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« Voulez-vous voir le basalte en prismes de
six pieds de diametre , et en méme - tems avec
un caractére décidé de courant? Prenez le che-
min des bains du Mont - d’Or par le Capucin ,
vers la Tour d’Auvergne, endroit qui mérite
d’étre cité a cause de la beauté de ces prismes. »

« Permettez - moi encore une observation,
c’est que le basalte est ce qu'il y a de plus nox-
vear au Mont-d’Or. Il n’est recouvert par au-
cune des roches qui constituent ces montagnes.
Mais les feldspaths, qui sont si abondans au
Mont-d'Or, deviennent rares dans ce basalte ,
etlepyroxéncetla chirysolite prennent sa place.
Ces feldspaths n’ont jamais un éclat de nacre
de perle, mais ils paraissent toujours fendillés ,
avecl’éclat du verre. Donc ils ont subi un chau-
gement. La cause quia produitle hasalte les a
presque-entiérement détruits. Je ne voudrais
pas m’établir défenscur de lorigine mneptu-
nienne de ce basalte-ci ; mais il faut aussi con-
venir- que son gissement n’a aucune ressem-
blance avec celui des basaltes qu’on trouve en
Allemagne et en Suéde. »

On se procurefacilement i Clermont!’ Essa:
<« '[’)
sur la Théorie des Volcans , par Montlosier.
Peu d’observateurs ont aussi bien vu, et aucun
n’a eu la connoissance topographique du local
aussi étendue et aussi précise. Il lui manquait
la partie mineralogique. » ;

Nota. Nous devons rappeler ici 4 nos lecteurs, que l'opi-
nion de Dolomieu était gueles volcans d’Auvergne ont britlé
sous les masses granitiques et les ont percées. (Journal des
Mines,tome 7, n°. 41 ). Celle de Bertrand différe sous heau-

coup de rapports. (Tom. g, n°. 53). Muthuon a combattu
Pune et autre. (Tom. 8, no. 48, ct'tom. 9, 1% 53). A. B.
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EXPERIENCES ET OBSERVATIONS

Svr la chaleur et le Jroid , produits par le
condensation et lg. raréfaction mécaniques
de Pair. :

Par Jonwn Darrton (1).

SI I’'on place un thermomeétre dans un réci-
Pient, et que I’on condense l'air qu’il contient,
le thermomeétre montera de quelques degrés
au-dessus de la température de 1'air extérieur:
et si 'on raréfie I'air dans un récipient ou est
aussi renfermé un thermométre , le mercure
baissera aussitét de quelques degrés. Tous les
pliysiciens counaissent bien ces deux faits;
mais ils ne sont pas d’accord sur leur expli-
cation. Ce sujet m’a paru digne d’examen , et
j’aifait une série d’expériences-qui me parais- -
sent conduire 4'la démonstration: évidente de
la cause du phénomeéne , et prés¢ntent les faits
sous des points de vue différens ‘de ceux sous
lesquels on les a considérés jusqu’ici.

Une circonstance. vraiment ‘remarquable ,
c’est la rapidité avec laquelle I’élévation ou I’a-
baissement du mercure a lieu dans les deux
cas ci-dessus : tandis qu’d Tair libte , si le
thermomeétre est de 2 ou 3 degrés au-dessus ou
au-dessous de la température ambiante, il ne

(1) Extrait et traduit du Journal de Nickolson, par A. B.
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marche qu’avec beaucoyp de ,le,nt’(-eux:. ‘_C__ette
considération parait avoir suggere Pidée a plu-
sieurs personnes , que l’élgstlc%te du verre de
la boule du thermomeétre avait beaucm}p de
partdans la production de ces effet§, etlui per-
mettait de céder-un peu a la p.re_ssmnAdg 1 air.
Cependant il est démontré que ces mer_nes‘ef—
tets ont lieu, soit que le tqb'e d}l th?.rmo‘metre
soit hermétiquement fermé , soit qu il soit ou-
vert. Toutes mes expérienceg sont d ?ccord sur
ce point. J’avais fait construire expres un the,rt
momeétre qui ne fiit point ie_rmer, et daqs touteﬁ
les épreunbes faites sur Pair condens_e et sur
Fair raréfié ; je n’observai aucune différence
causée par-la 'pre,ss'—.ion inégale sur les surfaces
intérieure et extérieure.

Il est donc certain qu’un cha‘nge’ment‘ de'
température a lien. Mais il reste a deterfnl.xlaea
da mesure de.ce changement , et comment lse
fdit. ’ . g ;

Avyant renfermé un thegmometre u es,—jpeillg
e,t.tnés-sensihle, avec une échelle assez grande
pour distinguer’ les dlxi_éme§ de (]:egre_s, je pro-
cédai, ainsi qulil suit , a détermaner plusigugs
faits par.voie Fexpériences.

Ezpdricuce premiere.

J’?‘i pris 1v}lhn;r‘éc_ipie.n,t crqnt;e,x__l’z},{;t 120 :p(cle_CeZ
cubiques , au centre duquel j’a1 ‘su,s‘pe?, e
thermométre. Jai laissé le tout acquerir la tem
pé’ratﬁré de la chambre ,( dans ‘l__aqu,ellg 711 ny
avait point de feu ); j'al ensuite épuisé l'a’lni
du récipient , et je 'y aifait rentrer‘, et j'a
noté dans ces différens cas la marche du ther-
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motre. Par un milieu entre plusieurs épreuves
qui différent pen’enir’elles » j’al trouve que
Le thermométre 4 Vair libre étant a 36°, 8 (1).
Il baissa dans Vair raréfié. 34,7
Et monta dans Pair condensé. . 438 , 9

La vitesse de I'abaissement et de Pélévation
dun mercure me surprenait beaucoup ; inais
aprés quelques réflexions , je conjecturai que
le changement réel de température de Vair , ou
du milien ot était le therinomeétre , était beau-
coup plus considérable que cet instrument ne
Pindiquait » et que I’inégalité de température
n’exigtait que pendant quelques secondes ,
parce que les parois du récipient enlevaient
ou donnaient instantanément toute la cha-
leur nécessaire A une aussi petite masse d’air
que celle de 120 pouces cubiques, qui n’équi-
vaut en poids qu’a 4o grains ;14 rapidité de la
marche du thermomeétre me pdrait” s’accorder
trés-bien avec la supposition d’une trés-grande
chaleur ou d’un trés-grand froid qui a'gif pen-
dant quelques secondes seulement. ’

Expe’rz’ence 2.

En suivant cette idée , j’ai imaginé que sil’on
plagait sous le récipient deux thermomeétres,
dont I'un aurait une boule beaucoup plus
fg.rosse que lautre, le thermométre petite
boule indiquerait une variation {)lus rande.

J’ai , en conséquence, mis dans le récipient ,
deux thermometres dont les houles avaient
Pune o0.35, et Pautre o. 65 de pouce de dia-
meétre. J'ai fait le vide | et j’al laissé rentrer

(1) Division de Farenheit.
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Vair; j’ai trouvé plusieurs fois de suite que les
variations de température , indiquées par les
deux instrumens , étaient, 2°.8 suivant le plus
petit, et 2°. 2 snivant le plus grand.

Ezpérience 3.

Répétant ensuite la méme expérience avec
le petit thermométre, placé dans trois circons-
tances différentes, 1°. la boule étant au centre
du récipient ; 2°. la boule reposant sur le cuir
humide de la machine pneumatique; et 30, la
boule étant prés des parois du réeipient :

Premier cas;, en faisant le vide , le thermo-

métre baissa . . . . . . . .. de 2°. 45
VDL (s (I e e Lo (S J |
Troisiémecas. . . . . . .. .. de 1 .20
Premiercas, en faisant rentrer V’air,

il monta. . . ........de4.05
Deuxiémecas. . « . . . .. .. de 2 .25
Troisiéme cas. . . . .. ... .de 2 .08

Expérience 4.

Avant renfermé sous le récipient un verre a
vin. , contenant un pouce cubique d’eau ‘dans
laquelle plongeait la boule du thermometre,
on raréfia Pair. Le thermométre baissa sur-le-
champ d’un I degré, et resta ensuvite station-
naire tant qu’on. continua d’épuiser lair. La
rentrée de I’air fit subitement monter le ther-
mométre d’un : degré. Toutes ces expériences
confirment Vopinion que j’ai, ((fpe la chaleur
ou le froid , produit dans ces différens cas,
est beaucoup plus considérable que le thermo-
métre ne Vindique , mais que la durée de ces
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effets est trop courte, pour produire un grand
Changement dans la température du mercure.

Les expériences suivantes ont eu pour. objet
de déterminer quel peut &tre le véritable degré
de chaleur ou de froid produit dans ces opé-
rations.

Expérience 5

On se servit du méme récipient et du petit
thermométre. On fit le vide en une minute , le
thermomeétre baissa presque de 20 dans la pre-
miére demi-minute, et environ un % de degré
dans la seconde demi-minute. On arréta I'opé-
ration , et les choses restant dans le méme
état, il fallut plusieurs minutes de tems pour
que le thermometre reprit toute la chaleur quw’il
avait perdue. On ouvrit ensuite le robinet, le
récipient fut rempli d’air en quatre secondes,
et la plus grande vitesse de I’ascension du mer-
cure, dans le thermométre , eut lieu dans le
méme tems. Le mercure continua i monter
pendant 3o ou 4o secondes, A partir du com-
mencement , mais les I de Ueffet total étaient

roduits dans les dix premiéres secondes. 1.°é-
Eévation, la plus rapide du mercure a été 1 de-
gré en 3 ; secondes. Aprés que le thermométre
eutatteintsa plus grande hauteur, il commenga
4 baisser a raison d’un dixiéme de degré par
minute.

Expérience 6.

On pritle méme thermomeétre, et ayant elevé
sa température de 50° au-dessus de celle de lair
ambiant, on le laissa refroidir peu-a-peu &
Pair libre , et il commenca & baisser & raison
de 1°en 3 *secandes.
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Les deux expériences précédente§ §emblent
prouver que, quand on fait rentrer I'air sous le
récipient de la machine pneumatique ) selon
la maniére ‘ordinaire, une augmentation de
50 degrés de température est prf)d.uite en 3
et I secondes dans’intérieur du ré01p1ent.C<.ette.
haute température est réduite en trés-peu d’ins-
tans a la température des parois du récipient
et de tous les corps environnans.

Expérience 3, sur Pair condensé.

~ On pritun grand récipient de verre de forme
sphérique , dont la capacité était un peu.plu_s
que double de celle du premier. On suspendit
an centre le thermomeétre & grande boule dont
on s’était déja servi précédemglcent; Le réci-
pientétait-muni d’un robinet et recouvert d’une
plaque en cuivre (4rass-cap). On commenga
bar doubler la densité de I’air intérieur, i
i}’aide de la machine & comprimer. Le thermo-
métre monta de 2° et plus. On laissa sortir
Pair , et le thermométre baissa chaque fois ,
sur-le-champ , de 3° et 3° 5. Dans le méme
tems un nuage épais se forma dans le récipient
et.se dissipa aussitot. -
Soupgonnant que la vapeur aqueuse, qui
existe toujours dans 'atinosphére , et qui peut,
selon les circonstances, devenir liquide ou ae-
riforme , pouvait étre la cause _principale du
changement de température , qui accompagne
la condensation ou la raréfaction de lair, je
pensai qu’une angmentation dP: vapeurs (}evait
produire plus 'd’ef?et_ , et que l’al}* froid qui con-
tient moins de vapeurs ; devait produire un
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effet moindre. Cependant le contraire a eu lieu,
comme on va le voir , dans les expériehices qur
suivent.

Expériences 8 et g.

Dans uie matinée froide de I'iver dertiier N
le ciel étant serein , et le thermométre 3 560 J
je plagai le récipient et le condensgur 3 I'air
libre pendant 15 minutes, pour leur laisser
prendre la températare de "atmosphére , plis
on condensa I'air plusieurs fois de Suite jusqu’h
le réduire & une densité double, et on le laissa
s’échapper et reprendre sa premiére densité.
Par un milieu entre 5 experiences, le mercure
baissa de 3°, 5 quand on ouvrit le robinet. La
vapeur qui se précipita était plus blinche et
moins épaisse que celle de I'expérierice 7.

On porta (;‘éuite le récipient et lé conden-
seur dans ume chambre dont la température
était de 100°, et dont Pair était chaygé de va-
peurs invisibles. Aprés quelque tems, on con-
densa l'air plusieurs fois de suite dans le réci-
pient, et on le laissa sortir comme précédem-
ment ; par un milieu entre 5 expériences le
mercure baissa seulement de 3°, et il se déposa
une si grande quantité de vapeurs qu'on avait

“peine 2 clistinguer les degrés du thermome®tre.

Ces expériences font voir que la variition
apparente de la température, est en raison in-
verse de la quantité de vapeurs que l’air con-
tient , et que par conséquent, si Pair était
totalement privé de vapeurs , le changement
de température serait un maximum. Tount cela
est parfaitement d’accord avec cette loi bien
connue, que toutes les fois que la vapeur est
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condensée, il y a dégagement de chaleur, et
I'on congoit que le refroidissement de l’air par
un procédé quelconque , peut étre retardé par
la condensation d’une partie de la vapeur
aqueuse qu’il contient. Supposons , pour le
moment, qu'une quantité donnée d’air atmos-
phérique , contient % de son poids de vapeur
aqueuse, Supposons encore que les * de cette
vapeur sont condensés -Yar un froid de 50 de-
gres, c’est-a-dire , que le wsde la masse aéri-
forme soit convertie en eau : dans ce cas, la
chaleur dégagée sera suffisante pour élever la
température ge la masse restante de 6 a 8°, ce
qui suffit pour expliquer la petite différence
observée dans les résultats obtenus avec Pair
chaud chargé de vapeurs, etavec Pair froid et
sec. Ainsi la vapeur, loin de produire le chan-
gement_de temperature en question , tend au
contraire & le diminuer. i

Ezxpérience 10.

On plaga sous le grand récipient , un petit
tube de verre gradué, ayant 5 de pouce de
diamétre , et 1o pouces de longueur; ce tu-
be, ouvert par un bout, et fermé par l'autre
bout , contenait une petite colonne de mercure

ui servait A renfermer une portion d’air dans
Te fond du tube, et était susceptible de monter
ou de descendre par une variation d’élasticité
dans Uair contenu dans le tube. C’était un vé-
ritable manométre.

*On doubla la densité de lair du récipient ,
puis on ouvrit le robinet , la colonne de mer-
cure s'éleva aussitt & sa premiere place; mais

en
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ggl Otourngnt alors subitement le robinet, la
nne de mercure baissa sraduellement 1
dant 5 4 10 secondes de pr%s de = d tIl perll—
gL S 7 = de toute la

ur de la colonne d’air

) air. En ouvrant e
oo : . ; : en-
o te le robinet, il sortit une certaine quantité

air, et le mercure i 1€ i
L rC reprit sa premiére posi-
53 ette experience , répétée plusienrs fois ;

t toujours lieu de la méme maniére. ’

: Expérience 11.

A Vaide d’un fil de fer on fit descendre lé
mercure dans le manométre jusqu’a un I‘Z. -
tance du fond du tube, égale au quart ed li—
lonﬁu.eur de ce tube. Alors on épuisglesi . ta
c}e alr_du récipient, ce que ’on recar(llua:;
lascgn‘smn du mercure au haut du tubeIl ULO
0’}1vr1t ensuite le robinet , le mercure bai e
Iinstant. Aussitdt qu’il fut descendu & saalssa <
melsn_"e plosnlon', on tourna subitement le rgll;?j
gan,t ?Fes?) ggrggrg Ié‘lerlnooma grgduellement pen-
lant sec k
tité égale a plus de = de s: gr:ISn’iécll‘eu lrllsuq tuanT
::It,\ltl.lé:gs;ix a c;ad]:)oint jusqu’a ce que le ro]filrlll;e;‘

1VEer ]

e h:ur:eosleau,‘alors 1l redescendit

Le phénoméne que présentent les deux de‘:r-

-
1 311
ueres experiences ne peut s'expliquer que par

le principe suivant: air du récipient et celui d
mzAmqmétre éprouvent, dansces expérienc 5
méme degré de condensati gt
: g sation et de raréfaction
ou a peu de chose prés. Quand I’équilibre d
itemperlature estrompu dans Pair pacll‘ l’actr: (ciz-
ia condensation ou de la raréfaction, il est ré-

tabli presque aussitd
| ssitot dans le m
Volume 13. alloglétre L
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le contact immédiat du verre du manometre
avec le pen d’air qu’il contient. Mais dans le
grand récipient il faut un tems de 10 secondes
et plus pour rétablir 1'équilibre dans toute la
capacité intérieure. C’est ce rétablissement d’é-
quilibre de température qui augmente ou di-
minue le ressort de l’air du récipient, et fait
rétrograder la colonne de mercure du mano-
métre. Or jai trouvé par d’antres experiences
quun changement de température de 50°,
canse une variation de 75 environ dans le vo-
lume de Pair. Il s’ensuit que , dans le cas du
rétablissement de I’équilibre dans I’air con-
densé , il y a environ 50° de froid produits,, et
un peu plus de 50° de chaleur dans l’air ra-
réfié. Cette légére différence semble provenir
de ce que la condensation de la vapeur dimi-
nue Veffet dans le premier cas, et 'angmente
dans le second.

Les expériences et observations, rapportees
ci-dessus, ont servi & constater les faits sans
égard A leur théorie. Cette théorie a été don-
née dans quelques ouvrages : elle est la méme
que celle qui a été attribuée a Lambert par
Saussure et Pictet , et qu’ils ont eux-mémes
adoptée. Lambert suppose que le vide a une
capacité particuliére de chaleur , comme lair,
ou toute autre substance , ct la capacité de cha-
leur du vide, est plus grande que celle d’'un
égal volume d’air atmosphérique , de sorte que

lus Pair est dense, moins est grande sa capa-
cité de chaleur. Dans cette hypothése , les phé-
nomeénes, que 10OUS avons rapportes , rentrent
dans la classe des faits physiques dans Jesquels
ilya un dégagement on une absorption de cha-

[
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leur , opéré par le melange de plusieurs subs

tances. Si cette théorie est vraie, et j’avou(;
qu'elle me parait trés-probable, les experien-
ces dont il a été question peuvent conduire a
déterminer la capacité absolue de chaleur du
vide , et celle des différens gas par une mé

‘thode entiérement neunve. d

REMARQUES

Sur les Expériences précédentes ;
Par A. B.

. Nous nous permettrons d’ajouter aux expé-
riences qui precédent un fait qui s’observe tous
les jours quand. on se sert ( dans les cours et
les cabinets de physique) , des machines de
compression ordinaires ; c’est que , si I’on.ou-
vre lc,e robinet pour donner issue & lair Com-
primé, on voit a I'instant le mercure du baro-
métre descendre rapidement , et si ’on ferme
alors subitement le robinet, le mercure re-
monte lentement d’une certaine quantité, quel-
quefois de plus d’'un pouce (2 ou 3 cen,t(ilmé-
tres ), et il reste ensuite stationnaire.

ACe fait nous parait devoir s’expliquer de la
meme maniere que les expériences 1o et 11 ci-
gesstuls. L’ai’r comprimé du récipient, se raré-
1ant lorsqu’on ouvre 1 1 ité
chaleur ;lugmente 3 ete SZOIZ::Irlnet,' 2 Cffl])aClFe 5

: ! pe€rature baisse :
et par une suite nécessaire sa force élastique
est mom}dre qu’elle ne serait, sisa temperature
cut resté la méme ; mais bientdt , quand le ro-

S 2
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binet est fermé , ’équilibre de température se
rétablit entre l'air du récipient, ses parois et
tous les corps environnans , la force élastique
de air intérieur augmente, et le mercure doit
s’élever dans le barométre.

Nous savons bien que dquelques professeurs
expliquent cette marche rétrograde du mer-
cure dans le barométre, en supposant que les
parois du récipient se sont €cartées d’abord

par la pression de Pair intérieur, et qu’elles se’

rapprochent ensuite peu-a-peu quand cette
pression diminue ; mais il est aisé de reconnai-
tre que cette explication est insuffisante , et
quil est impossible d’admettre que le.change-
ment de capacité du vase , dans les deux etats
de compression et de raréfaction de I’air , soit
assez considérable pour produire dans la hau-
teur du mercure , uné variation aussi sensible.
que, celle que 'on observe. Ce fait concourt

onc avec les expériences de M. Dalton , & dé-
montrer qu’il se dégage ou s’absorbe une trés-
grande quantité de chaleur, quand I’air est con-
densé ou raréfié mécaniquement.

Ce physicien évalue le changement de tem-
pérature qui a lieu (expériences5 et 6) quand,
on fait le vide , et quand on laisse rentrer lair
A 50° Farenh. , ou 22°2 Réaum. Cette évalua-
tion pourra paraitre faible, si Pon fait attention
que dans l’expérience 6, la cause du refroidis-
sement, provenant de l’air environnant , était
constante, tandis que dans ’expérience 5 elle
diminuait saus cesse par le rechauffement gra-
duel de P’air intérieur ; et I'on en conclura
que la méme vitesse d’abaissement du mercure,
ﬂu'i a eu lieu dans les deux cas, indique une

1
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plus haute température sous le récipient qu’a
Pair libre.

Il en est a-peu-prés de méme des expériences
10 et 11 , dans lesquelles la variation observée
dans .le volume ou le ressort de lair, est né.
cessairement moindre que cefle qui a eu lien
réellement. .

Ajoutons que le Cit. Biot a déduit de ses for-
n,lules sur la propagation du son , que lorsque
Pon dilate ou que 'on condense du double le
vo.lume de l’air,-la température s’éléve ou s’a-
baisse d’environ 6¢° de Réaumur, dans 'hypo-
thése ou la vitesse du son est de 1038 pieds par
seconde, et de 94°,5 dans la suppositiond’une
vitesse du son de 1080 pieds (1).

_Re{narquons. enfin , que quand lair est com-
{:)rlme par plusieurs atmosphéres, comme dans
es machines de compression qui existaient
dans les mines de Schemnitz ; ( voyez notre
lettre sur ce sujet au Cit. de Lametherie , Jour-
n’a.l de Physique , pluvidse an 7, page 166 )
Pair , se dilatant au sortir du robinet, absdrbé
une telle quantité de chaleur, que la vapeur
aqueuse, qu’il tenait en dissolution ; se dépose

a I’état de glace..

(1) Bull. des Scienc. No. 63 et N°. 6g.




