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CALORIMETRE |

de BERTHELOT-MAHLER
Pour la détermination de la valeur calorifique des charhons et autres combustivies

f," avec dispositif transformé de la bombe d combustion d'aprés
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DEPOSITAIRE CENMERAL POUR LA BELCIQUE :

Robert DROSTEN “7F "0 jciee = *°

Fournitures générales 'appareils sclentifiques el techniques pour laboraloires el indusiries.
T.5.V.P.

© het MOT, Grimbergen



http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

PRIX - COURANT

1. Cnlorimdétre décrit dans cette brochure.

A, Madile pour essais Indusiriels, au gr.md complet, voir la
composition page d. Fr. G40

La bambe senle avee tous les :l.l.Ll.‘i-!-'Ilil'L"‘i sutlc, nacclic, SOUpapes,

mancmeétre, tubes de communication, tlni’ﬁ, ete. . . Fr. 400.—

B. Modile pour usages scientifiques et Indualr[e]a nu grand Q&
complet, voir la composition page d et . . . | 30— @
La Sombe sewle avee tous les accessoires, socle, uﬂcntic, snupapn'i(\ \:9
manoméetre, tubes de communication, clefs, ete, . . Fr. 0
2, Appareil de controle B
Ridder pour récue }s@
Iyser les gaz dec
€5 Fencratcurs. zé{ u%
Cet apparwil permet %lnr 0 el CXAL-
tement _|1IIIIJI' ol uuu I \' dew L.l-hlll-r
[Hi=z] L B
T i "". e &m- ﬁmlem onin
l K ire, ﬁll’ ! disposition spe-
s

I.rr um:m H.LillhI.L aRilo.

juen '.- f\l;oh cantinge les

[ i Lu@dn |I de chague foyer de
i ||.|~ra'mr o fourncanx queleengues

mlu]-w. de sorte que I'on
uj Cragion ires m:|1||||1.. faci-
(ﬁ- le o d'apparcils :lml.'uq: ad
roniner i lm fin de la journee oo
Qéamn it de travail, In teneor de gaz
wcide carbonlque oil oxygene oo en
vade de carbone, 1l est & remarguer
I.|'I! "l n'est polot bosoin d'in chiniste spe-
el parir coile conslatation, le cotitre-
mabire ou wn ouveier passablemont intol-
Tigent proun faire In monipalation néoes-
siire et avee seeorité. L'echantillon pre.
lewvi ponr I"analyse représente In moyenon
din chanifage d'one henre, de deax heures
win une jotrnee b volonte,
Do milllers de ces apparcils sant en
tsage dans de nombreax usines de Bel-
gique, d'Allemigne, do France, eic.

Prix de 'appareil complet avee
pipette, burette, ete., pour le
dosage de Pacide carbonique,

'y, 250 —

3 Fi %n e ¢ .Imlsml appareil & mesurer et a rn:gln-r le tirage des
g ’@ chandiéres S . - . on LEf Bl—

R Qi ﬂQ_ﬂl.m..r. A vapour coet apparell cst toat nassi ml!npq tluhlu qu'an mapamitre,
Q de Qpler 1o fover de In chauditre suivant les diffirontes variations du veot et chan
e 1 jra En Installant eet appareil on illse wme cconomie consildérable de combu-
me des milliers de certificats le prouvent. (Demandes fo fesoription oétallee )

A@mmnhm pour mesurer le t1r1gn dans les :.hc::mm’:c* ete., comptant

jusque 1o,000 métres . . . e . Fr: 8.~

,@ Appareil Orsat pour Vanalvse dnq A :I-., combustion avec trois vascs
2 K d'absorption (COz, CO, O), complet en boite . . . . . Fr. 7i.-

S Qo ~o‘° . Le méme, modele perfectionné, avee spirale d'explosion en p}allnc
OQ 6\6 Q@ (grisoumétre) (H, CO2, CO, O, CHy) . . . . . . . . Fr. 1a0

7. Appareil pour suslyse des gaz de Bunte, complet nvc?_ Elii::!}.nrt.

T, =

b

K Calorimdéire de Junkers pour la détermination du pouvoir calorifique
des combustibles gazenx,

Cet appoarel]l est lodispennable poar les usines & gar, pour les acheteurs et construcienm
de moteurs & gar; o connaissance de In consommation par cheval et par heore ne suffit par
&1 l'on ne conunit en méme Leimps In valeur ealorifique du gaz, c'ecstdsdire de son énergic; il
est done de tonte imporiance ¢ verifier si le gaz est pauvre oo riche on galories. (Dhesnuminifez
v Poroafrpive aqu'u-m.l'ri.

Prix de I'appareil suivantla composition. . . ., . Fr, 500, & 800, —
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CALORIMETRE

&.
pe BERTHELOT-MAHLER @Qe,

| avec dispositif transformé de la homhe & nnmhusyam\o

(D'aprés le systéme du D" K. KR{?EKEH)\

'b \
(D.R.G. M. 5801 & (o"
\‘Q QQ’
R e eﬁ\) Q
O
Q \?’

La grande importance que pré wg{ﬁ @T’L combustible dans
I'exploitation d'une fabrique a fait d@ule longtemps déja les
techniciens ont tenté, autant que p, :rk? d'augmenter son rende-
ment en effet utile. .Pour auuu%lfb«_ @ but, il est d'abord néces-
saire de déterminer la chaleygdexOmbustion, valeur calorifique
du combustible, toute tent ite pour améliorer le dispositif
des foyers pour chaudies® :Il reposer sur une détermination
exacte de la valeur cal@nﬁg‘tw de la houille employée. L. estima-
tion du pmwmr‘ Lalc du charbon se faisait surtout, jusque
maintenant, par | %s%s 2anique élémentaire: d'apres la teneur
en carbone, Jn't‘lr’ ¢ne, cten appliquant ensuite la formule
donnée par IJK*I% (} due plustard par d'autres techniciens, on
calculait la (‘&Ll@ ,@mmlmﬂmn Cette méthode est loin d'étre
exacte J #kc des manipulations mm‘;hquees, lesquelles
bien ped alratoires possédent une installation suffisante et
de ., Jjes desultats obtenus offrent peu de garantie. Les in-
; covéments. que presente cette méthode ont obligé, depuis des
@ﬁnogs déf, les techniciens A recourir aux mesures calorimétriques
eurs de combustion. Ces procédés calorimétriques
\6 tﬁf‘% tout acquis une grande précision par la découverte de la
4 combustion de BeErTHELOT,

k° En construisant son appareil, Berthelot n'avait en vue que
R & o la solution de problémes se rapportant a la thermochimie; ce fut

S (O HewmrEL et en méme temps MAHLER qui adaptérent cette méthode
RS a la détermination de la valeur calorifique des combustibles et
construisirent des bombes calorimétriques particuliérement bien
conditionnées pour répondre 4 ce but. Cependant, la chaleur
de combustion mesurée dans un calorimétre de Mahler, ne peut

]
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pas étre comparée directement 4 la chaleur développée par la
combustion sur la grille. La hombe est construite de telle facon,
que tous les produits de la combustion sont refroidis a environ
20° C.; il en résulte que la vapeur d'eau provenant de la com-
bustion se condense également. [donc, par la combustion dans
la bombe calarimétriqu: de Berthelot, la chaleur de conden-
sation de la vapeur d'eau se mesure également. Les différents
échantillons de houille renferment des quantités variables d’eau

(humidité des fosses) et donnent de plus, par leur combustion, ung?

&%
X O
0‘\-.

notable quantité de vapeur d'eau. Toute cette eau provenght &

la cheminée sous forme de vapeur, ayant environ \g&t

soutire donc 4 la flamme une notable quantité de chalgar, ette

erreur dans la détermination calorimétrique des chalgdts & com-

bustion ne peut étre évitée qu'en déterminant gnua}n ivement

non seulement I'eau retenue hygroscopiquement@naiPaussi celle

formée par la combustion et en soustrayant G&qﬁntité de cha-
egha

leur qui y correspond de la quantité totalgC leur trouvée.

Comme I'a fort bien montré le Dr &¥ ‘R, cette opération

peut trés bien se faire en dirigeant 139 r comprimés et 'eau
provenant de la combustion danso@m positif renfermant du
chlorure de calcium. lLa marche j@5u@re pour la détermination
de la valeur calorifique au mo @ la bombe de Kriiker sera
décrite ci-aprés. Si dans I'endeg®hle on critique la formule de
Dulong, c'est dans le but @ sgontrer les avantages importants
que présente la mEthn%ec’r Rrimétrique comparativement a la
méthade par pesées %@} Q\@h yse élémentaire.

Dulong, pourya géf’enninat{on de sa formule:

Pouvoir catn&iﬁq%& \%{Z‘KC F2g0(H — ") + 26 5 —6W
admettait q@o@%h{ﬁents constituant les combustibles n'exis-
taient pass®h Fordfinaisons organiques 4 structure atomique
cnmplex@(\ﬂ;\& c'est réellement le cas — mais qu'ils étaient
simplégﬂné@ra@es cote a cote pour former la substance. Il sup-
posalf de%plug® que par la combustion il se dégage une quantité
dm@h%&u écisément égale a la somme des quantités de chaleur
&l&e‘p qﬁ\uraient les divers é€léments constituants (carbone, hy-

®°$b\g%(&3 et soufre) s'ils étaient brilés séparément. En partant de

$Ox
> 2% hgtible 4 I'aide de I'analyse élémentaire, on n’obtient nullement

sg@rincipes et en déterminant la valeur calorifique d'un com-

&a valeur réelle, car:

1) il a été démontré expérimentalement que la combinaison
chimique de deux ou de plusicurs éléments — tout com-
bustible est ainsi constitué — posséde une chaleur spécifique
différente de celle obtenue en additionnant les valeurs respec-
tives de leurs composés élémentaires.

2) En admettant méme ['hypothése de Dulong, c'est-a-dire

© het MOT, Grimbergen
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si on suppose les combustibles formés d'un assemblage d'élé-
ments et non d'une série de combinaisons chimiques, la chaleur
de combustion calculée au moyen de la formule serait erronée,

car les constantes 81,200,25, employées dans l'équation — res-
pectivement les chaleurs 5ptéc{gc|ues du carbone (81), hydro-
gene (2000 et soufre (25) — ne sont pas encore déterminées %y
. d'une fagon précise; ainsi, par exemp!]:*, pour le carbone les @O 2
| différents auteurs donnent : . (\é\ 0\‘9
Scheuerer-Kestner 51,04 & @6\
Silbermann . . ., 80,71 NS
Berthelot . . . 81,87 & &

<

Les mémes raisons existent pour 'hydrogene t:téé sgulre.
L'hydrogéne en brilant donne naissance a dedfa drapeur
d'eau, dont la chaleur spécifique change avec lgMepgdérature.
le soufre ne se transforme pas en brilant, comhe@n 'admet
dans l'équation, totalement en acide sulfug® .‘Q?SD 2|, mais
partiellement aussi en anhydride .t;1.tlﬁ|n=-).r«yz>0 {8% i), et produit
dans le premier cas 2230 calories et dans le sBrodl cas 3300 calories.

1 R AN
3 Dans l'analyse chimique, tuu%@t{:ﬁ% n'est pas dose a
I'état de carbone, d’hydrogéne, dacfoufte, d'azote, de cendres
et d'eau est dosé par difference §BmgPe ftant de 'oxygene, ce

qui constitue de nouveau Llnu\gz]"lé@(\trl'ruulu
Done, a laide de la $&mgle de Dulong on ne peut de-

terminer la chaleur de cg@nhy®ion d'une substance que d'une
facon approchée; il r..-sgée}'g gyue les différences trouvées pour
les valeurs calnriﬁc%@. § la méthode calorimétrique dépen-
dent de la naturg®dge “sombustibles, Pour la houille, ces
écarts ne sont pa® pssiWonsidérables que pour le lignite, la
tourbe et le X O

\\
N Q\\’ O . ) Lk
Le tétlﬂp@ %lﬁ*am. dressé daprés les expériences de
I'inge‘m@@@ ISCWolf I montre clairement.
=
O Q,’Z} @ . P
O % 2o caleulé détermina.  Différences
S Cofhuetibles expérimentas, P | ceterminas R
e & Q)Q d’aprés for- tion calorime: eh
Q}é\(\ Q}b Q\}b mule Dulong. trifue.
2\
3 Q, so AN
N : : 5 : o Fr
0’5\ N .@‘ﬁnnlle (anglaise Victoria). . . 7171 7 288 1,6
Qbe‘ Oé’oﬁ Lignite (prov. de Saxe) . . .. | 2 156 2 230 10,1
3(\6\ Q  Tourbe (Mecklembourg). . . . 2 408 2 711 7.9
e Bois (bouleau). . . .. ..... 2967 | 3 428 13,5

Le tableau A, page | montre les écarts existant entre
les chaleurs de combustion déterminées par le calcul et celles

l@ het MOT, Grimbergen
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obtenues par la méthode calorimétrique (Résultats d'expérien-
ces de I'Institut de Munich pour les essais calorifiques.)

Il convient également ici d'attirer ['attention sur deux
résultats d'analyses de Scheuerer-Kestner et de Meunier
publiés dans le livre du D' Muck ,Chimie de la houille" et
démontrant que deux espéces de charbon, de composition
centésimale 1dentique, peuvent avoir respectivement des

chaleurs de combustion trés différentes 'une de l'autre, si on (@ &

@6\

en fait la détermination par [I'analyse élémentaire (Tabl. BO
ci-dessous) N
> &L
(NS
Tablean A. N
T iy {:hn!{rurs__‘ F N4 ‘\_o
de combustion \Iﬂ?ﬁ%@@i:ea
Nafitro. dillohachian en calories, QQJ é
e 0 [} EN | B2l
calerimétre |ja|m|\,ﬁ lories ralaurcalzolde
e
i \O~ !
51 Stlngbert . . .. ..... 77::-?0,5@@@ =277 | =38
‘E’ Dudweiler1 . . .. .. .. 78 SHgs | —182 | = 1.7
% | Reden Merchweiler. . . | 212" 7819 | —288 | —39
2| StIngbert I .. .. .. s 7201 995 | —4,8
£ | Zichwald II . . . . . STefis | 7026 | 208 | —2
= | Mittelbexbach (Flota®” 9 7188 7496 | —3808 -84
@~ ZTableau B.
(\_*. ) ‘_Q\. — = —
’ AR L Ny | Chaleurs de
Eﬂpﬁﬁﬂ- da gkﬂ?ﬁg@&ﬁ@\‘r C " FL % (0 “I!: N cnmh'llls-lliﬂll
{\ Ao ’&O on calories.
(\v e‘ (b\-g
L‘harbunecﬁ lé;}e e i BB40 | 441 7,14 524
Charlkth%ii@ @fchamp. . . | 8842 | 4,41 7,17 0117
& > &

$& g]% @nes qui précédent n'ont pas pour but d'amoindrir
érités de Dulong; au contraire, il est 4 remarquer que

s
Q}é\o}tﬁ(\dqﬁ{\ trés longtemps la détermination de la chaleur de com-
(4)

ug&n d'une substance, quoiqu'elle ne fut qu'approchee,

PN R&tait possible qu'en appliquant la formule de Dulong. A la

@ \}‘(\e Nsuite de Dulong, plusieurs chimistes tentérent aussi d'intro-
Q. éé duire d'autres meéthodes empiriques de détermination de cha-
®) & \Q leurs de combustion des combustibles; ainsi par exemple,
A Berthier, dont la méthode repose sur la détermination de la

quantité d'oxygéne necessaire a la combustion compléte d'une
substance, daprés la loi de Welter. Cette derniére étant
depuis longtemps déja reconnue comme erronée, la méthode

© het MOT, Grimbergen
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de Berthier ne peut plus étre prise en sérieuse consi-
dération,

Le Df Gmelin faisait dépendre sa formule empirique de

la_quantité d'eau retenue hygroscopiquement dans ||: combu-

stible. Sa méthode n'a pas été beaucoup appliquée. Le meme

sort & été réservé a la formule introduite par Jiptner. O&’
= N

& &

Il est & remarquer que les appareils se construisent supe (&

vant deux modeles pour les essais industriels et pour des recl{ér ©

ches scientifiques plus précises.

I'appareil pour les essals industriels comprend les pu‘:nes\gfﬁ'-’t@ies

1. La bombe & comhbustion, émaillde intérieurement, \"&c gentmde
isolée en platine, un tube en platine allant jusqu’au fua;{bdng bombe
et une nacelle en terre réfractaire.

2. Un support s'adaptant scus la bombe pour la sg{{ﬁm(\grsqu on visse
le eouvercle. Le support doit se fixer sur

3. Un manométre sur support avec tu}fnutm? ienant oxygene et
s'adaptant d'un cité & un récipient & et de Pautre au cou-

vercle de la bombe & combustion. ‘b 4

4. Deux petits tobes nickelés de ql'&?i@ #hmétre avee vis s'adaptant

au couvercle de la bombe & o {on.

6. Une vis de pression a 2 hiez%h& découpée en forme de carré,
passant  av-dessus des b ecouvercle de la bombe. Ensuite
deux clefs (vis) plus p c tige pour resserrer les soupapes
du fil métallique p %lmnr, et des rondelles en plomb pour
le joint.

8. Une presse av % &q acier pour la confection des briquettes,
7. Un récipient §%egad nighele,
8 Un manteagMi i KQnsnmm en un tonnelet en bois de chéne.

%, Un méc@\m‘}m@o mélanger, marchant & la main on & l'aide d'un
moteng,) v.gi\@'ln& re sur la couverture).
10, LiQ~ r@ﬁm(gﬂ\e centigrade divisé en '/w®
tmé aux usages scientifiques differe du precédent par les
l:fiﬁgé%:%& R

surface interme du couvercle de la bombe est revétue

%8@ @ille de platine. Les deux pointes de soupape se corrodant

|demem sont en platine irriditge. La nacelle en porcelaine est

reé lacée par un creuset en platine avec support et vis de serrage en
ttne

ad.8. Le récipient isolant consiste en une enveloppe protectrice &
double parcis, en cuivre que l'on rempli d'eau ayant la température
du laboratoire,

ad 10, Le thermomeétre est divisé en "w'e. avec certificat de
I'Institut physico-technique de 'Empire; la lecture de I'échelle se fait au
moyen de loupes,

© het MOT, Grimbergen



http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

La hombe consiste en un récipient en
acier nickeld avee couvercle se vissant her-
meétiquement, dune contenance d'environ 300
v, Lie eouvercle porte a sa tic centrale
des bandes pour renforcer le systeme et
auxquelles est adapiée la tuyanterie pour
amener ¢t évacier les gaz. Le canal Ko,
auguel fait suite le tube en Ftatinn R, zert 4 l'in-
troduction de loxygéne ; le canalK o, est des
tine & donner issue aux gaz de la combustion.
Ces deux conduits peuvent étre fermés au
moyen des vis V1 et V2 pussane  dans
des boites & bourrage. Si on veut chasser
Pair atmosphérique que se trouve dans la
bombe, on ouvre on instant la soupape Vo
pendant Vintroduction de Poxygene, ﬁ [t
étre  certain que les conduits’ ne sont pas
ohstrués,  Avant de Iplnngcr la bombe dans
le récipient & eaw, il est nécéssaire de fer-
mer les ouvertures latérales de connexion
au moyen des vis SLoet 52 Par Ia par-
tic centrale du  couvercle ss¢ l'électrode
isolée en platine D, Celleci porte de meé-
me que le tibe en platine R, un petit ap:
pendice al et a2 desting a retenir le ﬂ'l\
métallique devant produire linflammation. Ko
est le creuset en plating; dans Pappagl® R\
pour esspis  industriels, on s¢ sert e Qs
nacelle en terre réfractaive. P1 et P2 s 0y EI@
.EL&

petites  vis  de  sereage pour mi 1ir®Q‘c5
fils amenant le courant L'1{H.'.|I'Jll'llg!'. <

I est bien entendu quc visses .
le couvercle, il n'est pas nz:\!bc-.’ﬂ-; '|$ de - l q
plaver un  effort considéralg® iLFut surtoul . = H
veiller 4 ce que les de@upNees [rmant LRI
Joint (Fannéan en plop®@. didgouvercle et le 31§k v ﬁf.'
bord du récipicnt) @tupQtoglurs propres U b

et indemnes.  La @rughtrd\Tes  soupapes
ne mnecessite dgs :|c‘0:]@0§ elfort mioderé,

Il faut oy l@ﬁt@m que les pas de wvis ne retiennent pas de
corps  clrangles gl L% t bon de les graisser an moyen de vaseling
on - agira & gtiaCpour les surfaces en contact avant la fermetare

. W H
e et o
NN
&> &
& @%u@r&cherﬂiw comprend trois periodes; les préparatifs, la
giust®n proprement dite et la détermination.
&QQ ??\ 2 deuxieme période se subdivise 4 son tour en trois
AN @(3 s : observation préliminaire, principale ct finale,
9\0‘3 O o Lespréparatifs comprennent dabord la pesée d'un fil de fer
0’0 @ §{~mma:f:ld-:e b+ em. de long, sonintroduction dans la forme-presse, le
Qb N & remplissage de celle-ci avec | - 1,5 gr. de la substance a essayer
O~ ¢ ¢ finement pulvérisée et la fabrication d'une sorte de bri-
& Oo\ quette que l'on pése. Ensuite, on pése une quantité d'eau
& de 2000 a 2200 gr. — dans le récipient calorimétrique.
Aprés que la bombe et son couvercle ont été placés a
I'étuve pour enlever toute trace d'humidité, on place dans

© het MOT, Grimbergen
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I'appareil la briquette & essayer, en ayant soin d’attacher

les bouts du fil de fer sortant de celle-ci aux petits ap-
pendices al et a2 des deux électrodes en platine. On ferme

ensuite la bombe et on la remplit d'oxygéne sous une pres-

sion de :ﬁ}a[mns(}jh&res. Alors on place la bombe dans le récipient
calorimétrique : Celui-ci contient, comme il a été dit plus haut, X
2000 a 2200 gr. d'ean dont la température doit étre ré- @0
glée, afin d'éviter des corrections subséquentes, de fagon a S <
ce qu'a!)rés la combustion cette température atteigne a peu X O
prés celle du laboratoire ou mieux encore, qu'elle soit s 0@6\
périeure a celleeci du méme nombre de degrés que LdausO
du calorimétre avait primitivement au-dessous de la t@s’lp%\(\
rature du laboratoire. Les divers préparatifs sont algfs (tr-
minés et alors commence la combustion propremes® g&

Quelques instants aprés que la bombe %\'zétf&\purtee
dans le réservoir du calorimétre et que la coifpewation de
température ait commencée, on met le mé{a(ﬁ en mou-
vement et on note de minute en minuteJ# pérature de
I'eau, environ 8 ou 10 fois. 1l est important3juedes oscillations de
température soient a peu pres cnns@b( Pour faire ces
observations on s’est servi d'un thefho®&tre de laboratoire
de Richter (marqué Nr. 12.043) do \("l:hzﬁque degré est divisé
en 100 parties, ﬂe fagon qu'au g@% d'une loupe, on puisse
encore apprécier 'lwoo de rg? Ce thermométre a été
controlé par I'Institut physé)@@l-ggéhnique et donnait les indi-
cations suavantes : ¥ o

3O

-+ 14 degrésil ¥ avﬂ.iltﬁ’ N4 \ 20 degrés il v avait 0,01 | w .
i

+15 . 3, 2 Loy . 001 EE‘
+16 , S8 22, . 001(S%
a4t TN 423 0,01 )58
w '&“‘0\\ %\ b w " !
18 &\\) O @l i -+ 24 sans erreur appréciable.
+19 o0 oS A0 P
S KN @
N 5 : -
Cez t?%c%‘ms ne sont applicables que si la colonne
rn_ercug'el,.g% § 2hermometre plonge entierement dans ['eau.
51,@3\ trwﬁ‘e, comme cela se présente toujours au cours

dex“nee® refherches, une partie de la colonne mercurielle est
& e de l'eau du calorimétre dont il faut déterminer la
Q}é\ t eture,il est nécessaire aprés avoir fait la correction provenant
o \‘Q?E &rreurs du thermomeétre, d’ajouter la correction *% "', Dans
el N Q&te formule n est la longueur, exprimée en degres, de lacolonne
d) &7 O Qﬁ‘?nercunelle émergeant de l'eau, T est la température lue sur
R 5@ o2 I'échelle et t la température moyenne de la partie non immer-
S I ¥ P

NS Oé gée du thermometre, Cette derniére se mesure au moyen d'un
O thermométre accessoire dont le réservoir 4 mercure se trouve a
mi-hauteur de la partie de la tige du thermométre principal

ne plongeant pas dans l'eau du calorimétre. Lorsque les
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oscillations de température sont reslées constantes de minute

en minute (pendant 8-10 minutes environ,) ou, si pendant

ce laps de temps on n'observe pas de différences de tempé-
rature,alors seulement l'observation préliminaire est terminde.

Dix secondes avant d'avoir atteint ce moment, on ferme le
circuit électrique et alors commence l'observation principale.

Les électrodes sortant du couvercle de la bombe étant in-
tercalées dans le circuit, en fermant le courant, le fil de fer qui se QO
trouve i lintérieur de la bombe devient instantanéemegg” «°
incandescent et vu l'atmosphére d'oxygéne a haute prﬂss'iQni <®

brale immédiatement ainsi que la briquette de combustibles

y adhére, Le fil de fer est entierement transformé encPxle
de fer, aui aprés ouverture de la bombe, se présgfite@ous
I'aspect de petites spheres d'un bleu foncé; qugg® ;% char-
bon — et Berthelot I'a démontré pour toupS'c ustible
(Annales de chimie et de physique [6] ) — il est dﬁlpl&lemﬂnt
brulé sans résidu, donc sans cette condens ung e goudron,
presque toujours inévitable, qui se proWugdavec diautres
calorimétres i combustion 2 air libgeQ ﬁiv&ment a4 ce
dernier point, le coke seul fait eqBeptfon, car cette sub-
stance, méme dans l'oxygéne a ha@t ssion, ne brile pas
complétement. (Pour le phosphorgfinfgit analogue se présente:
ce corps trés inflammable d{p igaire ne présente plus de
réaction, pas méme de lueypd l'oxygéne pur a la pres-
sion atmosphérique). Dans s,@%sherche_-; calorimétriques con-
cernant le coke il est ire de mélanger celui-ci a une
quantité de parafline gRowtusement pesée, dont la chaleur
de combustion est gyéct@nent connue. Le coke et I'anthracite,
celui-ci 4 un degee ofoindre, méme finement pulvérisés, se
laissent difficile ng&o@ﬁ rimer en une briquette; il est par
ce fait trés & \)e de briler ces substances a I'état
pu]verulem.&. ¥

Peu @:?Q #ormeture du courant, le thermometre monte
raplde&%m@ sihangements de température doivent étre obser-
vés @c_s n,%&uaument et !I est surtout nécessaire d’apporter tout
si@s » gkins la détermination du maximum de température,
Lecp@se fait normalement de & 4 (i minutes apres l'inflamma-
Stigh Rlors se termine l'observation principale et I'observa-
&Qg\b(‘?n\ll@cﬁnalc commence.
QQ} QQ;Q’ ((\rb La température baisse lentement et doit étre observée
SO g gencore pendant 8 & 10 minutes. Durant ces différentes obser-
@ \}‘(\ \\){l‘ vations, l'appareil mélangeur doit étre mis en mouvement,
Qo autant que possible d’une maniére uniforme. Lorsque l'obser-
R +& @ : . 3 : :
(\\ O vation finale est terminée, on enléve la bombe du réservoir
A\ boo calorimétrique et on 'essuie soigneusement: elle est préte
pour la détermination de la teneur en eau.

En brolant des combustibles ordinaires, il se produit de
I'eau provenant en partie de |'hydrogéne combiné et en partie
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de T'humidité retenue hygroscopiquement par la matiére.
Par la combustion de ces substances sur la grille d'une chau-
diére, toute cette eau se transforme en vapeur et se perd
dans l'atmosphére avec la fumée. La chaleur de cette vapeur
dont la temperature atteint 200" & 350" et meéme davantage,
est donc totalement perdue dans le chauffage d'une chau- A
diere. Lorsqu'on opére la combustion dans la bombe, cette @O
eau ainsi que les autres produits sont refroidis a environ g O
20", elle se condense donc et la quantité de chaleur quis <
devient libre se transmet au calorimétre. Conséquemmen® @)
par la méthode de recherche du calorimetre, il est a s-{‘\\o
une plus grande quantité de chaleur que par la comh@Stign
sur la grille d'un foyer et c'est la le motif pour lgquel} a
chaque détermination de chaleur de combustion, i&& oSer
quantitativement l'eau produite pendant la cur%h’ﬁs@ﬁ. Les
houilles, possédant des chaleurs de mmbnslio\ﬁ\lé}% élevees,
développent relativement peu d'eau: aussi.&‘é?u ximum, la
valeur trouvée au calorimeétre est-elle plis Fevee que la
chaleur de combustion utile (chaleur ¢ imbustion moins
la chaleur de formation de l'eau qui ;g%l;geb naissance) de 200
a 300 calories. L'erreur n'est donc pagosi g@nsidérable. Mais pour
tous les autres produits : lignites, B@s Qourbe, tant 4 cause de
de leur teneur wés élevée en $yq@uéne que de I'humidite
y adhérente, (appelée |‘Jitn1i[|’]'l~e*{b('b)@ osses pour le charbon)
Perreur est si grande qu'il &® ipfpossible de juger de la valeur
de la substance uniquemegf ﬁ la combustion, il arrive parfois
que pour les produits ﬁ&% stion, 'eau de combustion atteint
60 0. Il est donc ps girepour avoir une idée exacte de
la valeur de comb » faire un dosage de l'eau formé
et de faire cadm%-& eonnée avec les mesures faites nu
calorimetre. ‘\}(Q IS

Pour g@ls‘t@o e opération, le D Kriker a transtormeé
la bombe @alg¥ @;ﬂque construite primitivement par Berthelot
en  fixg N vers du couvercle deux conduits pouvant
étre je n\& h@métiquement par des soupapes. L'un de ces
c-:.a%tﬁnlt\:gbea{_@pm‘tungrj 4 l'intérieur de la bombe par un petit
tube .¢h pifitine touchant presque le fond de celle-ci, (Ce petit
FlhcOcaustitue en meéme temps l'une des électrodes). A l'aide
\5\0 deux conduits, il est possible, apres la combustion,
edvoyer dans la bombe un courant continu d'air ab-
\é&umenl sec. Pour cela, on adapte au conduit K un tube
W O M chlolure de calcium dont on conmait le poids exact
S O et on relie l'autre conduit a une éprouvette remplie dga-
lement de chlorure de calcium. Cette derniére est mise
en communication avec un dispositif fournissant de ['uir
sous pression. Pour arriver 4 ce résultat d'une facon ires
simple, on prend deux grands flacons en verre dont I'un
est plein d'eau et situé a un niveau plus élevé que l'autre

=
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de sorte que sous l'influence de la pesanteur, I'écoulement se

produisant vers le flacon inférieur, le liquide qui y afflue

chasse l'air du récipient vers la tuyauterie. Pendant le dosage

quantitatif de l'eau, la bombe est placée dans un bain d’huile

chauffé a 1050—110%, On ouvre d’abord avec précaution le

conduit K*' relié au dispositif 4 chlorure de calcium,-de fagcon que

les gaz de la combustion, enfermés dans la bombe et s’y trou-

vant encore sous haute pression, puissent circuler successivements
ar le jeu de tubes dessicateurs et y abandonner entiérem

X
eur humidité. Cette opération dure en moyenne 30 minues @)

il s'agit aprés d'extraire de la bombe 'eau qui s'y trouvéc
densée. L'appareil. se trouvant dans un bain d’huil ethayitte
a 105 — 110% a pris cette température : l'eau intéfiarte se
vaporise et si maintenant on ouvre la deuxin‘:meé&fé@pe Ks,
le courant d’air sec qui circule dansla bombe entfligta vapeur
d'eau qui est absorbée dans le dispositif a cb\io‘{‘u@s de caleium.
Aprés 45—350 minutes, cette opération est &rmiée et il suffit
ensuite de faire une pesée exacte de I?ﬁ} a chlorure de
calcium pour déterminer la quantité to@l \é&au produite par
la combustion, O

Ci-aprés une détermg ngne de chaleur de combustion
compléte et avec chiffreg” O

@
Le charbon ex?ﬁ}?l\efpmvient de la fosse Wenzelas et
Ferdinand et a dopp (\I@ résultats suivants:
S o

B .
Q& B\Qﬁ«é@hra du laboratoire: 20v.

O 0 O&
Q
Ouantité @a@q\:}@ le calorimétre = 2100 gr.

Poids k&f@‘etde la briquette de charbon =  1,0859 gr.
g9 g% seul S FE S

I'D\ '{ L Al L]
\4 \J (%) 3 -
- = 1,0772gr.
5.@%@{\(%;0& briquette de charbon . .= L0772gr
.Q%Q’é((\(b S Poids du tube & chlorure de calcium.
O & @
& \‘00 ‘{}(\Avant l'expérience . . . . . . . [ =482109gr.
& B) Apres . e e . . .= 48,7605 ,
o RO I e T — ;
R O O Poids total de Peaw . . . . . . . . .= 05436 gr.
> (O s de l'eau provenant de 'oxygéne com-
NS . E
PrIME: Ch i el 5 e e e w s = GDER0 =
Poids de I'eau contenue dans le charbon .= 0,5186 gr.
i‘\H‘ 4 il
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‘b 4
6\° @@ _
Q’ 6‘
é‘u{}? A Z-F -
&ao 0‘0\
Ol v
60

Marche de la température :

- ———— -
Observation pré- | Observation prin- Oibhservation
i liminaire. cipale. finale.
Now Remarques,
Lecture.  Diff. | Lecture. a:;:;'__:“::rl Lecture,  DIff: e
T = Vo= 1 = T o= @ o
0
T W @ o\
1 18,750 + 118,750 | 18750 | 21,744 . Le charbon
2| 18,763 0008] 19,170 3 742 N0 ﬁ::*‘l";_zltfﬁﬂf(b @
" —_— - ' 1 L] I -
31 18353 0,000 20,530 21,739 0,008 2n:_-nm m:Q
b IRT5G0,003] 21,240 2,720 j0,010| pas | c@
A 18,756 0,000] 21,540 21,7200 10,000 re :&l r.
6| 18,757 0,001] 21,723 21,718 10,007] A .2
7| 18,758 0,001 21,749 | 21,730 31707 ”."@Jb &
8 | 18758 00000 Diff. 2,000 | 21,704 giﬁ &
O 1 18759 0,001 R S
10| L8758 0,000 0 bo
Tot. | 187,554 [0,004 ; 173 gb% N 040
Mopmne | = 7A6 0,001 ga 0,008

Comme on peut le voir, !Q\bef

calorimétre s'est élevée de 29@' o
I'élévation de température appa@n Q car on n’'a pas tenu compte

ici de l'influence du
L'erreur résidant

Stohmann.Pfaundler.

’b
D'aprés celk@ec \sﬁn

Core. = (@\f

"I.-'@m

pour
peut étre, corrigée par,)

milieu cfn

¥
@f\ S
\o
% t :
+

d@sgnauﬂns

n—1
itj—nrt
2]

ﬁératur& de l'eau du

N

Ceci n 'est pourtant que
nt sur l'eau du ealorimétre,

&hr@%ause dans le nombre 2,990,
& ddrmule dite formule de Regnault-

) — [n—1) v.

0 g\(b".Q Moyenne des différences de température de

'observ. prélim.

Moyenne 4
I'observ. prélim.

Températures lues pendant l'observation prin-
cipale.

Moyenne des différences des températures de

des

'absery. finale.

' — Moyenne

des

I'observ. finale.
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| =g

n = Nombre de lectures pendant l'observation prin-
! cipale,

‘ Voici les valeurs respectives pour notre exemple:

v—v' — 0001 + 0,006 = 00060

-1 = 21,725 — 18750 = 2,969
te—Hh _ rl;’i'l I - 0.0 l-ll .
= ] m it o Hi O&
; \®~o®
II_'+"E|! J 0 iRs L LS 2{],2-;-i” s(\QJ 0\,
2 . = (b(\ &
L ©
n—1 _ &
Stk aliina s e 128EY | @
1 SR
,XQ g\O
nt=7.,187006. . .= 13120205 @
fn—1) v = 6. 0001 . H,!(I@i‘ O
s &
Conséquemment : é\) oQ’Q
3 ‘\‘0 b
Corr. = Eg'% (0,046 + 20,244 -+ 1289132— 131,202) — 0,006
2496

i
Corr. — 0,088% (\‘\&
Elévation de température apréi\&gig:tiun : 2.900"+0,012"=3,002"
Capacité calorifique d'eau Q& 2= 2100 gr.
Chaleur _spemﬁque du cac@Igoetre = 340

\9 & DAL
o9 g¢Total = 2440 gr.

N
En:tout. il ng’ Seluit -

%@ @ =742 -
& \\}\ém cal. = 7324,8 cal

¥
Ont Qégcgh\'@(\ a ce développement total de chaleur:
Sl o '
& al rbon consumeé,
(7) ‘% Q. :

Qg’Q &) & fil de fer brale.

N \$® \:‘.‘&(blﬂs chaleurs de formation de Petites quantités
@ > @ d’acide nitrique et d'acide sulfurique
N : b

S 39 & chaleur de combustion cherchée pour I'échantillon
‘ Q\é@&&arbun est représentée par la formule:

& QQQ &%  Chaleur de combustion — [a—(b+¢)] : 10772
RO " <@ = [ 74248 — (b+¢) ] : 1,0772
< \)\(\ \){“‘ = :
$) S ad &), 0,0187 gr. de fil de fer donne par sa combustion
‘?JKQ@ compléte en oxyde de fer 30 cal. (Exactement 29,92 cal).
O ad. ¢). Pour les acides formés on peut évaluer & H— =
cal, la quantité de chaleur a retrancher et cette hypothése
sera exacte pour la majeure partie des espéces de charbon.
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La quantité totale de chaleur développée dans la bombe
calorimétrique devient donc:

[7824,8 — (30+8)] : 1,0772 = [7424,8 — 38] : 1,0772

7286,8 : 1,0772 = 6764 cal.

En tout, 0,5#36 gr. d'eau ont été retenus dans l'appareil
a chlorure de calcium. Dans cette quantité totale d'eau, il y a ©
0,025 gr. d'eau, qui proviennent de l'oxygéne comprimé, cela @
a été démontré dans une série d'expériences, Done par la com-
buqtmn du charbon, il n'y a effectivement que (0,5436—0,025) gr. & @<°

-0.5186 gr. d'eau produite ; soit 48 "y du charbon consum&.™ \

La quantité de chaleur provenant de cette eau ::umpqlzfé @

i4.6,0 cal, = 288 cal. & O\“

La chaleur de combustion effective du charbun@én{&.age
est donc égale a:

G764 cal,—248 cal, = 6476 cal, c‘o Q

Il reste & dire quelques mots ccnctr‘ggl}l d%‘s quantités
d'eau de la bombe et du calorimétre auxque, a fait allusion
au commencement de cette determmahq&o rln‘lélrlque

La chaleur de combustion produi® ::. un essai calori-
métrique n'est pas absorbée :ampl%@ci‘h par 'eau du calori-
métre ; une certaine quantité septda (orter le réservoir de
I'appar eil, la bombe et la partie tbﬁrm{:metre plongeant dans
I'eau du calnriml‘:trt- ala [E gture maximum. La quantité
de chaleur em Ioj_fee :31 c Iursque la température de
I'eau du caiunmétre e 1" s'appelle valewr d'can
die calorimétre. Cette cgg e détermine en tepant compte
du poids des différe c& %& en contact avec 'eau du calori-
métre et de leurs &%ehr%\‘spémﬁqucs respectives; seulement,
cette facon de p@e@r Cg&-sente de nombreuses difficultés.

& du calorimétre peut se déterminer
t Q’b siirement par |'expérience.

Q,Qctgﬁme dans les essais de charbon, une quantité
substance dont on connait la chaleur de com-
ogCetablit la différence existant entre celleci et le
Qtrqﬂﬁé au calorimétre. On se sert ordinairement pour
émminaﬁan de sucre chimiquement pur dont la chaleur
stion a été fixée, par Berthelot, d'une facon positive,

W 0 07 caI

Q) '
\l~ Dans la recherche étahlie plus haut, la wvaleur d'eau
0 P
S \) Qﬁ?.l calorimeétre, aprés trois expériences, fut fixée a
6\ 340 cal.

bO
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R & &

N o‘Q

Appareils pour les essais des huiles servant dans l'industrie.

@, Appareil ponr déeterminer le point d*infammabilite des hniles
minérnles el huiles grasses daprés Pensky-Martens poor les
huiles de 50 & 250° C, (officiellement employé en Allemnagne) Fr, 185, -

10. Idem. pour le pétrole d'apres Abel, complet avee barometre, certificat de
vérification, ete. (officiellement i.mph}'l.‘: en Allemagne). . Fr. 195.-
11, Viseosimétre a"Engler pour la détermination du pouveir lubrifiant des
huiles, eomplet avee certificat de vérification Lu.lnpluyi_ olliciellement en

Allemagne) chauffage an gaz . . . : A
12, Nomveanx aréomdtres (densimictres), lnhd:,h_ 1llcm."|11d pour la vérifica-
tion des hniles industrielles, mmr&r:ﬂcs (i e T Pl 1 i ]

de (LE10 — 1,700
0680 — 0,570
0,760 — 0,840
A2 — 04810 v avee thermometre de pour huiles de
08 — 0800 ¢ de—1a+60C graissage, 1\&}
13 Eprouvette a picd et bord pour ces aréométres . . . . .\d)ri\éul}
: L )
THERMOMETRES ET PYROMETRES. é\fb >
S
4. Tllermﬂml}lmamercurec||-:Ilcnn:sedcvnrren]tamjus@}r\]l i 200, 860 C
avec échelle en papier . . . & . o . s é‘w“-u
’ w w verreopale. . . . . . -«\‘9 ['bo'i 575 450
10, Thermomdétres & mercure pour haotes t @ rés l_l’yranu‘:u €],
(L'espace au dessus du mercore est ret ide carbonique sous
une pression de 20 atmosphéres) ; u.hr_'1 nnt de zéro etallant
de 150 & 550 " C en degrés entiers, 42 “ }b(n du.. Iung, échelle gravéc
et vitrifice sor le verre, . « v Fr. 80.-
16, Les mémaes avee cortificat uﬂtac\%{éi\. @’Jﬁmt:m de I'lnstitut ph}sm_u-
technique d*Allemagne . Fr. 45
17, Les mdémes lharmulnﬂnﬁﬂlll& ongs poir us-agl. du hhn’quus Efl
monture de fer, longuenr e 85 a 40 cm de 00 & 5560° C, divisé
de & en b degrés, Iurn-gu Ltge inférienre.

\ avec thermomiétre de / rour In benzine,
- 100 & + 60 C, j huiles éclairantes, ElL
¥
L]

Vs 1 métre
~ Fr., B6,— 70—
15, Les mémes l.hnr dc 0 a hile C divisé de Hen b degrés
avee échelle en % !dum. plus lisible) en monture de [aiton,
la tige ItI!ErI!.‘.' m ire de Icr
longueur dn.@ é&ll e o v ' ¥y 1 mitre
Fr. 0.— 80— 98—
14, I‘rmmo Lechatelier pour la mesure de trés hautes
te tqua 1600 ° C.

L ) €O o paire de fils en platine- p|al||:|r rhodium sondés ensemble par un
Bt ;r@““.ﬁ::’& Lulll:l |I'E:'mmlcc::|quLPLEII1. pile est introdufte dans le four dont on

went :Ea@u:“m len deax fils pour les isoler Pan de Faotre et ponr les protéger
¢nr|lr-¢\ 1 Tiie s cotrosives des gaz do four, sont montes colre deux tubes en  porcelaine
a |§ co ai Ipl.rln'l.|t
I. ammonia par les densx tubes on porcelniine sortant des fonrs sont relics par
T @dup fils de coivre ordinnires qm conduisent & on  galvanometre (millivoltmiared
t re inmallé a n'importe quille distance do pyrometre,

,? poascdunt plusieurs pyrométres dans plusieurs fours on peut i Maide d'un commutatounr
ceessivement les différenies tomperatures sur le méme galvanomitre,

’ a\ m“nqu ol Pemmun.n[ ainei la lecture direcie de ln temperatare. Ce galvauo-
‘0
X & g

\} Lo pyromitre {couple thermodlectrique) est virific par Plostitut physico-technique  do 1'Alle-

H"‘l'“‘ es appareils donnent le plus hant degre de pracision que 'on peut ebienir poar des
températures aussi clevies

Prix de 'appareil complet se composant du fyrulm.lrc en p]atmc platine-
rhodium, monture e tiubes de pun_c]muc f-pcua gnhanumi.lrc fin a_pr:rm
dique gradué jusque 100*C. . . . « e o Fr.o ol5=

Le pyrométre Lechatelier est en unn.ge da.ns de nombreux éta-
blissements industriels tels qjue fabriques de produits chimiques, ciments,
matiéres réfractaires, verreries, hauts fourneaux, fours a coke, ameries
et industries les plus diverses.

La brochure descriplive donnant de nomdbreny cerlificats esd envayée franco

swr denande.

4het MOT, Grimbergen

e

§o/\ ’
QO
X
QO
&


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

o), Indicateur de Wall d'apres Richards, nouvean modéle muni des

perfectionnements les plus récents . . . . . . . . . Fr. 80—
21, Béducienr de conrse pour indiesteur . . ., . . . Fr. 1235.—
. Planimétre Amsler suivant brochure spéciale | | Fr, 60— & 150.—

La maison fournit comme spécialité tous les instruments scien-
tifiques pour laboratoires et pour l'industrie.
Appareils (Dynamoméires) pour les essais des métanx, fils, tissus,
| papicrs, etc. O&
‘0
¢ &

. Idem pour les essais des matiéres de construction, ciments, ete.
Photométres, Colorimétres, Microscopes, Polarimétres, Spectroscopes, Rafranto—
métres, Balances de précision ot Balances & l'usage technigue, FHI‘{\
de laboratoires des meilleurs systémes, Presses de laboratoires, Yerrer] \p @

Produits chimi .
oduits chimiques @Jg&

Spécinlité = Thermométres, Aréomélres, Densimétres pour toutes les in

(Vioir la description & la page ci-contre).
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