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SUR LES THERMOMETRES
EN TERRES CUII‘ES,

Arrer¥s en France Pyrométres.

Par ke Git. Four m v , fabricant d’h}jgiocérames.

LE'S phénomeénes résultans de l’action du ca-
lorique , sur certaines substances , différent,
selon que la température est plus ou moins
élevée , plus ou moins soutenue.

Le besoin de comparer ces phénoménes, se
fait sentir dans une infinité de circonstances,
et spécialement dans la plupart des opérations
pyrotechniques ; cependant on ne pourra les
comparer, tant qu’on ne pourra calculer la puis-
sance deJeur cause, c’est-d-dire , Vintensité du

p——rgze

Le premier pas a faire est donc de chercher
le moyen d’apprécier cette intensité.

Ne pouvant la mesurer par elle-méme, on a
cherché 4 la mesurer par ses effets; de 1y, divers
instrumens , plus ou moins ingénieux , connus
sous le nom de zkermomérres.

Ceux de ces instrumens, qui sont fondés sur
la dilatation du mercure ou de I’alcool , ne peu-
vent servir que pour des températures assez fai-
bles; il en fallait d’autres pour des températures
élevées.

L’expansion que prennent la plupart des so-
lides, lorsqu’ils sont pénétrés par le calorique,
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était un phénomeéne trop connu pour qu’on ne
songedt point a en faire, pour les températures
élevées , le méme emploi qu’on avait fait de
Yalcool et du mercure pour les températures
inférieures.

Et les solides les plus dilatables étant ceux
qui offraient le plus d’avantages pour cette des-
‘tination, les métaux diirent les premiers se pre-

senter a Pesprit de ceux qui s’occupérent de

cette recherche.

Aussi n’a-t-on pas manqué de faire des ten-
tatives pour exécuter des thermométres fondés
sur la dilatation des métaux.

Un phénoméne diamétralementopposé a paru
devoir conduire au méme but.

On savait que les mixtes alumineux , connus
sous le nom d’argiles , éprouvent, par 'impres-
sion du calorique , une diminution de volume
plus ou moins sensible , 4 laquelle les gens du
métier ont donné le nom de rezraize.

L’illustre Wedgwood imagina de faire servir
cette modification des argiles (1) au méme em-
ploi que la dilatation des métaux.

Il supposa qu’elle était proportionnée & 'in-
tensité du calorique , et conclut qu’elle en pou-
vait devenir la mesure.

(1) Le Rédacteur des Annales des Arts , a avancé que
Mortimer , qui, vers le milieu du dernier siécle, s’occu-
pait de thermométres métalliques, avait prévu que des
baguettes de terre de pipe pourraient indiquer des tempé-
ratures plus élevées que les instrumens basés: sur la dilata-

tion des metaux ; et A ce sujet, il cite un Mémoire de .

Mortimer , qui se trouve dans les Zransactions Philoso-
phiques de 1747. On ne trouve dans ce Mémoire rien de
relatif & cette assertion. (Note de ’auteur. )

Dans
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Dans un Mémoire adressé 4 la Société royale
de Londres , en 1782, cet artiste , apres avoir
p’arlé de la dilatation du mercure et de 1’alcool,
s’exprime ainsi :

<« Les thermométres qu’on offre actuellement
au Public, dépendent d’un effet tout opposé,
mais également constant , uniforime et mesu-
rable , savoir , d’une dimminution occasion-
née dans le volume des terres et des pierres
argileuses.
« Cette diminution commence 2 avoir lieu
dans une chaleur rouge inférieure , et croit
réguliérement selon que Ja chaleur augmen-
te , jusqu’a ce que largile parvienne & la
vilrification (1), et par conséquent jusqu’an
degré le plus fort que les fourneaux ou vais-
seaux de terre puissent supporter.

» J’ai trouvé que de bonnes argiles , de l'es-

péce la moins sujette A se vitrifier , ont perdu.

dans mes feux les plus vifs, une partie consi-
dérablement plus grande que le quartde leur

volume. J

« La contraction donc de cette espéce de

(1) Cette maniére de s’exprimer tend "4 établir qu’il est
de Pessence des argiles de parvenir 2 la vitrificatipn’, consé-
quemment qu’il est un point au-deld duquel les fourneaux-
ou vaisseaux de terre ne peuvent plus supporter action du
calorique.

Cette double erreur, dans laquelle il parait que lauteur
était encore, lorsqu’il fit ses premiéres pates a thermométre,
dut étre nécessairement reconnue par lui -~méme dans la
suite , puisque les pAtes qu’il composp quelques années
aprés , « pe prenaient jamais, dit-il, /a moindre appa-
rence de contfexture demi-vitreuse ». Voyez ci-apres ,
page 432+ (Note de lauteur.)

Volume 14. Ee
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» matiére fournit une aussi juste mesure pour
» les degrés de chaleur supérieure, que la di-

» latation du mercure ou del’alcool le fait pour

» les inférieures, etc. »

Telle est en substance ’6pinion de cetartiste;
je me propose d’examiner jusqu'a quel point
elle peut étre fondée.

Le but stérile de relever une erreur échappée
a un fabricant aussi recommandable , n’est
point ce qui in’a fait prendre la plume.

J’ai vu cette erreur partagée par des hom-
mes trés-instruits sur tout autre sujet, mais
qui n’ont pasété & portée d’observer les phéno-
ménes résultans de I’action du calorique surles
mixtes alumineux.

Le point sur lequel elle porte m’a paru assez
important pour étre discuté , et je me suis livrd
d’autant plus volontiers  cette discussion , que
plusieurs des principes dont je ticherai de I'ap-
puyer, sont ou absolument nouveaux, ou trés-

_peu répandus.

Pour qu'un effet quelconque puisse devenir

la mesure d’une cause , il faut qu’il résulte z7:i-
quement et invariablement. de cette cause , et
qu’ il y soit nécessairement proportionné.

Vovyons si ‘ces trois conditions se trouvent
dans ?:eﬂ'et adopté pour mesurer les hautes tem-
pératures. _

1°. Plusieurs circonstances concourent & mo-
difier l’action du calorique sur les mixtes alu-
mineux. = ¢

Il est constant qu’d une température quel-
conque, ces mixtes éprouvent une retraite d’au-
tant plus considérable, qu’ils y sont exposés.
plus long-tems. Il est méme reconnu qu’d une
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température soutenue , ils prennent autant de
retraite qu’a une autre plus élevée , mais appli-
quée moins long-tems.

C’est également un fait incontestable » qu’un
coup de feu trés-brusque ne laisse pas aux mo-
lécules terreuses la faculté de se rapprocher
aussi intimement qu’elles le feraient & un coup
de feu gradué: anssi, & température égale ,
action lente du calorique produit-elle plus de
retraite qu'une action rapide.

I1 est méme des circonstances o1 action pré-
cipitée du calorique donne lieu 4 un dégage-
ment de gaz si abondant, qu'au lieu d’opérer
une retraite , il produit un gonflement tres-
marqué.

La retraite est donc susceptible d’augmenta-
tion ou de diminution, suivant que le calori-
que a été administré plus ou moins long-tems,
plus ou moins rapidement.

Elle résulte donc tout A la fois de l'intensité ,
de la durée , et du mode d’application du ca-
lorique.

Elle n’est donc pas causée uniguement par
I'intensité de ce fluide.

2°. Le plus ou le moins d’exactitude dang
Pexécution des petits solides argileux , que
Wedgwood appelle pidces o . thermomérres 5
donn'e lien & beaucoup: de variations dans leur
retraite.

Quelques précautions qu’on prenne dans la
})réparation de ces solides, il s’en trouve dont

a pate est plus ou moins broyée, malaxée ,
humectée , etc. etc.

Or, autant de différences dans cette prépara-

Ee 2
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tion , autant de différences dans la maniére de
se comporter an feu.

On congoit que la pite broyée au dernier de-
gré , doit prendre , toutes choses égales d’ail-
feurs, plus de retraite que celle qui est plus
grossiere.

On congoit également que la péte trés-ma-
faxée , trés-comprimée , et employée avec le
moins d’eau posstble, prendra moins de retraite
que celle qui a été employée plus humectée et
moins peétrie.

On concoit enfin que celle qui aura été des-
séchée brusquement , n’aura point acquis cette
portion de retraite que donne une dessication
sraduée, elle se présentera i l’action du calori-
que , remplie de vacuoles, dont-elle efit été
exempte si elle fiit parvenue & I’état de siccité
par une graduation convenable; elle contractera
une retraite d’autant plus sensible , conséquem-
ment elle indiquera une température d’autant
plus élevée.

"~ Je passe sous silence plusieurs autres causes
d’inexactitude, dépendantes de ’exécution des
solides pyrométriques ; celles que je viensd’ex-

oser suffisent pour démontrer que la retraite
n’est pas produite izvariablement par l'ifitensité
du calorique. '

Reste 4 prouver qu’elle n’est pas nécessaire-
ment proportionnée a cette cause.

30. Soit un mixte alumineux, le plus sinple
possible ; celui qui ne contiendrait quine seule
terre jointe & V'alumine ,et soit’ cette terre la
silice. '

L’alumine est susceptible de dilatation , au
moven des liquides et des substdnces plus ou

EN TERRES CUITES. 429

moins volatiles dont elle se charge ; elle ac-
quiert de la retraite par I’évaporation de ces
substances.

La silice , an contraire , n’est susceptible
d’ancune dilatation ni d’aucune contraction
sensible.

Les molécules de celle-ci peuvent étre consi-,
dérées comme enveloppées par celles de la pre-
miére, -qui les fixent en vertu de leur gluten ,
et qui cependant les tiennent d’autant plus
écartées, qu’elles-mémes le sont davantage par
les substances fugaces qui les divisent.

A mesure que [action du calorique dissipe
ces substances , elle diminue I’espace qui sépa-
rait les molécules de ’alumine ; celles de la si-
lice subissent un rapprochement proportionné,
et la retraite du mixte suit une progression plus
ou moins réguliere.

Mais lorsque la contraction de ce mixte est
devenue telle , que les molécules de la silice
entrent en contact, la retraite commence 2
changer de progression.

Et lorsque le contact entre les molécules
de la silice , est devenu complet , la retraite
cesse totalement.

11 y a plus: si 'on prolonge I’action du ca-
lorique , I'alumine continue de se contracter
au point de ne pouvoir plus embrasser la silice.

Dans ce cas, non-seulement il ne s’opere
plus de retraite , mais méme il survient un re-
lachement causé par la rupture des liens alu-
mineux qui coergaient les molécules de la
silice. ;

Alors le mixte devient plus ou moins faible.

D’ou l’on voit que pon-seulement 1a3retr§1ite

Ee:
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n’est pas nécessairement proportionnée i I'in-
tensité du calorique , mais que méme elle n’en
est pas un gffet constant , puisqu’aprés avoir
augmenté , suivant une proportion quelcon-
que, elle peut diminuer et méme s’arréter to-,
talement, quoique 'intensité du calorique aille
toujours en croissant.

Il n’existe méme pas de rapports nécessaires
dans la maniére de\procéder de l'une et de
Yautre.

Eneffet, supposons un second mixte composé
des deux parties que nous avons adinises dans le
premier, plus, une troisiéme quelconque , non
pas impassible comme la silice , mais dont ’ac-
tion , au lieu de commencer dés la plus basse
température , comme celle de I'alumine, ne
commence qu'a une température plus élevée ,
telle qu’a 4o ou 50 degrés.

Il estévident que la retraite de ce mixte , au-
dessus de 4o degrés , ne suivra pasune grada-
tion semblable a celle qu’elle suivait au-dessous.

Donc, pendant que le calorique procéde ,
suivant une gradation continue , la retraite
peut étre plus ou moins intermittente.

En outre, si on admet , ce qui est nan-seu-
lement trés-possible , mais méme trés-fréquent,
que celle des parties que nous avons supposée
entrer la derniére en action , au lieu de se con-
tracter, subisse une espéce de fermentation ,
comme la plupart de celles qui tendent Iétat
vitreux ; il est clair qu’il surviendra un gonfle-
went, et qu’au lieu de suivre une progression
ascendante , la retraite du mixte cessera ou ré-
trogradera.

Ainsi, quelles que soient la gradation et la
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continuité de température appliquée dun mixte
alumineux , non-seulement sa retraite n’est pas
nécessairement graduée ou nécessairement con-
tinue , mais encore elle n’a pas toujoursnéces-
sairement licu.

Nul doute , qu’en simplifiant le plus possible
la composition de ce mixte , on diminuerait le
double inconvénient qui résulte du défaut de
gradation et de continuité. _

Mais, 1°. on ne peut le simplifier que jus-
ques & un certain point ; car, outre qu’il ne
parait pas qu’on puisse le réduire & une seule
terre , cette réduction donnerait lieu 4 des
inconvéniens , dont il sera fait mention ci-
aprés (1).

2°. Quand on parviendrait i faire disparaltre
en entier ces deux défauts, on n’aurait rienfait
pour atteindre le but proposé.

Qu’importe en effet 4 la solution du problé-
me, queIl)a retraite soit graduée et continue.

Du moment qu’elle n’est pas uniguement
Petfet de la température, elle ne peut 'indiquer
d’une maniére rigoureuse.

Or, par ce qui précéde, on a pu voir que ce
phénomeéne peut étre modifié par plusieurs ac-
tions simultanées. Py

Un instrument qui n’accuse que les degrés
de retraite, accuse donc le résultat de plusieurs
causes ; résultat qui n’est assujetti a aucune
proportion avec ces différentes causes.

Le pyrométre n’indique donc pas unique-
ment et invariablement la cause qu’il doit in-
diquer, lintensité du calorique.

(1) Voyez page 434.

EC;{_
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Pour plus de clarté, j’ai supposé les mixtes
les plus simples. On sent que plus ils seront
compliqués , plus les causes d’inexactitude , ré-
sultantes de la composition chimique, acquer-
ront de puissance.

Or, les compositions employées jusqu’a pré-
sent pour les solides pyrométri(lues , sont beau-
coup plus compliquées que celles que j’al sup-
posées. Elles doivent donc offrir, et elles of-
irent en effet beaucoup d’'incertitudes daus leurs
mdications. :

Celles que Wedgwood faisait dans le com-
mencement , «se changeaient, dit-il, ( Mémoire
» ci-cdessus cité ) en une contexture demi-vi-
» treuse' de porcelaine » , et cependant elles se
contractaient réguliérement.

Celles qu'il a tait exécuter depuis, « ne pren-
> nent jamais, 4 ce qu’il assure, la moindre
» apparence de contexture demi-vitreuse (1) ».

n croira difficilement que la retraite de ces
dernieres suive la méme gradation que celle des
premiéres. .

Je ne m’arréterai ni 4 discuter ce doute, ni
a examiner jusqu'd quel point l'auteur peut
avoir réussi dans la composition desdifférentes
pétes qu’ila successivement employées (2). J’ad-
mettrai méme qu’il en ait obtenu dont la re-
traite{fitassez considérable pour parcourirtoute
P’etendue de son échelle.

(1) Voyez la note ci-dessus page 425.

(2) Je pourrais citer des exemples nombreux d’inflications
évidemment fausses , offertes par les pyrométres de Wed-
gwood , tant & divers savans-et artistes , qu’i moi-méme.
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Mais , ou cette composition fut le résultat
d’une théorie, ou elle ne fut qu'un produit du
hasard.
Dans le premier cas, on pourrait demander
quelle fut cette théorie que l'auteur ne donne
as, si on ne savait que les données propres
a I’établir n’existaient pas plus de son tems
qu’aujourd’hui. ;
Mais ce qui prouve que cette composition ,
en la supposant réelle , ne fiit pas’etfet d’une
méthode assurée, c’est que 'auteur ne s’est pas
trouveé d’accord aveclui-méme lorsqu’il a voulu

la répéter. .

En etfet, il est connu de tous ceux qui ont
fait un usage suivi de ses pyrométres , que ceux
qu’il a faits depuis une certaine époque , n’ont
plus la méme exactitude que ceux qu'il avait
produits auparavant. ;

Et ce qui prouve sur:-tout que ce systéme
n’est pas fongé sur une propriété invariable
des mixtes alumineux , c’est que tous ceux qui
ont voulu composer des solides pyrométriques,
4 l'instar des siens , ont obtenu des résultats
qui, non-seulement ne s’accordaient pas avec
les siens, mais qui, comme les siens, ne s’ac-
cordaient pas entre eux.

1l est donc évident qu'un pyrométre fondésur
la retraite des mixtes alumineux , ne peut étre
considéré comme un instrument doué d’une cer-
taine exactitude.

Ce n’est cependant pas une raison pour le
bannir entiéremnent de nos fabriques ; tout im-
parfait qu’il est, il peut encore offrir un certain
degré d’utilité qui n’est pas a rejeter, tant qu’on
n’aura rien‘de mieux.
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C’est un de ces témoins dont les dépositions
ne doivent pas étre adinises sans un sévére exa-
men , mais 4 I'aide desquels on peut cependant
entrevoir quelques vérités intéressantes.

Aussi, en dévoilant ses imperfections , n’ai-
je pas eu pour but de le proscrire ; seulement
comme ces imperfections m’ont paru suscepti-
bles d’étre diminuées, j’al cru qu’il était im-
portant de les faire connaitre.

Elles tiennent & la composition chimique de
la pAte, et 4 ses diverses préparations.

La composition chimique dépend de la na-
ture des principes terreux qui constituent
cette pdte , et de la combinaison de ces prin-
cipes.

On congoit, 1°. que plus elle sera simple,
plus la retraite sera réguliére ; 2°. que pluselle
sera susceptible de retraite, plus la scérie de ses
indications sera étendue; 3°. que plus la retraite
sera lente, plus les degrés de cette série seront
faciles A saisir.

Toutefois on ne peut obtenir ces diversavan-
tages ue jusqu’a un certain point, parce qu’eI}
diminuant trop la proportion des terres qui
rompent I’excessive aggregation des molécules
de l’alumine, on tombe dans cet inconvénient
trés-grave , que la pdte se tourmente , et que
par-1a les solides pyrométriques perdent la ré-
gularité de leur forme.

Il est donc un medium dont on ne peut s’é-
carter sans inconvénient.

Or quel est ce medium ? quelles compositions
terreuses offrent la retraite la plus lente, la
plus étendue, et la plus réguliére sans se défor-

.
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E: 1
mer ? Cest ce qu’on ignore encore compléte-
ment.

J’appelle préparations, 1°. la division des
molécules résultantes du broyage et du lami-
nage ; 2°. la fermentation , ou, en termes d’art ,
le pourrissage ; 3. le mode de dessication ;
4°. enfin tous les détails qui tiennent au tra-
vail de la main.

3 L(_es moindres différences dans ces procédes,
ainsi que dans les compositions chimiques, en
occasionnent d’extrémes dans les degrés de re-
traite ; conséquemment , outre les variétés ré-
S}lltaptes du mode d’application du calorique,
I'aptitude qu’ont plus ou moins les mixtes alu-
mineux a se contracter, est exposée a des mo-
difications a-peu-prés incalculables.

De sorte que, bien que cette aptitude soit
une propriété générale ,i(} s’en faut de beaucoup
qu’elle puisse offrir des résultats générauz.

La forme des solides pyrométriques ne sau-
rait étre indifférente ; celle qui assure le plus
d’exactitude dans l'exécution doit &tre pré-
térée. ;

On n’ajusqu’a ce jour mesuré la retraite que
sur le sens de la largeur des solides pyromé-
triques ; en les faisant aussi larges que longs,
on'pourrait , avec la méme échelle, mesurer
les deux dimensions ; ce qui établirait une es-
péce de contrble.

Peut-étre la disposition de ’échelle , adoptée
par Wedgwood , n’est-elle pas la meilleure
possible pour mesurer des solides allongés qui
sont plus ou moins susceptibles de se tour-
menter. Pour peu qu’ils se recourbent sur leur
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longueur , i's peuvent, sans avoir augmenté
de volume , et méme aprés en avoir perdu ,
glisser en're les régles avec plus de difficulté ,
qvavant d’avoir essnyé 'action dn calorique,,
et s’arréter an-dessous du poiut ot ils anratent
dft arriver s’ils fussent restés droits ; dés-lors
ils mdiquent une température inferieure a celle
qu’ils ont réellement subie.

Je ne pousserai pas plus loin ces observa-
tions. Je crois avoir tait assez sentir que em-
ploi du pyrométre exige la plus grande cir-
conspection, et que ceux qui entreprendront de
le rectifier, ne peuvent y apporter trop de con-
naissances et trop de souis.

Je terminerai par une déclaration peu satis-
faisante , sans douts , mais qui n’en est pas
‘moins nécessaire a divulguer ; clest qu’abstrac-
tion faite du principe radicalement vicieux,sur
lequel repose la théorie du pyrométre, 'utilité
quelconque dont il pourra devenir susceptible,
dépend de moyens dont la plupart sont encore
a trouver.

En effet, les propriétés des mixtes alumi-
neux résultent de combinaisons basées sur les
affinités respectives des terres simples ; affini-
tés mises en jeu par telle ou telfe tempéra-
iure.

Or, ni ces affinités , ni les températures qui
les développent ne nous sont encore connues.

En outre , les phénoménes que produit sur
ces mixtes Iimnpression du calorique , ne pré-
sente rien d’absoln ; ils sont pnrement rela-
tifs , non-seulement aux athnités , non-seu-
lement aux combinaisons, non-seulement aux
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,températu-res , mais encore & des circonstances
tellement variees et teillement compliquées, que
Yobservateur le plus attentif et le plus éclairé,
ne peut se flatter de les saisir et de les déméler
toutes.

Ces phéroménes ne peuvent donc , dans
P’état actuel de nos connaissances , devenir le
fondement d’un systéme d’observations assu-
jéties au calcul ; et les inductions qu’on en peut
tirer, ne doivent étre cousidérées que comme
de simples apercus (1). :

(1) Voyez dans le Journal des Mines (tom. 14, pag. 42)
le rapport qui a &té fait a la Conférence des mines , au nom
d’vne comm:ission , sur le Pyrométre de Wedgwood. ( Neze
des rédacteurs. )




