vient visible. C’est ainsi que se forment les nuages
auxquels donne naissance la vapeur sortie des chemi-
nées des locomotives.

643. Pourquoi, lg vapeur devenue VISIBLE, les NUA-
GES, par exemple, que fait naitre la vapeur sortie des
locomotives, DISPARAISSENT-ils quelguefois si prompte=
ment? — Parce que cette vapeur visible a la propriété
de se dissoudre dans l'air, et qu’a I'état de dissolution
dans 'air elle redevient invisible. En montant dans
l'atmosphére, elle peut redevenir visible de nouveau
et donner naissance a ce qu'on appelle proprement
nuage.

644. Pourquoi l'eau qui remplit un vase ne bouillirg-
t-elle jamais s'il plonge dans un autre vase plein du
MEMEliguide?— 1° Parce que I'eau contenue dansle pre-
mier vase, supposé ouvert, ne peut pas s’élever, a plus
de 100 degrés. — 2° Parce que le second vase arréte
et retient une portion de la chaleur que I'eau qu'il
contient pourrait recevoir de I'eau environnante ; cette
eau intérieure est nécessairement moins chaude que
'eau extérieurs, elle n’est donc pas a 100 degrés et ne
peut pas bouillir. En d’autres termes, pour porter &
100 degrés la température de I'ensemble du vase inté-
rieur et de 'ean qu'il contient, il faut plus de chaleur
que pour I'eau qui remplirait le méme espace: or cef
excédent de chaleur ne peut pas étre fourni par I'eau
ambiante, qui ne dépasse jamais 100 degrés. Chauffer
ainsi un liquide en plongeant le vase qui le contient
dans un second vase rempli d’eau, s’appelle chauffer
au bain-marie,

645, Pourquoi du sucre ou du sel, efc., dissous dans
de lequ, en retardent-ils Pébullition? — Parce qu’ils
: 12
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augmentent la densité de 1'eau, el que tout ce qui
‘ augmente la densité d'un liguide en retarde I'ébuilition.
L'affinité ou 'attraction exercée sur les miolécules de

Peaun dissolvante par les mo les sucre dissous
combat jusqu'a un certain point I'action du calorique,
et les molécules d’'eaun salée ou sucrée exigent, pour

se réduire en vapeur; une température plus élevee.

B46. Silon veut faire bowllir de Peau au bain-ma-
rie, sans CONTACT avee une chawdiére METALLIQUE, de
quelle maniere faui-il 8y prendre? — 11 faut ]aloluger le
vasé qui contient 'eau quon veut faire bouillir dans
une forte saumure, ¢'est-a-dire une eau fortement chara
gée de sel, ou dans un autre liquide qui ne bout qu'a
une température plus élevée que l'ean, et plus élevée
d’une quantité suffisante. C'est ee qu'on fait pour leg
conserves alimentaires, qui ont besoin d’étre chaufiées
a plus de 100 degrés.

647. Pourquoile vase iNTERIEUR bowllira-t-il st la
;2 — Parce que la
saumure hout & une température plus élevée de 8 de=
grés environ que celle 4 laquelle bout I’ean pure: la
saumure bouillante est par conséquent a 108 degres,

chaudiére contient une forie sAU

ce qui suffit pour que 1'ensemble du vase intérieur et

de I’eau qu’il contient puisse dépas 100 - degrés,

température de 1'ébullition de 'ean pure.

648, OQue signifie le mot vaporisaTiox ¥ — La colt=
- = . .3 g o e ibd
version en gaz d'un solide ou d’un liquide sous V'action
du calorigue.

849. OQw'est-ce qu'urie varEUR ¢ — Le gaz non pers
manent qui résulte de la vaporisation d'un solide ot
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d'un liquide, on le nouvel état passager que prennent

les corps liquides et solides sous Paction d’une chaleur

suffisamment intense. Quand elles sont goustraites a
Pinflaence de cetie leur intense, les vapeurs se li-
quéfient ou se solidifient de nouveau, et c’est en cela
qu'elles different accidentellement des gaz que nous
nommons permanents, parce que, comme l'oxygéne,
I'hydrogéne, I'azote, lair atmosphérique, ils restent
gaz aux températures méme les plus basses dont nous
puissions disposer.

650. La vaporisation suppose-t-elle nécessairement

UEBULLITION, 0u un corps ne se VAPORISE-1-i] qu’ qutant
qu'on l'a amené ¢ BoviLLIR ? — Non, la vaporisation ne
suppose pas D'ébullition. Tous les liquides et méme
tous les solides tendent & se réduire et se réduisent en
vapeur, mais avec une lentenr excessive, i la tempé-

rature ordinaire, et méme & toute température. Ainsi
quon I'a déja dit, les corps ne sont jamais soustraits
I'action de la chaleur ; méme alors qu’ils nous semblent
le plus froids, il s’en échappe incessamment dhe radia-
tion calorique qui peut emporter et emporte ayvec elle
des particules infiniment petites de ces corps.

65|, Pourquol de I'eav versée sur des braises ar-
dentes ou des charbons arvdents projetes dans une
bouilloire, ou un morcenu de FER rouge plongé dans
Pesu froide produisent-ils un sirFLEMENT? — Parce
que les dilatations et les condensations qui accompa-
gnent la réduction subite de I'eau en vapeur et le re-
froidissement subit des braises et du fer sont des cau-
ses naturelles de bruit, ou sont naturellement aptes a
faire vibrer l'air et les vases qui renferment 'eau ré-
duite en vapeur.

652, Pourquoui le sEv de cuisine crépite-t-il lorss
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qwon le jette sur des charbons z'rwa;adesc:en ls * — Parce
que : 1° T'eau qui est, en petite quantité, interposés
entre les lamelles cristallines du sel, ou son eaude
crustallisation, se réduisant brusquement en vapeur,
produit une série de petits bruits; — 2° la condue-
tibilité du sel est si faible, que la chaleur du feu pro-
duit une foule de petites ruptures dans chaque cristal
salin.

653. Pourquoi un morceay de CAMPHRE mis a Caip
pisparaiT-il bientdt ? — Parce qu’il se volatilise dans
les conditions ordinaires de température.

654. Pourquoi la cLack, dans les plus grands ﬁ'mg‘s,
piINUE-L-elle toujours? — Parce qu'elle se vaporise,
méme avant de fondre.

655. Tous les corps se voLaTILISENT-ils? — O,
presque tous les métaux se volatilisent lorsqu’on les
chaujfe.

Le mercyre se volatilise a la température ordinaire, Le plomb,
le zinc, 'argent, or, etc., se volatilisent a la chaleur blanche.
En employant la chaleur prod uite par une énorme pile de Bunsei

de 600 eléments, M. Despretz a pu volatiliser tous les corps 3

le charbon lui-méme et le diamant.

656. A-t-on tiré quelque partide la propriété quont t
les corps de se volatiliser ? — Oui, pour les puriﬁe‘r ) ,
I'aide de I'opération qui a recu le nom de distillation )
(Vest ainsi qu'on obtient du zine, du mercure ou de |
leau parfaitement purs. S'il s’agit du zinc ou d'm
amalgame de mercure, on les place dans une cornue

de grés ou de fonte qu'on chauffe au rouge blanc; e
métal se vaporise ; les vapeurs sont condensées dans
le col de la cornue entouré de linges mouillés ou autre
appareil réfrigérant, et le métal coule goutte H‘gouttﬂ-
'l s’agit de I'eau, on la verse dans un alambic ; pat
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I'application de la chaleur, I'ean pure se réduit en va-
peurs ; on condense ces vapeurs dans un réfrigérant
ou en la faisant circuler dans un serpentin entouré
d'eau froide, et l'on obtient I'eau purifiée ou distillée;
les impuretés restent dans I'alambie.

657, Pourquoi leau projetée en GOUTTES TRES FINES
sur du fer ou autre métal SUFFISAMMENT CHAUD S’ARRON-
pIT-¢lle en GLORULES? — 1° parce que la goutte d’eau
ne mouille pas les corps dont la température est suf-
fisamment élevée, de 142 degrés environ ; 2° cédant &
leurs attractions mutuelles, les molécules de la goutte
prennent leur figure naturelle d’équilibre ou s'arron-

dissent en sphérules ; on dit alors que 'eau est aléiat
sphéroidal.

658. Pourquoi l'eau ne MoviLLE-t-elle pas le fer ou

le métal suffisamment chauffé? — Parce qu’il s’échappe
du métal chaud un effluve de chaleur qui souléve la

goutte d’eau, en la supposant assez petite, et la main-
tient & distance.

659, Pourquoi leaw & U'BraT SPHEROIDAL est-elle
AGITEE de MOUVEMENTS plus ou moins rapides, ou rRou-
LE-t-elle sur le fer échauffé ? — Parce qu’elle est entrai-
néfa par la vapeur qui se dégage 4 sa surface, vapeur
g}lll, comme tous les gaz chauds, est extrémement mo-

ile.

660. Pourquoi Peau ¢ Uétat sphéroidal se vaporise-
t-elle si lentement, BEAUCOUP PLUS LENTEMENT que si
le métal étart moins chaud et que la goutte le mouillat?
— Parce que sa température est au-dessous de son
point d'ébullition, de 96 degrés environ au lieu de
100 degrss.

12.
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86|, Pourquor la température de l'eau a I'état sphe
roidal est-elle INFERIEURE 4 la température de son point
d’ébullition? — Parce que : 1° l'eau est un mauvais
conducteur du calorique ; got sphérique,
tenue & distance de la surface chande, ne donne peint
passage au calorique a travers sa substance ; 3° la
goutte se vaporise néanmoins, quoique trés lente-
ment, & sa surface estérieure, et la vapeur, en se
dégageant & 100 degrés, abaisse un peu au-dessous de
100 degrés la température de la goutte d’eau.

Clest un fait général de théorie et d’expérience que
la. température des liquides & I'état sphéroidal est au-
dessous de leur point d’ébullition. Si le liquide est de
acide sulfureux, la température de la goutie serd
au-dessous de 10 degrés ; donc de 'ean introduite
au sein de la goutte se congélera subitement. Sile
liquide est un mélange d’acide carbonique solide e
d'éther, 1a température de la goutte sera au-dessous
de — 50 decrés; done, si 'on introduit du mercure
au sein de la goutte, il se congélera. C'est ainsl que
MM. Boutigny et Faraday ont pu faire congeler dé
I'ean et du mercure au sein d’un ereuset incandescent
L’expérience réussit méme d’autant mieux que la tems
pérature du creuset est plus élevée, puisque clest
alors que des masses de liquide un peu considérables
peuvent exister 4 I'état sphéroidal. Quand la temperss
ture est basse, cet état n’est possible que pour de tres
petites gouties.

662, Pourquoi, lorsque la surface sur laquelle &
liguide est a Vélat sphéroidal vient a se refroudir, &
liquide, ¢ un instant donné, se réduit-il subitement el
vapeur? — Parce que, dés que la température de I
plague est descendue au~dessous de 142 zlegrés,l’aau
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arrive en contact avec¢ elle, la mouille, et se trouve
dans les conditions ordinaires de sa vaporisation. C’est
ainsi que peuvent et doivent s'expliquer certaines ex-

plosions de générateurs & vapeur : lorsque, pendant
un intervalle de repos, par exemple, on a cessé d’ali-
menter suffisamment d'eau le générateur, ou lorsque

la vapeur n'a pas une issue suffisante, le fond et les
parois du génératenr se surchauffent considérable-
ment, l'eau qu’il renferme passe & 1'état sphéroidal ;
si alors on recommence 'alimentation ou si 'on donne
issue & la vapeur surchauffée, la température du fond
et dex parois diminue, 'eau cesse dlexister a DI'état
sphéroidal ; elle mouille les parois et se réduit subite-
ment en yapeur; il en résulte une pression énorme et
soudaine qui fait éclater le générateur.

663. Pourquoi la BLANCHISSEUSE jetle-t-elle un peu
de salive sur son fer a repasser pour savoir il est assez
ciaup ? — Ce fait s’explique sans peine par ce qui
vient d'étre dit : si la salive mouille le fer, c'est que
sa température est au-dessous de 142 degrés; si au
contraire elle. ne mouille pas et 'arrondit en globules,
la température du fer dépasse 142 degrés. Le fer
devant réduire rapidement en vapeur l'ean du linge
qu'on repasse; sa température doit dépasser notable-
ment 100 degrés.

§ 5. — FUSION ET LIQUEFACTION

664, Qu'entend-on par FUSION 0u LIQUEFACTION 2 —
Le changement d'état d'un corps qui, de solide, de-
vient fluide ou liguide par la seule action de la cha-
leur,

On dit en général la rusion des mélauz et 1a LiguiracTion de
08, de la cire, de la rdsine, du suifi

e
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865, Lorsquon chauffe un morceau de PLOMB, poup
quot le voit-on s’ AMOLLIR par deqrés, puis enfin se LIz
rier ? — Parce que la chaleur écarte de plus en ply
ses molécules, jusqu’au point de les désunir, g
détruisant leur cohésion; le plomb alors devien
liquide.

666. Chague substance se Fonp-elle d UNE tempé:
rature spéciale et toujours invariable? — Oui, de quek
que maniére quon applique la chaleur, les subs
tances diverses fondent & des températures diverse

Par exemple, la glace fond a zéro; — la c'u'g blanche, §
68 degrés centigrades; — le plomb, & 334 degrés; —ls fr
martelé (anglais), 4 1,600 degres.

667. A-t-on ulilisé la propriété qu'ont les dives
corps de FONDRE A DIVERSES ‘IE.\IPI::RATURES?—.Oni,
par exemple, pour séparver les divers métaux qui el
trent dans la composition d’un alliage ; les métauxls
plus fusibles se séparent d’abord de la masse, et
peut ainsi les en extraire.

668. Citez quelques aulres APPLICATIONS grandemenl’
utiles de la Fusion ¥ — Onmoule avec des alliages &
fusibles des rondelles dont on fait les soupapes da¥
générateurs a vapeur : lorsque la température de o8
générateurs s’éléve trop, qu'ils se remplissent de v&
peur trop surchauffée, la rondelie fond et ouvreu

passage & la vapeur, On a fait aussi des alliages Qi

] 5 ; . B
fondent & toutes les températures, depuis 100 jusqué)

1,500 degrés, et qui peuvent ainsi servir d’agentspf
rométriques pour estimer la chaleur dans les divers8
opérations de I'industrie,

669. Les corps passent-ils tous SANS INTERMEDIAIRE |
de Pétat liguide a Pétat solide ? — Non; quelgues-ii
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comme la cire, se ramollissent d’abord, ou passent par
un état de viscosité intermédiaire entre 1’état solide et
I'état liquide.

670. Pourquoi certains corps woxpENT-ils d’abord
A LA SURFACE, tandis que &' autres fondent presque en méme
femps A LA SURFACE ET AU CENTRE ¢! — Parce qu'il est
des corps qui conduisent difficilement la chaleur,
comme les corps gras, le suif, eic., ou que la chaleur
pénéire trés difficilement ; tandis que d’autres corps,
comme les métaux, sont trés péuétrables & la chaleur;
les premiers fondent d'abord & leur surface, les se-

conds fondent presque a la fois 4 la surface et au
centre.

671. Pourquoi le Bois ne se fond-il pas comme les
mélaur? — Parce que, déja & 140 degrés, le bois se
décompose en gaz combustibles et en charbon, qui
brillent en laissant pour résidu des cendres.

672, Pourguoi, si l'on fait cuire des légumes sucs
dans une casserole en étain, la chaleur du few ¥FoNDRA-
t-elle lemétal? —Parce que I'étain fond aune tempéra-
ture peu élevée, et que la chaleur qui. est nécessaire
pour faire cuire les légumes secs suffit aussi & le faire
fondre. Ainsi placés, les légumes secs peuvent §’é-
chauffer au point de briiler; or la température qui les
fait briler fait d’abord fondre ’étain.

673. Silon fait boutllir des corps eras dans wune
casserole en étain, le métal se fondra-t-7l? — Sile corps
gras est volatil a une température inférieure au point
de fusion de I’étain, celui-ci ne fondra pas; mais si le
corps gras est fixe, on ne se volatilise qu’a une tempé-
rature supérieure a celle de 1’étain, I'étain se fondra
certainement.
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B674. Pourquoi les VASES én ETAIN dans [‘csgue[s on
fait bouilliv de I'eau ne se fondentils pas, quoigue placés
sur le feu? — Parce que la température de l'ean ne
g'éleve pas an dela de 100 degrés, et que la vapeur
d’eau en se produisant enléve la chaleur excédante que
le feu communique & chaque instant au vase eta l'eau ;
le métal reste donc sensiblement & la température de
100 degrés ou méme au-dessous.

675. Pourquoi fait-on les grandes marmiles en FER
ou en cUIvRE au liew d'étain? — Parce que le fer ef le
cuivre ne se fondent qu'a une température trés supé-
rieure 4 celle de 1'étain.

Le fer doux (francais) se fond a 1,600 degres; — le cuivre a
995 degrés; — l'étain, a 230 degres.

CHAPITRE IV
Propagation de la chaleur.
§ 1. — CONDUCTIBILITE.

676. Owentend-on par coNpucTIBILITE 2 — La pro-
priété qu'ont certains corps de donner passage 4 la
chaleur & travers leur substance, de la conduire, en
quelque sorte, d'une molécule & I'autre.

677. La coxpucTiBiLITE de TOUTES les substancesest-
elle Beare ? — Non; les différents corps different beau-
coup sous le rapport de la conductibilité : quelgues-
uns sont excellents conducteurs, d’autres bons con-
ducteurs, d'autres conducteurs imparfaits, d’autres
maavais conducteurs.
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678. Ouels sont les MEILLEURS conduelours de {a tho-
leur? — En général, les corps solides, denses on
lourds, et surtout les métaux.

679. Quels sont les mizraux qui conduisent le mieuz
la chalewur? — Au premier rang: I'or, — le platine,—
I'argent — et le cuivre ; — au second rang : le fer, —
le zine — et I'étain ; —au troisieme rang :leplomb, ete.

SiI'en suppose la conductibilité de L'or égale a 1,000, les
conduectibilités des autres substances seront :
$50r = 1 000]5. Fer
2. Platine = 981|6. Zine
3. Argent 975|7. Etain
4. Cuivre =  898|8, Plomb

680. Quels sont les plus mauvais conducteuis? —
1° Les corps les plus légers et les plus poreux; 2° les
liquides et les gaz.

Les plus mauvais conducteurs de la chaleur sont : 1° le poil
de lievre et I'edredon; 9¢ la fourrure du castor et Ja soie écrue;

3+ le bois et le noir de fumée; 49 le coton et la ling 5¢ le char-
bon et les cendres de bois, ete.

Toutes les substances végstales et animales, en général, con-
duisent mal la chaleur.

68 1. Pourquot peut-on tenir sSANS $E BRULER un ior-
ceau de BOIS {res court, unbout de bougie allumée, un tube
de verre fondu d son extréngité, un biton de cire ¢ cache=
ter, dontune exirémité est ENFLAMMEE, ete.? — Parce
que ces corps conduisent si diffictlement la chaleur, que
les molécules d'une extrémité peuvent rougir et briler
avant que la chaleur parvienne a'autre extrémité.

682, Lorsqu'on allume uneBoUGIE ou 1ine COAN DELLE,
pourquoi lo chaleur de la flamme ne se propage-t-elle
pas dans toute sa longueur, et ne fait-elle pas FonprE
sur-le=champ toute lacire ou tout le suzf?' — Parce que
la cire et le suif sont mauvaiz conducteurs.




