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1. Introducere

Primele studii experimentale ale fenomenelor termice dateaza
inca de la sfarsitul secolului al XVI-lea — inceputul secolului al XVlI-lea
si sunt strans legate de inventarea si perfectionarea primului instrument
termic de masurare — termometrul din sticla cu lichid. Aceasta inventie
a jucat un rol decisiv in dezvoltarea ulterioara a termodinamicii, caci
potrivit lui Richard Becker, profesor de fizica teoretica de la
Universitatea din Goéttingen, "notiunea de temperatura domina intreaga
invatatura despre caldura” [1]. Referindu-se la importanta
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termometrului pentru medicina, medicul Robert Fludd, unul din posibilii
inventatori ai acestui instrument, inca la etapa de concepere avea sa-|
caracterizeze ca pe "0 arma puternica n lupta dintre adevar si fals” [2].

2. Formularea problemei

Subiectul prezentului studiu il constituie istoria termometriei.
Desi despre acest subiect important al termodinamicii s-a scris poate
ca mai mult decat despre altele, putine lucrari prezinta insa evolutia
termometriei intr-un tablou unitar si fundamental. Exceptie fac lucrarile
[3-5], care in sensul bun al cuvantului pot fi considerate adevarate
referinte Tn termometrie.

Pentru oameni de stiinta, legati de practica si neobisnuiti cu
tehnica cercetarilor istorice, cum sunt autorii prezentei lucrari,
incercarea de a face o analiza temeinica a faptelor si momentelor, care
au stat la baza crearii termometrului din sticla cu lichid, ar insemna o
mare indrdzneald. In aceastd analizi, bazandu-ne pe numeroase
lucrari, inclusiv [3-5], am cautat sa {inem seama, pe cat era posibil, de
cat mai mulii factori, care la diferite etape au avut o influenta decisiva
asupra acestei inventji. Totodatd, am Tincercat sa stabilim si sa
prezentam posibilitatile tehnice si stiintifice ale trecutului.

3. Inventarea termometrului

Astazi este practic imposibil sa afirmi cu certitudine cui i-a venit
in minte primul ideea folosirii proprietatii aerului de a se dilata la
incalzire si contracta la racire pentru masurarea temperaturii corpurilor.
Aceasta proprietate a aerului era cunoscuta inca lui Philon din Bizant
(secolul al lll-lea i.Hr.) si Heron din Alexandria (secolul | d.Hr.) si era
folosita de grecii antici la ridicarea si coborarea apei in tuburi inchise la
un capat si scufundate cu celalalt capat in apa [3, 4].

De regula, majoritatea istoriografilor termometriei atribuie
inventia termometrului genialului om de stiinta al epocii Renasterii
Galileo Galilei (15664—1642) si fizicianului olandez Cornelis lacobszoon
Drebbel (1567-1633) [3] sau numai lui Galileo Galilei [4, 5].

n anii 1592-1593 Galileo Galilei construieste un termoscop —
prototipul temometrului de astazi, — pe care-|l demonstreaza elevilor sai.
Termoscopul lui Galilei era compus dintr-un tub de sticla, prevazut la
capatul de sus cu o bila (un balon). La inceput bila se incalzea usor (de
exemplu, de la caldura manii), dupa care se scufunda cu capatul
deschis intr-un recipient cu apa. Atunci cand bila se racea, apa in tub
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se ridica si se stabilea la un nivel mai sus decat cel din recipient.
Dimpotriva, daca bila se incalzea, aerul din tub se dilata si nivelul apei
cobora. Astfel, dupa nivelul apei din tub se putea aprecia, cel pufin
calitativ, despre variatia temperaturii corpului. Tot el a construit aparate
in care mici baloane de sticla se ridicau sau coborau in alcool la
variatia temperaturii.

Asadar, Galileo Galilei poate fi considerat, pe buna dreptate,
primul cercetator care nu numai ca a formulat ideea cu privire la variatia
proprietatilor corpului (in cazul dat a volumului) cu temperatura, dar a si
realizat-o practic sub forma de instrument, numit termoscop [3, 4].

Dupa marturisirea istoriografilor termometriei [3], Drebbel si-a
construit barotermoscopul in anul 1604, independent de Galileo Galilei,
si l-a descris intr-o lucrare aparuta in 1621 [6]. Barotermoscopul lui
Drebbel reprezenta in esenta tot un termoscop, doar ca de o alta
constructie. De remarcat ca unii istorici ai stiintei si tehnicii pun la
indoiala existenta barotermoscopului lui Drebbel, numindu-I un mif [3].
In opinia noastra, aceastd inventie a invatatului olandez nu poate fi
considerata drept un mif, cel putin din simplul motiv ca despre ea au
scris mai toti istoriografii termometriei. Despre barotermoscopul lui
Drebbel a scris chiar si Giovanni Francesco Sagredo (1571-1620),
elevul lui Galileo Galilei, intr-o scrisoare adresata marelui invatat [3].

Termoscopul a fost folosit initial in medicind, pentru masurarea
temperaturii pacientilor. Aceasta aplicatie se datoreaza in mare parte
profesorului de medicina de la Universitatea din Padova Santorio
Santorio (1561-1636), contemporan cu Galileo Galilei. In lucrarea sa
~Comentarii despre Galien”, publicata in anul 1612, se contine prima
descriere care se cunoaste a unui instrument conceput pentru
masurarea temperaturii [4, 5].

Profesorul Santorio, cunoscut in istorie si sub numele de
Sanctorius, este recunoscut ca primul om de stinia care a facut
investigatii laborioase asupra starii termice a corpului uman prin
masurari directe cu ajutorul termoscopului [4, 5]. Pentru a aprecia
gradul de temperatura si in dependentd de acesta sa prescrie
tratamentul medical adecvat, el a inventat o scara uniforma, facuta din
picaturi de sticla pe tubul termoscopului.

Este absolut sigur ca instrumentele cu balon si tub capilar erau
larg raspéandite in randul oamenilor educati din secolul al XVll-lea. De
exemplu, fizicianul flamand Jan Baptista van Helmont (1579-1644)
folosea in experientele sale un instrument de constructie similara. La
fel, variante Tmbunatatite ale termoscopului intalnim la 1612 la Santorio
Santorio si medicul Robert Fludd (1574-1637), care-l numea
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~Spaeculum” [2]. Astfel ca a desemna un singur inventator al
termometrului din randul unor oameni de stiinia de talia lui Galileo
Galilei, Drebbel, Santorio, Sagredo, Fludd, Bacon si altii, este practic
imposibil. Dar, indiferent daca inventatorii termometrului au fost Galileo
Galilei si Cornelis Drebbel sau nu, un lucru este cert: prima utilizare a
cuvantului termometru se gaseste in lucrarea fizicianului francez J.
Leurechon ,La Récréation Mathématique”, publicata in anul 1624, in
care apare ca thermometre [4, 5].

Termoscopul descris mai sus, dar si altele de constructie
similara, erau instrumente imperfecte: ele nu aveau scara, nu indicau
de fapt temperatura, ci doar variatia ei. Mai mult decat atat, indicatiile
termoscoapelor erau eronate, datorita influentei presiunii atmosferice.
Acesta este motivul pentru care pana la inceputul secolului al XVll-lea
nu s-a construit nici un instrument, pe care sa-I putem numi termometru
in intelesul deplin al cuvantului.

Pentru a deveni termometru, termoscopul trebuia prevazut, in
primul rand, cu o scara gradata. Aceasta perfectiune s-a produs mai
tarziu si se datoreaza in mare parte studiilor intreprinse in cadrul
Accademiei del Chimento, infiintatd in anul 1657 la Florenta. Insa
preocuparile de gradare a termoscoapelor sunt mai vechi. De exemplu,
J. Leurechon inca in anul 1624, in cartea sa, descria constructia unui
termometru prevazut cu o scara cu 8 gradatii [4, 5].

Un alt pas important 1in perfectionarea construciiei
termometrului a fost facut in anul 1632, cand medicul francez Jean Rey
(15683—1645) a inlocuit aerul cu un lichid [8].

Alta problema importanta era gasirea unui astfel de principiu de
masurare a temperaturii, care sa nu depinda de variatia presiunii
atmosferice. Dupa cum se stie astazi, acest instrument de masura este
termometrul cu lichid [3]. Tn 1654 Ferdinando Il de’Medici (1610—1670),
Mare duce de Toscana, construieste la Accademia del Chimento un
termometru, inlocuind apa din tub cu alcool colorat si obturand tubul cu
un dop, pentru ca aerul sa nu mai exercite presiune asupra lichidului
termometric. Nivelul atins de lichidul termometric intr-o pivnita adanca a
fost marcat cu valoarea 0, insa diviziunile deasupra si dedesubtul lui 0
erau arbitrare. Termometrul era gradat prin diviziuni marcate prin
picaturi mici din sticla si atasate pe tub.

Asadar, Tn a doua jumatate a secolului al XVll-lea erau deja in
uz forme avansate de termometre pentru scopuri medicale, stiintifice si
meteorologice. Acestea erau adesea construite sub forma de spirala,
pentru a asigura o suficienta lungime termometrelor care aveau un
numar mare de diviziuni (pana la 300).
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Chiar si cu perfectiunile aduse, instrumentele Tnvatatilor
florentini nu prezentau termometre veritabile, deoarece scara lor era
arbitrara, punctele fixe lipseau sau se alegeau arbitrar, de exemplu,
dupa cea mai rece zi de iarna sau calda de vara la Florenta. Evident,
indicatiile acestor instrumente nu puteau fi comparate intre ele. Cu
toate acestea, anume cu instrumentele construite de ei Tnvatatii
florentini au descoperit o serie de fenomene termice, printre care se
cade de enumerat: constanta punctului de topire al ghetii; diferenta
intre dilatarea sticlei si a lichidului termometric; radiatia termica a
corpurilor incandescente s.a. Succesele inregistrate de Accademia del
Chimento in studierea fenomenelor termice au accelerat eliminarea
celui mai important inconvenient al termometrului, si anume: scara
gradata arbitrar. invétatii florentini intelegeau destul de bine c& numai
prin Tnlaturarea acestui dezavantaj se poate construi un instrument cu
mari posibilitati de studiere cantitativa a proceselor termice.

4. Puncte fixe termometrice

Primele perfectiuni aduse termometrului din sticla cu lichid sunt
legate de stabilirea unor puncte fixe ale scarii, bazate pe fenomene
termice reproductibile in aceleasi condifii. Pe parcursul secolului al
XVll-lea si prima jumatate a secolului al XVIlI-lea au fost propuse mai
multe puncte fixe, fara sa se ajunga la un consens asupra lor [3-5].

Tabelul 1
Autorul propunerii Anul Puncte fixe termometrice
1 2 3
Santorio Santorio 1600 |Flacara lumanarii si zapada

Accademia del Chimento | 16407 |Cel mai sever rece din timpul iernii si cel
mai intens cald din timpul verii

Otto von Guericke 16607 |Primul inghet din timpul nopfii

Robert Hooke 1660 |Fierberea si solidificarea apei pure

Robert Boyle 1665 |Coagularea uleiului de anason si
solidificarea apei distilate

Christian Huygens 1665 |Fierberea si solidificarea apei distilate

Joakim Dalancé 1688 |Solidificarea apei si topirea untului

Carlo Renaldini 1694 |Topirea ghetii si fierberea apei

Isaac Newton 1701 |Topirea zapezii si caldul sangelui

Guillaume Amontons 1702 |Fierberea apei

Ole Rgmer 1702 |Amestec gheata/sare si fierberea apei

Daniel Gabriel Fahrenheit | 1720 |Amestec  gheatad/apa/sare, amestec
gheata/apa si temperatura corpului uman
R.A.F. de Réaumur 1730 |Solidificarea apei

85



Joseph-Nicolas Delisle 1732 |Fierberea si solidificarea apei pure
Anders Celsius 1742 |Topirea ghetii si fierberea apei
Encyclopedia Britannica 1771 |Solidificarea apei si coagularea parafinei

Tabelul 1 prezinta o sinteza a celor mai folosite puncte fixe pana
spre sfarsitul secolului al XVlll-lea [5, 7]. De exemplu, primarul orasului
Magdeburg Otto von Guericke (1602—1686) a propus ca punct fix al
scarii primul inghet in timpul noptii. Caracterul arbitrar al unei asemenea
alegeri era absolut evident. Stabilind prin anul 1660 constanta punctelor
de inghet si de fierbere ale apei pure, cunoscutul mecanician englez
Robert Hooke (1635—-1703) a fost primul care a propus folosirea lor ca
puncte fixe ale scarii. O idee similara a fost Thaintata in anul 1665 de
catre marele fizician olandez Christian Huygens (1629-1695). Tot el, cu
zece ani mai inainte, a atras atentia asupra comoditatii alegerii punctului
de fierbere al apei ca punct fix al scarii scriind ,....atunci nu va fi necesara
trimiterea termometrului dintr-un loc in altul, pentru a compara gradul de
incalzire observat” [3]. O propunere similara a fost facuta in anul 1694 de
catre Carlo Renaldini (1615—-1698) de la Accademia del Chimento, care
a propus totodata impartirea acestui interval in parti egale si extrapolarea
scarii. Initial propunerea nu a fost acceptata, deoarece temperatura de
fierbere a apei depinde de presiune, influentata de altitudinea unde se
efectueaza experienta.

Au fost si propuneri cu totul amuzante, cele mai ridicole fiind
punctul de coagulare al uleiului de anason, promovat de Robert Boyle
(1627-1691) ca punct fix inferior, si punctul de topire al untului propus de
Joakim Dalancé (1640-17077) drept punct fix superior al scarii [5, 7].
insa, pe la sfarsitul secolului al XVll-lea si inceputul secolului al XVlll-lea
tot mai des in constructia termometrelor se folosesc ca puncte fixe
punctele de inghet si de fierbere ale apei pure la presiunea atmosferica
normala sau unul din ele. Astfel, fizicianul francez Guillaume Amontons
(1663-1705) a construit in 1695 un termometru bazat pe variatiile de
presiune ale unei mase constante de aer, precursor al termometrului
actual cu hidrogen [3, 4]. Termometrul lui Amontons avea scara gradata
pe baza celor doua puncte fixe mentionate. Spre mijlocul secolului al
XVlll-lea s-a ajuns chiar si la un consens general asupra folosirii
punctelor de solidificare si de fierbere ale apei pure la presiunea
atmosferica normala ca puncte fixe preferate pentru termometrie [3-5, 7].

5. Scari empirice de temperatura

De o importanta nu mai mica era problema alegerii scarii
termometrice, deoarece pana la mijlocul secolului al XVII-lea nu fusese
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facuta nici o tentativa serioasa pentru a pune la punct o scara
standardizata, unanim acceptatda. Marturie Tn acest sens sta
nemultumirea exprimata de catre Edmond Halley (1656-1742),
secretarul Societatii Regale din Londra, fata de termometrele construite
in acea perioada: ,Nu pot sa cred ca niciunul dintre ele ... nu a fost
vreodata construit sau calibrat astfel incat sa se poata conchide ce
inseamna gradele sau diviziunile; nici ca ele nu au fost niciodata
gradate astfel, ci cu etaloane pastrate de fiecare lucrator, in parte, fara
un acord sau o raportare la un altul” [5].

De-a lungul timpului, in functie de modul de alegere a originii
scarii, de punctele fixe alese arbitrar, de valorile numerice atribuite
acestora, de substantele termometrice folosite si de unitatile acceptate
pentru temperatura, au fost construite mai multe scari de temperatura,
numite scdri empirice sau practice, cele mai importante fiind scarile
Fahrenheit, Réaumur si Celsius [2-5, 7].

Prima scard empiricA de temperatura a fost inventata de
Fahrenheit, in anul 1720, care si-a definit scara prin intermediul a trei
puncte fixe: punctul in care se obtine un amestec de gheata, apa pura
si sare, considerat drept punct zero al scarii; punctul in care se obfine
un amestec de gheata si apa pura si temperatura corpului uman
sanatos. El a impartit intervalul dintre punctele fixe in mod egal, in
grade. In anul 1724 substituie amestecul de gheats, apa pura si sare
printr-un amestec de gheata, apa pura si clorura de amoniu si
precizeaza valorile celor trei puncte fixe pe scara sa: 0 °, 32 ° si 96 °.
Pe aceasta scara, punctul de inghet al apei era marcat cu +32 °, iar
temperatura corpului uman sanatos era definita la +96 °. Initial,
temperatura de fierbere a apei la presiunea atmosferica normala nu s-a
normat. Mai tarziu, punctului de fierbere al apei i s-a atribuit valoarea
+212 °, ceea ce inseamna ca cele doua puncte fixe — punctul de topire
al ghetii si punctul de fierbere al apei — se afla la o diferenta de 180 de
unitati. Astfel ca unitatea temperaturii pe scara Fahrenheit se defineste
ca fractiunea 1/180 din intervalul cuprins intre temperaturile de inghet si
de fierbere ale apei pure la presiunea atmosferica normala.

Temperatura pe aceasta scara se noteaza prin simbolul tF si se

exprima in grade Fahrenheit (°F).

Exista opinia precum ca Fahrenheit ar fi preluat ideea punctelor
fixe de la astronomul danez Ole Rogmer (1644-1710), pe care l-a vizitat
in anul 1708. Scara Fahrenheit este folosita si astazi in tarile anglo-
saxone (America de Nord, Marea Britanie si Jamaica). In anul 1730
fizicianul francez René-Antoine Ferchault de Réaumur (1683—1757)
construieste un termometru veritabil cu alcool si propune o scara mai
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simpla, in care reperul zero reprezinta punctul de topire al ghetii, iar
reperul 80 punctul de fierbere al apei. Ultima valoare a fost aleasa de
savant nu intdmplator. Potrivit observatiilor sale, lichidul termometric,
incalzit intre cele doua puncte fixe, se dilata exact cu 80/1000 unitafj
din volumul sau initial. Primele termometre construite de Réaumur erau
umplute cu alcool. La scurt timp, el construieste numai termometre cu
mercur, care aveau sa obtina o larga raspandire in Europa, n special,
in Franta, Germania si Rusia. incepand cu anul 1790, Franta
inlocuieste scara Réaumur cu scara Celsius. In zilele noastre scara
Réaumur are o arie de utilizare restransa. Temperatura pe scara
Réaumur se noteaza cu tR si are ca unitate gradul Réaumur (°Re).
e

Acesta reprezinta fractiunea 1/80 din intervalul cuprins intre punctul de
topire al ghetii si cel de fierbere al apei la presiunea atmosferica
normala.

In anul 1732 astronomul francez Joseph-Nicolas Delisle (1688—
1768) inventeaza o scara asemanatoare cu scara Réaumur. Originea
scarii Delisle este temperatura de fierbere a apei, iar temperatura pe
aceasta scara are ca unitate gradul Delisle (°D), definit ca fiind variatia
temperaturii care produce o reducere a volumului mercurului cu
1/100000 unitati din volumul sau initial. S-a determinat, astfel ca
temperaturii de solidificare a apei pe aceasta scara f1i corespunde
valoarea 2400 °D. Peste sase ani medicul Josias Weitbrecht (1702—
1747), care era coleg cu Delisle la Academia de S$tiinfe din Sankt—
Petersburg, imparte intervalul dintre punctele de inghet si de fierbere
ale apei in 150 de diviziuni. Mai tarziu, Mihail Vasilievici Lomonosov
(1711-1765) a inversat cele doua puncte fixe introduse de Delisle,
punctului de topire al ghetii atribuindu-i valoarea 0 °D, iar punctului de
fierbere valoarea 150 °D. In varianta modernizatd de Lomonosov si
Weitbrecht, scara Delisle a avut o utilizare larga in Rusia.

Evident, cea mai cunoscuta scara empirica de temperatura
este scara centigrad sau scara centizimala a fizicianului si astronomului
suedez Anders Celsius (1701-1744), care a propus aceasta scara in
anul 1742 si in care reperul zero reprezinta punctul de fierbere al apei
pure, iar reperul 100 — punctul de topire al ghetii [8]. Este de presupus
ca o astfel de alegere a valorilor celor doua puncte fixe termometrice nu
a fost deloc Intdmplatoare; ea a fost dictata de dorinta lui Celsius de a
avea pe scara sa valori pozitive sub punctul de topire al ghetii. Se pare
ca el nu era deranjat de valorile negative ale temperaturilor peste
punctul de fierbere al apei.
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Un an mai tarziu fizicianul francez Jean-Pierre Cristin (1683—
1755) a inversat cele doua puncte introduse de Celsius si a definit
punctul de topire al ghetii si punctul de fierbere al apei ca fiind 0 °,
respectiv 100 °. Prioritatea inversarii punctelor fixe pe scara Celsius
este revendicata astazi de diferite surse bibliografice. Se afirma ca ar fi
marele botanist suedez Carl Linné (1707-1778) in anul 1745, care
folosea termometrul inventat de Celsius la masurarea temperaturii din
rasadnite si sere, sau in anul 1750 Mérten Stréme, un prieten si
colaborator stiintific al lui Celsius de la Universitatea din Uppsala.

Indiferent cine a inversat cele doua puncte fixe, oricum a
rezultat scara centigrad, numita asa datorita diferentei de 100 de unitati
dintre cele doua puncte fixe alese. Treptat, scara centigrad a devenit
populara in intreaga lume. La reuniunea a IX-a a Conferintei Generale
pentru Masuri si Greutati din 1948 scara centigrad a fost redenumita in
scara Celsius.

Temperatura pe scara Celsius se noteaza cu t si are ca
unitate gradul Celsius (°C). Pana in 1954 gradul Celsius reprezenta
fractiunea 1/100 din temperatura punctului de fierbere al apei pure la
presiunea atmosferica normala. Scara Celsius moderna este definita,
conform conventjilor internationale, prin doua puncte fixe: punctul zero
absolut si punctul triplu al apei, carora le corespund valorile -273,15 °C
si 0,01 °C, rezultdnd astfel pentru gradul Celsius o variatie a
temperaturii egala cu fractiunea 1/273,16 din intervalul cuprins intre
punctul triplu al apei si punctul zero absolut.

Cam in acelasi timp, Guillaume Amontons, bazandu-se pe
conceptul de temperatura termodinamica, creeaza prima scara a
gazului perfect [3, 4]. Pentru a-si fundamenta metoda aplicata la
construirea scarii, el a facut numeroase experiente cu un termometru
cu gaz la volum constant, folosind aer ca mediu termometric.

Studiind relatia dintre temperatura si presiunea gazelor,
Amontons a observat ca mici variatii ale temperaturii produc variatji
corespunzatoare ale presiunii. Aceasta Tnseamna ca temperatura
gazului este proportionala cu presiunea sa si ca, in consecinta, ar fi
nevoie de un singur punct fix pentru a defini o scara. Dar propunerea
geniala a lui Amontons nu a fost acceptata de fizicienii vremii, cel mai
probabil pentru motivul foarte intemeiat ca termometrul cu gaz, inventat
de savant, era un instrument complicat, voluminos si dificil de folosit [4,
5]. La vremea ceea nu s-a infeles ca o scara definita numai printr-un
singur punct fix poate sa aiba o semnificatie fizicd mult mai relevanta
decat scara empirica Fahrenheit. A trebuit sa treaca insa cateva secole
ca oameni de stiinta de talia lui William Thomson (1824-1907) si Dmitri
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Ivanovici Mendeleev (1834-1907) sa ajunga la aceasta idee minunata,
materializata abia Tn anul 1954 in scara termodinamica de temperatura.

6. Concluzii generale

Pe baza studiului efectuat se pot evidentia urmatoarele etape
in conceperea si realizarea termometrului cu lichid din sticla:

1. Termoscopul construit la sfarsitul secolului al XVI-lea era un
instrument imperfect: nu avea scara, nu indica temperatura, ci doar
variatia ei, iar indicatiile erau influentate de presiunea atmosferica.

2. In a doua jumétate a secolului al XVll-lea apar forme
avansate de termometre. Deoarece scara era arbitrara si punctele fixe
lipseau sau se alegeau arbitrar, indicatiile termometrelor nu puteau fi
comparate intre ele.

3. La sfarsitul secolului al XVIll-lea si inceputul secolului al
XVIllI-lea tot mai des In constructia termometrelor se folosesc ca puncte
fixe punctele de inghet si de fierbere ale apei pure la presiunea
atmosferica sau unul din ele.

4. In prima jumatate a secolului al XVlll-lea au fost inventate
scarile empirice de temperatura Fahrenheit, Réaumur si Celsius.
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