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GALORIMETRIE
DKS

SUBSTANCES FERRO-MAGNETIQUES

PAH

P. WEISS, A. PICCARD et A. CAKBABO

(Suite et fin1)

B. Resultats.

1. Fer electrolytique avec enveloppe d'or.

Les resultats sont marques par des croix dans la fig. 31. Nous

avons dü y apporter deux sortes de corrections :

a) Correction d'oxydation. — Le corps ne s'etant pas oxyde
du tout pendant les mesures faites au-dessous du point 0, ces

corrections ne s'appliqueut qu'aux mesures faites en dessus de

ce point. A partir de ce moment, l'enveloppe d'ors'estmontree
legerement poreuse, le poids du corps augmentait de 0,2
ä0,5 °/oo apres chaque operation. Nous avons constate par l'ex-
perience que 1'oxyde qui se forme dans le four est en gdndral

rouge et non magnetique, ce n'est qu'ä de rares occasions et

sans que nous ayons pu en determiner la raison qu'il se forme
de la magnetite.

Base sur les considerations de la page 127 nous nous sommes

propose d'apporter une correction comme si ['augmentation de

poids, totale, etait de 1'oxyde non magnetique. La grandeur de

l) Voir Archives, t. XL1I, p. 378 et t. XLIII, p. 22 et 113.
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ces corrections est determinee par les calculs de la page 125 qui,
eux-memes, sont bases sur des experiences. Si, contrairement
k ce qui a ete suppose, il s'etait forme de l'oxyde magnetique
il faudrait faire la correction correspondaute, d'ailleurs peu
differente.

b) Correction arbitraire. — Nous remarquons qu'au-dessous
du point 0 les mesures se placeut sur deux courbes paralleles.
Celle qui se trouve au-dessus de l'autre correspond exactement
ä la courbe obtenue avec les mesures faites sur le fer fondu.
Comme nous ignorons pour quelles causes le fer dlectrolytique
ä l'etat naturel peut prendre alternativement deux etats diffe-
rents au-dessous du point 0, nous avons ramene les points de

la courbe inferieure sur la courbe superieure en augmentant
toutes leurs ordonnees de la meme valeur. Ces points ainsi
transferes sont marques par un cercle. Puisque ce decalage a

ete arbitraire ces points n'apprennent rien sur la position de la
courbe; ils aident cependant ä en fixer la forme.

La figure 31 et le tableau X represented la courbe et les

points ainsi obtenus pour le fer electrolytique ä l'dtat primitif.

2. Fer de Suede.

Ces mesures out une moins grande precision que les prece-
dentes. II ne nous a pas ete possible de contröler la valeur de

l'oxydation pour chaque mesure. La correction d'oxydation est
de l'ordre du millieme ; nous pouvons encore garantir 0,5
mais pas davantage. Ceci pour les temperatures au-dessous de

850 degres; au-dessus de cette temperature l'erreur possible

augmentepour atteindre 1 % & 950 degres. Pour les points pris
ä ces temperatures nous avons marque la zone d'erreur possible

par des fieches. La figure 32 et le tableau XI montrent le

caractere de la courbe.

3. Fer fondu.

Le fer fondu, comme le fer electrolytique, donne des valeurs

irregulieres au-dessous du point 6. Sur cinq mesures, trois
coincident exactement avec la courbe superieure du fer
electrolytique, les deux autres sont au-dessous. Comme il ne nous
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0.12

500 600 700 800 900

Fig. 31. — Chaleur specifique moyenne du fer electrolytique.

Ahcisses s Temperature eu degree centigrades.
Ordonnees : Chaleurs specifiques moyennes.
Les points entoures d'un cercle indiquent les positions que "prennent les mesures

5, 6, 7 et 8 apr&s an deplacement arbitraire mais egal pour tons.

Tableau X. — Fer electrolytique.

Temperature
Chaleur specifique moyenne

mesuree | oorrigee
Correction
arbitraire

1 463.5 0,12470
2 606,3 0,13493
8 656,0 0,13730
3 690,1 0,14279
7 731,8 0,14510
5 741,9 0,14645
6 761,2 0,14922

14 780,8 0,15545
9 783,1 0,15600

10 787,6 0,15609
17 793,5 0,15634
18 798,1 0,15647
16 801,9 0,15620
11 823,6 0,15764
12 836,7 0,15850
15 849,8 0,15960
13 885,3 0,15880

0,13970

0,14750
0,14885
0,15162

0,00240

0,00240
0,00240
0,00240

AncHrvBS, t. XLIII. — Mars 1917. 15
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Fig. 32 — Chaleur specitique ijioyenne du fer de Su&de.

Abscisses : Temperatures en degree centigrades.
Ordonnees : Chaleurs specifiques moyennes.

Les eroix indiquent les points mesures.
Les cercles » ces mßmes points apres avoir apporte les corrections d'oxydation.
Les filches > le degre d'incertitude des mesures.

rer de Suede
t '0 t

/ >

3

13

1

Tableau XI. Fer de Suede.

Temperature
Chal. speciti-
que mesuree Erreur possible Valeurchal. spec,

moy. maximum
Valeurchal. spec,
moy. minimum

1 602,0 0,13921
0,14661

0,15398
0,15680
0,16020
0,16040

9. 685,4
747,9
767,0
787,9

795,3

3 •

5

7

6 0,0002 0,160420 0,160380
11 807,1 0,16160 0,00025 0,161625 0,161575

"
8 821,9 0,16262 0,00032 0,162652 0,162588

13 835,4 0,16330 0,00038 0,163338 0,163262
15 847,8 0,16448 0,00044 0,164524 0,164436
9 877,7 0,16500 0,00060 0,165060 0,164940

14 895,0 0,16350 0,00080 0,163580 0,163420
1U 912,5 0,16450 0,00100 0,165500 0,163500
12 930,0 0,16270 0,00130 0,164000 0,161400
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etait pas possible ä cause de l'oxydation de garder le corps ä,

la temperature superieure un temps süffisant pour qu'il prenne
toujours le meme etat d'equilibre, nous nous sommes contentes
de faire quelques mesures au-dessus du point 0 oil ces irregula-
ritesne se produisent pas. La figure 33 etle tableau XII montrent
le resultat des mesures.

0.17

0.16

0.15

0,14

0.13

ait

4-50 500 600 700 800 900

Fig. 33. — Chaleur spöcifique moyenne du fer fondu.

Abcieses: Temperature en degree oentigradee.
Ordonneea : Chaleure speeifiquea moyennee.
Lee croix indiqaent lee yalears mesareee, lee cercles oes mßmes valears apree

avoir apporte les corrections d'oxydation.

Fer Fnndu ^^9

M R

-*-"5
3

7

1
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Tableau XII

No
d'ordre Temperature

Chal. spec,
moy.mesuree

Erreur possible
Valeur chal. speo.
moy. maximum

Valeur chal. epbc.
moy. minimum

1

6

8

2

4
3

5

7

9

739.2
740,0
758.3
778,3
790,8
808,8
834,5
861,5

874,2

0,14740
0,14852
0,15121
0,15430
0,15610
0,15680
0,15840
0,16055
0,16130

0,15120
0,15428
0,15607
0,15676
0,15834
0,16047

0,161205

0,00001
0,00002
0,00003
0,00004
0,00006
0,00008
0,000095

0,15122
0,15432
0,15613
0,15684
0,15846
0,16063
0,161395
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Juxtaposition des resultats.

Reportons toutes ces raesures sur le meme graphique. Les

mesures faites sur le fer electrolytique et sur le fer fondu se

recouvrent exaetement; cette constatation augmente eueore la
confiance qu'inspire la courbe pour le fer pur. Le fer de Suede

indique par contre une valeur superieure et une inelinaison
moins rapide avant le point 9 par contre un parallelisme rigou-
reux apres ce point. Cette juxtaposition nous a servi de base

pour fixer la courbe definitive pour le fer pur. Les deux points
au delä de 900 degres commencent ä etre influences, semble-t-

il, par la transformation ßf.

o.i?

0.16

0.15

O.K

0.13

0.12

500 600 ?00 800 900

Fig. 34. — Juxtaposition de toutes les mesures faites sur
les differents fers.

Abcisses : Temperatures en degres centigraites.
Ordonuees : Chaleurs specifiques moyennes.

Chaleur speeifiqae vraie.

Nous avons determine les chaleurs specifiques vraies corres-
pondant aux deux courbes precedentes par la methode des tan-
gentes. La figure 35 et le tableau XIII rendent compte des

valeurs obtenues.



Tableau XIII. — Chaleurs specifiques vraies du fer.

Temp, on de-
gres centig.

Fer electrol.
chaleurs spec,

vraies

Fer de Suede
chaleurs spec,

vraies

Fer blectrol. Dis-
continuite de la
chal. spec, vraie

Fer de Suede.
Discontinuity de la
chal. spec, vraie

500
550
600
650
700
725

750
775

1784=

{784
800
825

850
875

0,154
0,166
0,180
0,198
0,219
0,234
0,256.
0,290
0,305
0,185
0,191
0,204
0,219
0,240

») valeur max. possible.

0,192
0,205
0,224
0,240
0,260

0,294 f 0.1261

0,309 { 0,1202

0,185 / (0,114»

0,193
0,206
0,225
0,248

2) id., probable. — 3) id., min. possible.

0,130»)
0,1242)

0,1143)
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0,3(
030
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Fig. 35. — Chaleur specifique vraie du fer.

Abcisses : Temperatures en degree oentigrades.
Ordonnees : Chaleurs specifiques vraies.
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Verifications finales

Nous avons verifie ä nouveau les etalonnements divers faits
au commencement de ce travail pour nous assurer que tout
etait encore dans le möme etat qu'ä l'origine.

A. Cömparaison du couple thermo-electrique

avec un couple etalon.

Au commencement de ce travail nous avons etalonne le
couple platine-platine rhodie avec un couple de meme espece
verifie par la Reichafistalt. L'un des couples etait passe dans
P autre de telle fagon que les deux soudures soient au contact.
Elles etaient placees äl'interieur d'un four horizontal d'Heraeus,
les couples etant suspendus de telle sorte qu'ils ne touchaient
le four en aucun endroit. Comme des fils etaient de diametres
differents, nous avons deplace le four dans le sens de son axe
jusqu'ä ce que nous nous soyons assures que les couples se trou-
vaient dans la region oil un leger deplacement axial n'influence
plus la temperature. Nous avons obtenu pour notre couple une
force electro motrice regulierement pins elevee que Celle du

couple etalon (ä 900degres de 2 °/00).

Nous avons repete cet etalonnement une fois nos mesures
terminees et avons retrouve le couple exactement dans le meme
etat. La methode que nous avons employee pour cette derniere
mesure etait legerement differente; nous avons utilise le porte-
couple (comme pour les mesures proprement dites), en l'intro-
duisant dans un bloc d'argent place au milieu du four horizontal
d'Heraeus ; le couple etalon etait place symetriquement dans le

meme bloc. Ce dispositif avait deux avantages : 1" de ne pas
obliger ä demontrer le couple; 2° de le placer exactement dans
les conditions meme de l'experience.

B. Point de fusion de I'or.

L'etalonnement par comparaison a l'inconvenient de ne

point faire ressortir les erreurs du potentiometre employe.
Nous avons verifie un point de notre courbe d'etalonnement en
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mesurant la temperature de fusion de l'or. Nous nous sommes
servi de la methode ordinaire qui consiste ä relier la platine et
le platine-rhodie par un court fil d'or, ä chauffer le tout dans

un four jusqu'ä ce que l'or fonde et que par ce fait meme le
circuit du couple soit coupe. Afin de nous rendre plus facilement

compte de l'instaut oil le circuit est coupe, nous avons chauffe
le four avec un courant alternatif. L'induction de ce dernier
fait legerement vibrer la corde du galvanometre; au moment
oil le circuit est coupe la vibration cesse. La tension que le

potentiometre indique ä cet instant est celle qui correspond ä

la temperature de fusion de l'or. Notre courbe d'etalonnement
donne pour cette difference de potentiel 1065 degres, soit la

temperature voulue- ä 0,6 degres pres (*).

C. Point 0 magnetique.

Nos mesures sur le fer montrent que la temperature de
transformation que nous avons trouvee est 784 centigrades, c'est-ä-
dire de 10 ä 20 degres superieure aux valeurs obtenues jusqu'ä
present. Nous avons done ete amenes ä contröler le point 0 par
des mesures magnetiques faites sur le corps meme que nous

avons calorimetre (fer fondu).
Nous avons decoupe un auneau dans notre echantillon de fer

fondu et mesure l'induction au moyen de deux enroulements.
Le circuit primaire etait relie au moyen d'un inverseur de

courant ä un accumulateur; le secondaire etait reuni ä un
galvanometre ballistique.

Nous indiquons dans le tableau suivant les elongations du

galvanometre en fonction de la temperature :

Elongat. du
balistique Temperature Elongat. du

balistique Temperature

5,0 650 0,1 798

4,9 685 0,1 777

4,3 755 0,15 776

3,0 770 0,15 774

0,4 776 0,2 773

0,1 784

') Recueil de constantes de la Societe frangaise de Physique.
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Le point 9 ainsi trouve est done 777 degres, les mesures ayant
ete faites rapidement, nous n'avons pas pu prendre toutes les

precautions necessaires pour assurer un bon contact entre le fer
et le couple; en outre la longueur du Iii de ce dernier maintenue
ä la temperature du corps etait de 3 mm. seulement.

A partir de ce point la temperature baissait tres rapidement.
La valeur trouvee est done probablement trop faible.

II reste done ä evaluer l'erreur.
Nous avons fait une seconde experience dans des circons-

tances identiques, mais oil la partie du couple, ä la sortie du fer,
se trouvait ä une temperature plus elevee que ce dernier. Le
point ainsi trouve etait de 790 degres. La vraie valeur doit done

se placer entre ces deux resultats:

777 + 790 noi784 environ.

Cette evaluation, quelque grossiere qu'elle soit, rend
probable l'identite des points 6 calorimetrique et magnetique.

D. Pertes de chaleur pendant la chute.

(Complement ä la page 42).

Apres avoir chauffe le corps (fer) ä 1000 degres, nous l'avons
laisse refroidir ä l'air libre et releve la courbe de la temperature

en fonction du temps. Nous avons trouve au moyen de cette
courbe qu'ä la temperature de 800 degres le corps se refroidit
d'environ 3 degres par minute, ce qui nous fait un refroidis-
sement de 0,05 degre par seconde.

Dans une seconde experience, nous avons place le corps dans

un courant d'air artificiel cree par un ventilateur. La vitesse du
vent etait de 2 ä 3 metres par seconde. La courbe ainsi obtenue

nous a donne pour la temperature de 800 degres un refroidisse-
ment d'environ 6 degres par minute, soit: 0,1 degre par
seconde.

Le temps de chute hors du four (page 43) est de 0,2 secondes

environ, ce qui fait un refroidissement de 0,02 degre:
0",02 degre sur 800 degres est plus petit que 0,1 %„.
Ces experiences montrent que cette correction est trop petite

pour qu'il faille en tenir compte. Nous avons trouve, page 43,
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au moyen d'une formule empirique, une valeur qui etait tres
pres d'infiuencer le dix-millieme; c'est pourquoi nous avons
estime qu'un contröle experimental n'etait pas superflu.

III

Conclusions.

I. — DE LA DISCONTINUITY.

Nickel. — Nous avons trouve pour la discontinuity AC de la
chaleur specifique vraie et pour la temperature 6 ä laquelle eile
se pj'oduit :

A C 0,0285 0 363° + 273°

Les mesures anterieures, obtenues avec une technique moins

precise, ont donne:

AC 0,027 q 376° + 273° Weiss et Beck
AC 0,0282 0 375 + 273" A. Dumas.

La valeur calculee par Weiss et Beck ä partir des donnees

magnetiques provisoires et le point de Curie correspondant sont:

AC 0,025 C) 0 376° + 273

D'autres mesures magnetiques plus precises de Weiss et
Piccard ont donne

0 365 + 273

Toutes ces mesures s'accordent d'une maniere satisfaisante.

Quant ä la formule de Lorentz, eile donne le resultat
experimental ä condition d'adniettre que la molecule est Ni3. On

trouve alors en effet:
AC 0,0282

') Le procede employe par Weiss et Beck pour passer des quantites
de chaleur ä la chaleur specifique vraie est entache d'une legere erreur

dCv
qui a ete rectifiee dejä ä l'occasion du travail de A. Dumas. —n'est
pas nul au point de Curie mais ä une valeur finie positive. U en resulte
que toutes les valeurs de Weiss et Beck, deduites graphiquement des

observations magnetiques ou calorimetriques sont un peu trop faibles.
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Cela est d'autant plus eurieux que rien daus les mesures ma-
gnetiques ne suggere une semblable polymerisation.

Magnetite. — Les deux magnetites etudiees ont donne :

AC 0,0790 0 593,5 + 273 magn. artificielle
AC 0,0735 0 585 + 273 » naturelle.

Les valeurs donnees par Weiss et Beck sont:
AC 0,050 0 580 + 273 caloriraetriquement
AC 0,048 0 588 + 273 magndtiquement.

Pour la raison indiquee en note, les determinations de Weiss

et Beck sont trop faibles. En egard ä, cette cause d'erreur et ä

la moindre precision de leurs mesures qui constituaient une

premiere exploration de la question 1'accord avec les notres

peut etre considere comme süffisant. La difference entre nos
deux determinations pour la magnetite naturelle et artificielle
n'est pas attribuable ä des erreurs de mesure. Elle provient de

la difficulty d'obtenir une substance pure, de proprietes bien
definies. La magnetite artificielle contient plusieurs pour cent

d'impuretes. Les magnetites naturelles de Traverselle sont
souvent tres pures.

Si l'on admet, comme l'exige la theorie du champ molecu-
laire appliquee ä la magnetite au-dessus du point de Curie, que
la molecule magnetique est:

I (Fe304)

c'est-ä-dire que cbaque atome de fer est porteur d'un aimant
d'orientation independante, on trouve :

AC ^ 0,0644
77,2

Cette valeur est nettement plus faible que la plus faible des

deux valeurs trouvees par nos experiences calorimetriques:
0,0735 correspondant k la magnetite naturelle. Cependant, en

' tenant compte de la difficulty qu'on rencontre ä se procurer une

magnetite ä proprietes thermiques definies on ne saurait
conclure ti une contradiction entre la theorie et l'experience.

Fer. — Nos mesures ont donne:

AC 0,120 0 784° + 273° fer pur
AC 0,124 0 784 + 273 fer de Suede.
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Weiss et Beck avaient trouve :

AC 0,112 8 760° 4- 273 calorimetriquement
AC — 0,136 8 753° + 273 magnetiquement

(mesure de Curie)

Les valeurs de AC s'accordent bien entre elles. Par contre,
les temperatures 6 que uous avons trouvees sont plus elevees

que Celles des autres auteurs que nous venons de citer. Nos

mesures de la page 208 ont rendu probable l'identite des points 6

calometrique et magnetique.
Si Ton admet que la molecule de fer est l'atome lui-m6me,

la formule de Lorentz donne :

AC 0,0890

Par contre, pour obtenir l'identite des valeurs observees et
calculees, il faudrait faire l'hypothese peu vraisemblable que la
molecule magnetique du fer est :

5 4 97
- 55,84 39,9. Ce qui donnerait JC — 0,124

La formule de Lorentz met bien en evidence la difference

systematique entre les proprietes reelles des metaux et Celles

qui s'expriment par l'hypothese du champ moleculaire. Ces

differences sont encore inexpliquees.

II. — De la courbe debarrassee du terme magnetique.

Dans ce qui precede, nous ne nous sommes occupes que de la

valeur du terme magnetique ä la temperature du Point de

Curie. Mais on peut evidemment calculer ce terme ä partir des

donnees magnetiques dans tout l'intervalle de temperature du

zero absolu au Point de Curie. Si ce terme est la seule
alteration apportee par le magnetisme ä la chaleur specifique on

doit, en le retranchant, obtenir la chaleur specifique qu'aurait
le corps si on le privait de son magnetisme en lui conservant
ses autres proprietes. La courbe qui la represente doit etre
continue et les parties au-dessous et au-dessus du Point de

Curie doivent se raccorder sans point anguleux.
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On doit done pouvoir prolonger vers des basses temperatures
la courbe observee au-dessus du Point de Curie, de telle faqon
qu'elle se rapproche progressivement de la courbe experimen-
tale, sans la rencontrer. Au lieu de cela, pour le nickel et
pour la magnetite, la courbe prolongde fen pointille dans les
fig. 25, 27) coupe visiblement la courbe experimentale ä une
distance relativement faible du Point de Curie, soit ä la
temperature de 200° -f- 273 environ pour le nickel et ä 350 + 273

pour la magnetite. Pour le fer, il semble au contraire que les
courbes ne se rencontrent que vers de plus basses tempera-

considörations thäoriques.

On est done conduit ä admettre que le terme magnetique
n'epuise pas Pinfluence du magnetisme sur la chaleur specifique.
Nous avons cherche ä representer dans la figure 36 comment
on peut imaginer une decomposition de la chaleur specifique
d'un corps ferromagnetique. La courbe Cvm est Celle de la chaleur

specifique vraie observee, Cva celle de la substance sup-
posee depoiullee de sou magnetisme. La region (I) correspond
au terme magnetique connu, la region (II) ä un autre terme,
de nature egalement magnetique, mais inconnu jusqu'ä present.
Un terme de cette espece modifierait la grandeur de la chaleur
specifique vraie ä toute temperature, mais serait sans influence
sur la discontinuite.

Pour poursuivre cette indication il faudrait, semble-t-il,
imaginer une hypothese plausible sur la nature du terme II qui,
pour le moment, eehappe completement.



CALORIMETRIE DES SUBSTANCES FERRO-MAGNETIQUES 213

Note A

Constatations sur Vinflnence de Vhistoire anterieure.

Nous avons constate ä differentes reprises que la chaleur spe-
cifique des corps peut avoir ä la meme temperature des valeurs
differentes suivant leur histoire anterieure. Pour la magnetite
artificielle aux basses temperatures suivant que nous avions
atteint la temperature de mesure en ayant tout d'abord chaufle
ä plus de 300 degres ou en chauffant ä partir de 18 degres sans

depasser la temperature de mesure, nous avons obtenu des

points se plaqant sur deux courbes differentes qui sont

representees dans le graphique figure 37.

Fig. 37. — Chaleur spöcifique moyenne de la magnetite.

Notis reproduisons ici ä une autre Schelle les mesures aux basses temperatures
dejä representees dans la figure (26).
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On peut deduire du coude observe ä 175° environ une discontinuity

des chaleurs specifiques vraies C 0,0028. Ce pheno-
raene est encore inexplique.

Pour le fer il s'est produit un phenomene analogue dans le

voisinage du point 0. II semble en effet que la matiere ne prenne
que lentement sa valeur d'equilibre, comme le montrent les

quelques points obtenus avec le fer electrolytique fondu
au-dessous du points 0, points qui se plaeent legerement
au-dessous des autres. II a suffi de chauffer le corps une beure
de plus pour que les mesures suivantes coincident avec Celles

faites sur le fer electrolytique avec enveloppe d'or.
Pour le nickel, nous avons, des l'origine, maintenu le corps

ä la temperature superieure pendant pres d'une demi-journee,
ce procede s'etant montre süffisant pour provoquer un phenomene

toujours identique ä lui-meme. Cette substance ne donne
done lieu ä aueune remarque speciale.

Quelques mesures inedites sur le « ferro nickel» Fe2Ni nous
ont donne des valeurs des Cm au-dessous du point 0 qui variaient
entre elles de plusieurs pour cent alors qu'au-dessus de ce point
les resultats etaient parfaitement reguliere ä 0,2 %0 pres.

Nous avons renonce ä poursuivre les recherches sur cet

alliage dont les proprietes sont vraisemblablement encore plus
complexes que Celles des metaux purs.

Note B

Modifications ä apporter ä l'appareil.

Le calorimetre tel que nous l'avons decrit au commencement
de ce travail peut ä premiere vue paraltre d'un emploi difficile.
II en est bien ainsipour l'appareil dont nous nous sommes servi.
En effet, les perfectionnements apportes au cours des

experiences ayant tous garde un caractere plus ou moins provisoire
le montage de l'appareil etait devenu une operation
delicate. Par contre, l'emploi de cet appareil deviendrait tres

simple si l'on donnait au calorimetre une forme technique
definitive.
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Au cours de nos experiences, nous avons pu nous rendre

compte de certaines modifications qu'il serait avantageux d'ap-
porter dans la construction d'un nouvel appareil.

1. Pour pouvoir avec le meme corps faire des recherches ä des

temperatures tres differentes, il faudrait pouvoir modifier la

quantite d'eau du calorimetre afin que l'elevation de temperature

de cette derniere se rapprochät toujours autant que
possible de 3 degres (qui est l'elevation maxima quenotre thermometre

electrique peut mesurer). Avec le thermometre actuel,
la hauteur du recipient est prescrite; changer sa capacite for-
cerait ä diminuer le volume plus que la surface, ce qui serait

un inconvenient. II faudrait pouvoir modifier la longueur du

thermometre, du moins si nous voulons conserver l'avantage
d'integrer la temperature de l'eau sur toute la hauteur du
recipient. Ceci peut se faire facilement:

Prenons deux thermometres de 50 Q chacun et connectons-les

eil serie. En les faisaut glisser parallelement l'un ä l'autre nous
obtiendrons les longueurs voulues depuis la hauteur de l'un
d'eux jusqu'au double. Le fait d'avoir ä se procurer plusieurs
recipients ne constitue qu'un inconvenient tres minime, car
ils sont faciles ä, faire et peu coüteux. (II est ä remarquer
toutefois que sauf les cas extremes l'integration cesse d'etre
parfaite).

2. Les couvercles ä doubles parois devraient etre legerement
inclines et le robinet d'aspiration place au point le plus eleve.

Cela diminuerait le danger de formation de bulles d'air qui
aifaiblissent la conductibilite thermique entre l'eau et le

metal.
3. La suspension du corps dans le four serait plus simple

en employant deux tiges de suspension au lieu d'une. II n'y
aurait pas besoin de dispositifs speciaux pour fondre le fil de

suspension.
4. On eviterait bien des difficultes de montage en reservant

un tube de 8 mm. de diametre au moins pour l'introduction du

porte-couple thermo-electrique.
5. Pour supprimer l'oxydation du corps dans le four, il faut

l'isoler d'avec la masse isolante du four, celle-ci degageant
toujours de la vapeur d'eau.
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Nous terminerons ces considerations en faisant remarquer
que le montage complet pour chaque experience dure 30 minutes

environ, la mesure exige le meme temps et le demontage se fait
en cinq minutes. La partie de 1'operation qui prend le plus de

temps, c'est la periode de chauffe. On doublerait la rapidite des

experiences en travaillant parallelement avec deux fours.

Laboratoire de physique
de l'Ecole polytechnique federale.
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