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Pour un article plus général, voir Thermomeétrie.

Un thermomeétre désigne un appareil qui sert & mesurer et & .
afficher la valeur de la température depuis I'époque moderne. Thermometre
L'ensemble de ces mesures, variations ou relevés thermiques,
releve du domaine d'étude de la thermométrie. Développé durant
les xvi° et xviI° siécles, cet instrument de plus en plus précis,
diversement gradué est utilisé dans différents domaines’. Les
applications des thermometres sont multiples, en météorologie,
en médecine, en cuisine, pour la régulation, dans les procédés

industriels, etc.
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Invention [ modifier | modifier le code ]

L'ancétre du thermomeétre est le thermoscope, appareil mettant
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en évidence des différences de température, mais sans les
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mesurer. Les premiers thermoscopes remontent a I'Antiquité,
comme ceux de Philon de Byzance et de Héron d'Alexandrie. Le
principe est la variation de volume, selon la température
(dilatation thermigue volumique), d'une quantité d'air déplacant
une colonne d'eau®.

Le mot francais « thermometre » est un néologisme savant, par

association et dérivation sémantique de deux mots grec ancien,
BepuOC / thermbs (« chaud ») et uéTpov / métron (« mesure »)). Thermométre public a Monte Verde, Chili.

Ce terme frangais qualifiant un « instrument servant a indiquer le | Type Instrument de mesure
météorologique, équipement
de laboratoire, instrument de
mesure ¢

degré de température » ou explicitement la « mesure de la
chaleur » a été inventé par le jésuite lorrain Jean Leurechon qui
rappelle son principe dans son ouvrage Récréations

] 3 . _ Invention
mathématiques paru en 1624 : il s'agit du « thermometre » ou
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thermoscope a air, déja utilisé par Galilée dés 1592, puisque Inventeurs Gabriel Fahrenheit, Héron

qu'un changement de température fait monter le niveau de I'eau d'Alexandrie ¢
dans un tube de faible section”. Cette application avait été déja Utilisation
reprise par le médecin vénitien d'origine istrienne, Santorio, ami Usage Météorologie, thermométrie ¢

de Galilée, a qui la paternité de l'invention est souvent modifier - modifier le code - modifier Wikidata PN
faussement attribuée. En fait, Santorio améliore le thermoscope

de Héron d'Alexandrie, en fixant des graduations décimales avec un minimum correspondant a la température de
la neige, et un maximum correspondant a celle de la flamme d'une bougie. Toutefois son systéme reste ouvert,
soumis a la pression atmosphérique (qu'on ne connaissait pas encore), son « thermometre » tient aussi du
barometre”. Ce n'est gu'en 1644 que Torricelli, ancien éléve de Benedetto Castelli, ami et continuateur des travaux

de Galilée, met en évidence la pression atmosphérique, et invente conjointement le barometre proprement dit.

En 1654, Ferdinand Il de Médicis, grand-duc de Toscane, inventa un instrument radicalement nouveau et créa le
premier véritable thermometre. Il prit en compte la variation de hauteur d'une colonne de liquide représentant la
dilatation thermique de ce liquide et non la dilatation de l'air. Le liquide choisi fut de I'esprit de vin (éthanol) teinté
soit avec du sang-dragon soit avec du kermes pour rendre la colonne aisément visible. De plus, il scella le tube
capillaire, si bien que les variations de hauteur observées ne dépendaient plus de la pression atmosphérique6.

Ce thermometre portait 50, 100 ou 200 graduations selon les modeles. Le modéle le plus répandu, celui qui
comportait 50 degrés, marquait 10 degrés en hiver et montait, en été, a 40 degrés. Dans la glace fondante, il
indiquait 13,5 degrés. Ce modele, connu sous le nom de thermometre florentin, fut fabriqué en de multiples
endroits et resta en usage jusqu'a la fin du xvi® siecle”

En 1694, Carlo Renaldini, disciple de Galilée et ancien membre de I'Accademia del Cimento, publia un livre dans
lequel il suggera de prendre le point de fusion de la glace et le point d'ébullition de I'eau comme points fixes de
I'échelle thermométrique. |l proposa de diviser I'espace entre ces deux points en 12 parts égales. Sa suggestion ne
fut pas reprise par ses contemporains qui ne croyaient pas que le point d’ébullition de I'eau puisse constituer un
point de référence fiable.

Montage de principe  Thermomeétres Thermometres selon Jean
du thermoscope de  florentins avec échelle Leurechon.

Galilée de 50 degrés. Musée  Figure extraite de son livre
Musée des Arts et Galilée, Florence. Récréations mathématiques,
Métiers, Paris. publié en 1626.
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C'est dans le courant du xvi® siécle que l'invention de différents types de
thermomeétre prit son essor dans plusieurs pays d'Europe.

Vers 1700, Isaac Newton (1642—-1727) se consacra au probleme de la chaleur. Il
élabora une premiére échelle de température qualitative, consistant en une
vingtaine de points de référence allant de « l'air froid en hiver » jusqu'aux

« charbons ardents du feu de cuisine ». Cette facon de faire étant grossiére et
problématique, Newton en devint vite insatisfait. Au bout d'un certain temps, il
définit « zéro degré de chaleur » comme correspondant a la neige fondante et « 33
degrés de chaleur » comme correspondant a I'eau bouillante.

En 1702, I'astronome Ole Christensen Rgmer fabriqua, au Danemark, un
thermomeétre a alcool marquant I'eau bouillante a 60 degrés et la glace pilée a
7,5 degrés. En 1717, le savant allemand Gabriel Fahrenheit remplaca I'alcool par
du mercure et donna au thermometre sa forme définitive. Il proposa également la

premiéere échelle de températures a étre adoptée assez largement, fixant a 32 °F la

température de la glace fondante et & 96 °F la température normale du sang : Thermométre de

. . . , .\ Fahrenheit de la fin du
32 °F est alors le point de fusion de la glace et 212 °F est le point d'ébullition de Wil siecle
I'eau sous pression atmosphérique normale. Musée Galilée, Florence.

En 1730, René-Antoine Ferchault de Réaumur, physicien et naturaliste francais,

construisit un thermomeétre a « esprit de vin » (ancienne dénomination de I'éthanol), pour lequel il utilisa I'échelle 0-
80, le zéro étant le point de congélation de I'eau, et le 80 est le point d'ébullition de I'alcool (esprit de vin), que
Réaumur tendait a confondre avec le point d'ébullition de leau’ N .

L'astronome francais Joseph-Nicolas Delisle, invité a travailler en Russie par Pierre le Grand, y fabriqua des
thermomeétres. Son échelle avait son zéro au point d'ébullition de I'eau et mesurait la contraction du mercure. En
1738, Josias Weitbrecht (1702—-1747) recalibra I'échelle Delisle en fixant & 150 degrés le point de congélation de
I'eau. Les thermomeétres Delisle sont restés en usage en Russie pendant pres d'un siecle.

Le physicien suédois Anders Celsius fit construire en 1741 un thermometre & mercure, gradué de sorte que 100°
correspondit au point de congélation de I'eau, et 0° a son point d'ébullition, qui fut utilisé de 1742 & 1750 a
I'observatoire d’Uppsala4. L'échelle de Celsius était donc graduée en sens inverse de I'échelle centigrade que
nous connaissons actuellement. Ce n'est qu'aprés la mort de Celsius, survenue en 1744, que ses collégues — on
pense que l'initiative en revient surtout au célébre naturaliste suédois Carl von Linné — inversérent I'échelle de
Celsius pour lui donner sa forme actuelle, a savoir 0 pour la température de fusion de la glace, et 100 pour la
température d'ébullition de I'eau. De fait, en 1745, Linné présenta a I'académie suédoise un thermometre a
mercure qui marquait 0° pour la glace fondante et 100° pour l'eau bouillante”.

Cependant, a la méme époque, le secrétaire perpétuel de 'académie des Beaux-Arts de Lyon, Jean-Pierre
Christin (1683-1755), faisait construire par I'artisan lyonnais Pierre Casati un thermomeétre a mercure a échelle
centésimale ascendante, qu’il présenta le 19 mars 1743 a 'assemblée publique de cette académie. On attribua
donc souvent a tort l'inversion de I'échelle mise au point par Celsius a Christin®®

Le thermometre suédois de Celsius et le thermometre lyonnais de Christin-Casati n'auraient eu qu’une utilisation
restreinte si la Révolution francaise n’avait donné au monde moderne le systeme métrique, et si la Commission
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des poids et mesures, créée par la Convention, n’avait décidé en 1794 que « le degré thermométrique sera[it] la
centieme partie de la distance entre le terme de la glace et celui de I'eau bouillante ».

Principaux thermomeétres en usage entre 1650 et 1750"

N Ferdinand . ) . . o
Parametres ' Newton Ramer Fahrenheit | Réaumur Delisle Celsius | Christin***

Année de

publication/de 1654 1700 1702 1724 1730 1738 1742 1743
diffusion

Ville de ) Saint-
Florence | Londres | Copenhague | La Haye Paris i Uppsala Lyon
lI'auteur Pétersbourg

huile de

Fluide alcool i alcool mercure alcool* mercure mercure | mercure
in

Point haut

...Vaporisation

(33) 60 (212) 0 0 100
de I'eau

...Plus forte
o 40
chaleur d'été

...Vaporisation

80
de l'alcool

...Température

(37.5) 12 96
corporelle**

Point bas

...Fusion de

(13.5) 0 (7.5) (32) 0 150 100 0
I'eau (glace)

...Plus grand

) ) 10 0
froid d'hiver

...Mélange
eau/NH,4CI

Valeur de
I'unité

) ~20/31 3 40/21 5/9 ~1 2/3 1 1

en degrés

centigrades

Les valeurs en gras sont les points originaux de calibration des thermométres. Les valeurs entre parentheses sont
les points de recalibration des échelles.

*Réaumur a utilisé des mélanges éthanol/eau de différents titres pour diminuer I'évaporation de l'alcool.

**Newton avait d'abord calibré son thermometre sur sa température corporelle avant de choisir la température
d'ébullition de I'eau. Fahrenheit avait choisi la température corporelle d'un cheval comme référence haute (96°). Son
échelle a ensuite été recalibrée sur I'ébullition de I'eau (212°) et la fusion de la glace (32°).

*** C'est la forme moderne de I'échelle de Celsius, inversée par rapport a I'échelle d'origine.
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Principes généraux [modifier | modifier le code |

La mesure de la température peut étre fondée sur la dilatation thermique et la variation de pression des corps
(solides, liquides ou gazeux), ou toute autre propriété physique (tension électrique dans le cas du thermocouple,
résistance électrique pour le thermometre a résistance, couleur d'émission de lumiere pour les hautes
températures...) qui varie en fonction de la température. Ce principe général est mis en application de facons tres
diverses selon les besoins (plages de températures a mesurer, nature des matériaux a étudier...). Les
thermomeétres a liquide usuels sont les thermometres a mercure et les thermometres a alcool, mais il est

également possible de trouver des thermometres a I'huile de colza.

Etalonnage [ modifier | modifier le code ]

En métrologie, un thermomeétre est étalonné soit en le comparant avec un autre, soit en notant son comportement
par rapport a un phénomene physigue dont la température est connue. Dans le second cas, le plus souvent ce
sont la température du point de fusion et celle d'ébullition a une pression connue de I'eau qui servent de reperes.

. , . 10,11 .
La méthode classique se passe en trois étapes :

1. Immerger le réservoir du thermomeétre ou la partie sensible de la sonde de température dans un mélange
de glace concassée et d'eau pure a une atmosphere (1 013,25 hPa). Noter I'endroit sur le tube du
thermomeétre classique ou la valeur du courant de sortie de la sonde, une fois que I'équilibre thermique est
atteint ;

2. Refaire de méme avec de I'eau bouillante en équilibre avec sa vapeur a une atmosphere standard ;

3. Diviser l'intervalle entre ces deux données selon I'échelle utilisée (100 pour les degrés Celsius).

Cette méthode est encore utilisée pour les appareils d'utilisation courante comme les thermometres médicaux.
Pour un thermometre ou une sonde de précision, I'étalonnage est maintenant réalisé en utilisant plusieurs points
de référence de I'échelle internationale de température de 1990 fondés sur les états d’équilibre thermodynamique
de treize éléments chimiques purs et d'une substance composeée, I'eau. Il peut étre réalisé au moyen de certains
bains cryothermostatiques équipés d'une cuve a débordement (homogénéité meilleure que 0,01 °C)12.

Limites [modifier | modifier le code ]

La plupart des thermomeétres mesurent leur propre température (celle de sa partie qui sert a faire la mesure). Cette
température n'est celle du milieu ambiant que s'il y a équilibre thermique entre le thermometre et le milieu ambiant.
Cela signifie par exemple que si un thermometre est exposé au solell, il sera plus chaud que I'air et que cet écart
de température dépendra entierement de sa couleur et de sa ventilation, donc qu'une température mesurée dans
ces conditions sera totalement fantaisiste par rapport a la température de l'air. C'est pour cela que les
météorologues mesurent la température sous abri ventilé.

Types [ modifier | modifier le code ]

Thermomeétre a gaz [ modifier | modifier le code ]

Le thermometre a gaz est basé sur les variations de pression ou de volume d'un gaz en fonction de la
températurel3. Ce type de thermometre utilise la loi d'Avogadro :
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p-V=n-R-T

V est le volume du gaz ;

p est la pression ;

T est la température ;

R est |a constante des gaz parfaits, de valeur R =
8,314 462 1 J-K t:mol™* ;
n est le nombre de moles (mol).

La premiere variante utilise un réservoir rempli de gaz et un tube ouvert

dans lequel se trouve un bouchon mobile séparant le gaz du réservoir de

I'air ambiant. Si la pression ambiante reste constante, une variation de

température du réservoir va causer une variation du volume du gaz qui va

se refléter dans la position du bouchon. La variation de V est

proportionnelle a celle de T et on peut donc en obtenir le changement de

température.

La seconde variante de ce thermometre garde le volume constant. Un

Deux variantes du thermometre a
gaz : a volume variable (droite) et a
volume constant (gauche)

Graphique de la pression en

fonction de la température pour trois
gaz différents et leur extrapolation vers
le zéro absolu.

réservoir contenant un gaz est connecté par un tube capillaire a un manometre. Lors d'une variation de

température, le volume reste constant mais la pression varie proportionnellement au changement de température.

La température peut donc étre calculée avec I'équation. Ce type de thermomeétre est a I'origine de la découverte du

zéro absolu bien avant que la cryogénie ne soit développée. En effet, en étudiant le comportement de la pression

de plusieurs gaz avec la température avant leur condensation, les chercheurs ont pu extrapoler vers une

. .14
température convergente selon le graphique™ .

Thermometre a cadran et aiguille [ modifier | modifier le code ]

Thermomeétre a spirale

Le thermometre bilame est
constitué de deux lames de
métaux ou d'alliages différents,
souples, soudées ou collées l'une
contre l'autre, dans le sens de la
longueur. Ces deux plaques de
métal soudées par laminage a
froid, sont trés souvent de l'invar et
du nickel ayant un coefficient de
dilatation différent”. Leur
dilatation étant différente, I'objet se
déeforme avec les variations de

température. Cette déformation est lue sur un cadran via un mécanisme

de micrometre.

Thermometre affichant la

température en degrés Fahrenheit sur
le cadran externe et en degrés Celsius
sur le cadran interne.

Dans le thermometre a spirale, la lame est enroulée, une de ses extrémités est fixée au centre d'un cadran et

l'autre, en forme de pointe, est libre. Un cadran gradué est placé derriére la lame en spirale. Lorsqu'elle se dilate
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ou se contracte sous l'effet de la température, la géométrie en spirale convertit cette dilatation en une rotation de
l'aiguille sur un cadran gradué.

Thermometre a cristaux liquides [ modifier | modifier le code ]

Les thermometres a cristaux liquides utilisent des cristaux liquides qui

changent de couleur selon la température.
Thermometre a cristaux liquides

Souvent, les cristaux liquides dessinent la valeur de la température. Sur
d'autres modeles, ils dessinent simplement une échelle juxtaposée a des
valeurs chiffrées.

Ces thermometres sont souvent utilisés pour les aquariums (modeéles autocollants) ou dans le secteur médical
(thermomeétres frontaux), mais la mesure peut étre inexacte.

Thermometres a liquide [ modifier | modifier le code ]

Thermometre a alcool [ modifier | modifier le code |

Le thermometre a alcool est une alternative a celui au mercure et qui se

répand dés le xix© siecle pour des raisons de prix de revient et de santé
Thermométre a alcool publique (lors d'un bris du réservaoir, l'alcool s'évapore rapidement avec
peu d'effets toxiques). C'est une évolution des thermometres a esprit de
vin du xvi® siecle, peu reproductibles car I'alcool obtenu par distillation du
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vin contient une part variable d'eau et I'ajout de colorant pouvait avoir un effet sur la qualité du mélange™ .

Le liquide organique du réservoir peut étre de I'éthanol, du toluene, du kérosene ou de l'acétate de 3-
méthylbutyle17. Le liquide est coloré en rouge ou en bleu pour une meilleure lecture et peut se déplacer du
réservoir vers un tube capillaire fermé hermétiquement et rempli d'azote. Un ménisque se forme a l'interface
alcool-azote afin de pouvoir suivre I'expansion/contraction du liquide avec la variation de la température et ainsi

pointer sur une échelle graduée la température.

Ce type de thermometre a une plage d'utilisation différente de celui a mercure car le point de fusion de I'alcool est
plus bas. Dans un tel appareil, elle va de -130 °C a 78 °c*® sa précision est cependant moindre que celle du
thermomeétre a mercure car I'expansion/contraction du liquide est moins linéaire ™. Il est trés bien adapté pour la
mesure de la température corporelle et de celle de I'air, surtout pour les températures sous le point de congélation

(en particulier dans le thermométre a minimum).

D'autres substituts au mercure ou a l'alcool sont trouvables commercialement, dont des thermomeétres a I'huile de

colza ou bien au gallium.

Réparation [ modifier | modifier le code ]

Pour réparer une colonne d'alcool fractionnée, c'est-a-dire avec un ou plusieurs vides interstitiels, il suffit de mettre
le thermometre dans un verre d'eau chaude, celui-ci étant chauffé petit a petit dans un four a micro-onde. Il faut
que le liquide aille jusqu'en haut de la colonne mais faire attention qu'il y ait une réserve en haut de la colonne ou
I'alcool peut aller en cas de surchauffe, sinon il y aura un risque de faire éclater le tube de verre.
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Pour les thermométres dont les graduations vont au-dela de 100 °C : faire chauffer de I'huile (pour friture) dans
une petite casserole avec le bulbe du thermometre plongeant dans I'huile et la colonne du thermometre tenue
verticalement au-dessus. Le liquide va monter dans la colonne et petit a petit les bulles vont diminuer de taille.
Lorsque le diamétre des bulles devient inférieur au diametre du tube, sortir immédiatement le bulbe de I'huile afin
d'éviter que l'alcool continue a se dilater et fasse éclater le tube. Les bulles, suffisamment petites, vont
naturellement « remonter a la surface du liquide », et donc disparaitre, permettant ainsi a la colonne d'alcool de

reprendre son unité.

Thermomeétre a mercure [ modifier | modifier le code |

Le thermometre a mercure a été inventé par Daniel Gabriel Fahrenheit en 1724%°,
Son fonctionnement repose sur du mercure contenu dans un tube de verre. Le
volume du mercure, donc la longueur de la colonne dans le tube, est fonction de sa
température. On peut lire cette derniére grace a des marques inscrites le long du
tube. Pour augmenter la sensibilité du thermometre, une ampoule plus large que le
Thermometre médical, tube est formée a l'une de ses extrémités et est remplie de mercure ; les petites
ancien modele a mercure . . .
variations de volume du mercure se traduisent alors par de grands déplacements
de I'extrémité de la colonne. L'autre extrémité du tube est remplie d'azote, a une

pression plus faible que la pression atmosphérique.

Réparation [ modifier | modifier le code ]

Pour réparer une colonne de mercure fractionnée, c'est-a-dire avec un ou plusieurs vides interstitiels, il suffit de
secouer violemment le thermomeétre dans un mouvement du haut vers le bas. L'inertie va ramener tout le mercure

vers I'ampoule, et le contact mercure-mercure va le faire fusionner & nouveau.

Thermometre de Galilée [ modifier | modifier le code |

Le thermometre de Galilée est composé de flotteurs d'une densité moyenne proche du liquide
dans lequel ils sont immergés. Lorsque le liquide du tube se dilate avec la température, il devient
moins porteur, ce qui fait couler certains flotteurs. Plusieurs flotteurs lestés differemment peuvent
montrer les températures différentes.

La température est généralement gravée sur un disque de métal suspendu sous chaque
ampoule. En régle générale, un espace tend a séparer un groupe d'ampoules du haut d'un
groupe du bas : la température doit étre lue sur le disque situé a la base du groupe du haut ; si
une ampoule flotte entre les deux groupes, on en déduit une température intermédiaire, un peu

inférieure. Pour atteindre cet objectif, la fabrication d'un tel thermomeétre doit avoir des tolérances Thermom
21 etre de

de masse des ampoules de I'ordre du milligramme Galils
alllee

Thermometre électronique [ modifier | modifier le code ]

Les thermometres électroniques sont trés précis et performants. lls permettent les mesures de température de I'air,
des liquides, des matériaux, etc. lls ont également la possibilité de mémoriser des valeurs avec une alarme et la
lecture est facilitée grace a un écran. Les données peuvent également étre imprimées pour faire une sauvegarde.
On peut leur ajouter différents capteurs en fonction du type de mesure a effectuer, voire des sondes sans fil
(radio). La précision des thermometres électroniques dépend cependant de leur fabrication et de I'usage auquel ils
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sont destinés. Par exemple, les thermometres commerciaux a usage médical peuvent étre moins précis que les
N < - . . . 22
thermomeétres a liquide utilisant le galinstan™".

Les types de sondes de température sont :

¢ le thermocouple ;

« le capteur a résistance de platine (exemple : type Pt100, résistance de 100 Q a 0 °C) ;

¢ la thermistance ;

 la diode (mesure de température en fonction de la variation de la caractéristique de la diode a I'état

23,24
passant) :

Il existe aussi des thermometres infrarouges pour des mesures a distance ou sans contact. Ces derniers auraient
s . . . . o . . 25
été inventés par Charles R. Darling qui aurait expliqué leur fonctionnement dans son livre Pyrometry~.

Thermometre magnétique [ modifier | modifier le code ]

Un thermométre magnétique utilise la loi de Curie qui dit que la susceptibilité magnétique des dipdles

. . . . , 26
paramagnétiques est inversement proportionnelle a la température absolue”" :

Susceptibilité magnétique = x,, = C/T, ou C est la constante de Curie et T la température.

Ces appareils sont utilisés pour les températures sous 1 kelvin. Un circuit électrique avec pont a inductance
mutuelle est soumis a un courant alternatif de basse fréquence. L'inductance est formée par deux bobines
identiques dont les tensions de sortie sont comparées et rendues aussi prés de zéro que possible. Ensuite, un
matériau paramagnétique est introduit dans le pont ce qui donne une différence de tension qui dépend de la
température. La différence de tension est proportionnelle au moment magnétique et avec la loi de Curie, la

] R . 26
température peut étre extraite” .

A quelques millikelvins, le matériau paramagnétique non conducteur est un sel hydrique de terre rare. A plus
. . . . s . . .26
hautes températures, un ion cristallin avec un moment magnétique important est choisi

Usages [ modifier | modifier le code |

Alimentaire [ modifier | modifier le code ]

Des thermometres de cuisson permettent de vérifier et surveiller
la température des aliments « a coeur », en cours de chauffe ou
de cuisson. On les trouve notamment en patisserie,
particulierement pour le chocolat (sonde pour chocolat) dont le
contrdle de température est particulierement important et précis,
mais aussi par exemple pour la cuisson des viandes.

Thermometre pour la
laiterie.

Thermometre de confiseur [modifier | modifier le code |

Ce modele, a mercure, sert a mesurer de maniere précise la température des sirops de sucre. Il
est protégé par une cage métallique et gradué de 100 a 200 °C. Il convient également pour
mesurer la température des huiles de friture.

R Thermomeétre pour I'agroalimentaire [ modifier | modifier le code |
Thermometr
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e a chocolat. Il existe différents types de thermometres. Les thermometres utilisés lors de procés-verbaux en
contrdles sanitaires doivent étre conformes a l'arrété de juillet 1997. Ces thermométres
disposent de sondes comportant des capteurs a variation de résistance (CTN = résistance a coefficient de
température négative) ou de type Pt100. Ce dernier type garantit, par le biais de normes, des incertitudes plus
étroites et donc une meilleure précision de mesure.

Les étendues de mesure de ce type de matériel (généralement entre -200 et +600 °C pour le type Pt100 et -50 a
+150 °C pour le type CTN) permettent de couvrir 'ensemble des applications traditionnelles en agroalimentaire.

Les mesures exactes se font impérativement a cceur, elles sont donc intrusives et destructrices.

Il existe également des moyens de contréle comme des thermomeétres fonctionnant par réception de rayonnement
infrarouge, permettant de contrdler trés rapidement une homogénéité de température. La précision d'un tel
thermomeétre étant limitée (surtout aux basses températures), son utilisation nécessite des lors une formation et
une prise de conscience de l'interprétation des résultats. L'infrarouge mesure la température du film ou de
I'emballage et non du cceur du produit.

Médical [modifier | modifier le code ]

Les thermometres médicaux sont utilisés pour la mesure de la température corporelle (dans le rectum

— rectale —, sous l'aisselle — axillaire —, dans l'oreille — auriculaire —, ou dans la bouche — buccale —).
Pendant longtemps la température corporelle n'a fait I'objet d'aucune mesure : la main du praticien seule donnait
une appréciation de I'importance de la fievre, au demeurant percue, non comme un symptéme, mais comme une
maladie en elle-méme. C'est Sanctorius, de Padoue, qui a employé pour la premiéere fois un appareil pour mesurer
la fievre : il utilisa le thermoscope développé par Galilée en plagant le globe dans la bouche du patient.

La compréhension des différents états de la température corporelle, initiée véritablement par les travaux d'Herman
Boerhaave et ses éleves, puis par ceux de John Linning et de Benjamin Franklin, aura da toutefois attendre le

xix® siecle. Du fait de la faible corrélation entre la fievre et les symptomes, les praticiens ont recouru longtemps a la
prise de pouls pour apprécier la fievre”’. En 1835 d'abord, Antoine Becquerel et Gilbert Breschet démontrérent, a
l'aide d'un thermocouple de fer et de cuivre27, que la température d'un corps humain sain est constante a 37 °C.
Cette découverte suscita lI'intérét pour l'utilisation médicale du thermometre”®. Mais c'est surtout Carl Wunderlich
qui, a la suite de ses tres nombreuses observations, permit le développement de la thermométrie clinique : d'une
part il révolutionna la compréhension de la fievre en tant que telle, vue désormais comme un symptéme et non
plus comme une maladie stricto sensu ; en outre, il démontre l'intérét des courbes de température.

Si l'usage du thermometre aupres du corps médical, puis de la population en général, se développa rapidement

. . N2,28 y . Vo L , . .
aux Etats-Unis sous l'impulsion notamment d'Edouard Séguin, il ne se répandit en France qu'au cours de la

N . . 29
Premiere Guerre mondiale™".

Les thermometres a mercure, longtemps en usage, ont été progressivement retirés de la vente a cause de la
toxicité de ce métal. Le thermometre médical numérique a remplacé le thermometre a mercure. Il contient des
oxydes métalliques a résistance variable en fonction de la température (thermistance). Ce principe permet une
mesure précise sur une gamme de température étroite, bien adaptée a I'usage médical.
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Les thermomeétres pour 'usage professionnel sont de trés grande précision. lls ont une trés grande étendue de
mesure et une grande rapidité d’acquisition. lls peuvent afficher deux températures avec un calcul de AT. En
fonction des besoins, différents capteurs sont utilisés. Le choix de la sonde adéquate dépend de différents
criteres : I'étendue de mesure, sa précision, le temps de réponse, la robustesse du montage et sa forme. Il existe
des sondes d’ambiance, des sondes pinces pour une mesure sur un conduit ou une plagque, des sondes pour
air/gaz/liquide, des sondes de contact, des sondes d'immersion/pénétration, des sondes de mesure pour
température de surface, etc.

Ces thermometres peuvent étre utilisés avec un étui de protection contre les chocs, la poussiere et 'humidité. Les
thermomeétres a usage professionnel existent aussi en infrarouge pour des mesures sans contact ou a distance. lls
sont utiles pour la mesure de la température : de I'air ambiant pour la climatisation, des liquides et solides, des
etuves et fours, des pieces ou conduits, etc.

Scientifique [modifier | modifier le code ]

Météorologie [ modifier | modifier le code |

Plusieurs thermometres sont utilisés en météorologie. Il peut s'agir de
thermomeétres a liquide ou électroniques qui remplissent les fonctions
suivantes :

e thermometre sec : dont le réservoir est exposé a l'air, et bien ventilé,

. )
pour mesurer la température de l'air™ ;

Technicien militaire vérifiant un
appareil comprenant au sommet un
thermomeétre sec électronique (droite)
ventilé, pour mesurer la température du point de rosée >t (température et un thermométre a globe (gauche).

e thermomeétre mouillé : dont le réservoir est recouvert d'une meche de
mousseline humide ou d'une pellicule de glace pure, le tout étant

du thermometre mouillé) ;

o thermométre a globe noir ou a boule noire? : thermometre dont I'organe sensible est en verre noir ou
recouvert de noir de fumée de fagon a fonctionner approximativement comme un corps noir. Placé dans une
enceinte transparente ou noire dans laquelle on a fait le vide, il est parfois utilisé pour mesurer le rayonnement
solaire incident, en particulier dans la température au thermometre-globe mouillé ;

o thermométre a globe mouillé>® : noirci et recouvert d'une meéche de mousseline humide X

e thermomeétre a minimum et maximum : permettant de mesurer les températures maximales et minimales
atteintes pendant un intervalle de temps donné ;

e thermometre enregistreur ou thermographe : est un thermomeétre muni d'un dispositif qui enregistre
continuellement la température34

En cryogénie [ modifier | modifier le code |

Les thermometres magnétiques appliquent la loi de Curie pour mesurer les trés basses températures. lls sont trés
répandus aujourd’hui méme si on ne s'en rend pas compte.
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1. 1 L'auteur, Roger Lamouline, cite ce passage de Réaumur, tiré de son mémoire de 1730 : « Nous écrirons, par exemple, au
sommet de I'échelle, Esprit de vin, dont le volume est 1000 lorsqu'il est condensé par la congélation de I'eau et 1080 lorsqu'il
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est raréfié par I'eau bouillante. Dans ce cas, si le thermomeétre va assez loin, le degré de dilatation marqué 80 d'un c6té et 1080
de l'autre sera le terme de I'eau bouillante ». A la suite de ceci, comme le dit Lamouline, il semble bien que pour Réaumur, « la
congélation de I'eau se produisait a 0 degré et I'ébullition a 80 degrés de son échelle ». Lamouline se montre d'ailleurs trés
critique envers Réaumur concernant ses travaux dans le domaine des températures (chapitre : « Le thermométre de
Réaumur » : « Une méthode inapplicable », « Faux triomphe du thermomeétre de Réaumur », « Deluc condamne le thermometre
de Réaumur »).

. 1 Avant méme la parution des travaux de Wunderlich en 1868, Edward Seguin et Austin Flint, informés par des publications
européennes, avaient déja mentionné l'usage de la thermométrie associée a des signes vitaux dans des articles parus en 1866.
Les manuels édités par Flint et DaCosta en 1866-1867 comprenaient des chapitres sur la thermométrie.
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