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EXPFERIENCES

Sur les différents degrés de froid quon peut produire,

en mélant de laGlace ayec différents Sels, ou avec

d autres matiéres, foit folides, foir liguides; & de
divers ufages utiles auxquels ces expériences peu-
vent fervir. |

Par M. pE REAUMUR,

VEc du feu actuel, avec du feu fenfible appliqué

A contre des matiéres que nous nommons inflammables,
nous {cavons produire de nouveau feu. Cette production du
feu fi facile, & qui nous eft {i néceflaire, nous paroitroit
un des plus merveilleux phénomenes de Ia Nature , {1 nous

/,® * A 7oA . . . b
ctions moins accoutumés a fa voir. Rien ne devroit nous

paroitre plus furprenant que de ce qu'au moyen d’une étin-
celle on peut transformer des mafies immenfes dans une
matiére prodigieufement adtive, pareille a celle de I'étincella
méme. Ce queft pour nous du feu actuel pour la produ@ion
de nouveau feu, Ia glace Teft pour 1a produ@ion de nou-
velle glace. Avec de la glace, mélée avec certaines matiéres,

avec certains fels, on gele, on transforme en un corps folide,

en glace diverfes efpeces de liqueurs aqueufes.

La pratique connué & ufitée pour faire de fa glace, lorf-
que Fair n'eft pas afiés froid pour geler f'eau, fuppofe donc
de la glace dé¢ja faite. On met dans un vafe mince , tel qu'un
vafe de fer blanc, 1a liqueur quon veut convertir en glace.
On pofe ce vafe dans un autre vafe plus grand ; & 6n rem-
plit de glace pilée & mélée avec quelque fel Pefpace qui eft
entre les parois intérieures du grand vafe & les parois exté-
rieures du vafe qui contient la liqueur qu'on veut faire geler.

Cette voye de produire des congélations, qu'on peut
nomumer artificielles,. a fourni aux Phyficiens une ample
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matiére & des expériences curieufes. Pour prendre une idée -
fuffifante de toutes éalies qui ont €té faites fur ce fujet, &
fur beaucoup: d'atres Yujets de Phyfique, on n'a qué lire
la Tradu@isn Latine que nous a domnée depuis peu M.
Mufichenbroeck des Effais de I'Académie de Florence. Ce
fcavant & laborieux Auteur Ya accompagnée dadditions
confidérables, ol il a raffemblé-avec un trés-grand foin les
expériences Tes phus- finguliéres qui ont éié faites par dau-
tres, ou par lui-méme, fur chacun des fujets traités dans le
corps de Pouvrage depuis 1667, c'eft-a-dire, depuisie temps
ot il fut imprimé-pour la premiére fois. _

Malgré pourtant le grand nombre d’expériences qui ont
¢ié faites fur les congélations artificielles, j'ofe dire que ceft

. une matiére qui n'eft encore qu'ébauchée; les expériences

Jes plus fimples, qui font pourtant les fondamentales, nous
manquent encore ; dautres plus recherchées, les ‘ont- fait
négliger. ~ ,

O fait que T'esu qui commence & bouillir, a pris le plus
grand degré de chaleur qu'elfe puiffe prendre, mais il n’en
eft pas de méme du degré de froid qu’a pris. Veau qui com-

mence X fe geler, ou de Ia glaee qui n'a que le degré de froid

- qu'l fui faut /Ec;l; xefter glaee : clte eft fufceptible d'une fuite

o degrés de froid de plus grands-cit phs grands, dont nous
jgnorons fe terme. Différents fels mélés avec la glace, ou
fe méme fel mél¢ avec la glace en différentes proportions,
font naitre des degrés de froid fupérieurs A celui qu'elle avoit,
forfquielte a &é formeée, & ces degrés de froid font plus
grands felon Ia nature du fel qui 2 éé employé, Ce que
jiappelle les expéviences fimples & fondamentales, font celles
qui dotvent nous apprendre quel degré de froid peut pro-
duire chaque fel, & la proportion dans laquelle # doit- étre
mélé avec b glace pour produire le plus grand des froids
qu'it eff capable de faire naitre. Ces expériences font les
points d'ott nous devans partir pour arriver & desexpéricnces
plus curiewfes, & elles nous fourniror quelques réfultats

utiles auxquels nous neus-ateéterons principafersent ret. -

Jai
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~ Jai donné dans les Mémoires de 17 30, la conftruction
de Thermometres dont.les degrés font comparables, c'eft-
a-dire, de Thermometres tels que fi on en place plufieurs
les uns auprés des autres, ils marqueront par un ‘méme
nombre de degrés, I'état du froid ou du chaud de I'ajr qui
les environne, & en degrés qui ne font pas des portions du
tube prifes arbitrairement, mais qui font chacun des portions
égales d'un volume connu d’une liqueur connué. Comme
de pareils Inftraments étoient abfolument: nécefiajres pour
nous donner des mefures connués des degrés de refroidiffe-
ment, il étoit en revanche abfolument néceffaire de produire
de trés-grands degrés de froid, & de les faire folitenir & ces
Thermometres, pour mettre leur marche hors d’état d’étre
troublée par les froids des plus rudes hivers auxquels ils
peuvent étre expofés; car il y a long-temps que des Phy-

ficiens-ont obfervé que Ia marche des Therniometres 3 efprit

de Vin étoit quelquefois dérangée par de grands degrés de
froid. Jai établi ailleurs que le dérangement qui y arrive
¢toit produit par I'air qui sen échappe, & jai cherché i
mettre leur efprit de Vin en un état tel que les plus grandes
chaleurs de f'air que nous refpirons, ne puffent occafionner
T'échappement d'aucunes bulles d'air de feur liqueur. Il n'eft
Pas moins certain que le grand froid, comme le grand chaud,
donne occafion A des bulles d'air de fe dégager de I'efprit
de Vin, & ce font fes bulles qui s'en échappent pendant fe
grandfroid, qui troublent alors les marches desThermometres.
Les obfervations qui ont été faites fur ces Thermometres par
un attentif obfervateur *, dans unVoyage aux Indes Orier-
tales, nous ont déja appris qu'on peut pafler Ia Ligne, vivre
fous les Tropiques, & prés de Ia Ligne fans étre expofés
- 2 des chaleurs aufly infupportables qu'on les imagine dans
des endroits oli les rayons du Soleil font dardés prefque 3
plomb.  Les obfervations faites. pendant plus de 16 mois,
tant aux Ifles de Bourbon, de France & de Madagafcar, que
dans la route pour y arriver, & par conféquent fous a Ligne,
ont fait voir que dans ces 16 mois il N’y avoit paseu un jour
Mem, 173 4. | ‘ Y -
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dont la chaleur n'efit été au moins inférieure d'un degré ou
deux 4 celle que nous avons eué a Paris dans certains jours de

- mos étés les plus chauds. 1 feroit de méme curieux de fcavoir

fi les plus rudes froids des pays habités prés des poles, ne

. font pas inférieurs 4 ceux que nous avons éprouvés dans le

mémorable hyver-de 1709, ou s'ils leur font de beaucoup
fupérieurs : mais pour cela il faut étre fir que la tiqueur des
Thermometres ne fera aucunement altérée par un froid plus
grand peut-tre que ceux quon a jamais reflentis dans aucun
des pays oti les hommes ayent pénétré. _

Nous fommes maitres de faire naitre prefque dans un
inftant de ces prodigieux degrés de froid. Avant que de parler
des moyens par lefquels on les produit, nous dirons que
forfqu'on s'eft fervi de ces grands froids pour regler le Ther=
mometre, ‘on peut enfuite lui faire fotitenir les mémes degrés
de froid fans qu’il en foit dérangé le moins du monde. Mais
il nous fuffit a@uellement de fcavoir que nous avons dans
nos Thermometres des inftruments propres & mefurer tous
les degrés defroid. Nous nous en fommes d’abord fervi pour
reconnoftre celui que pourroit produire chaque fel, & pour
régler mieux les rangs danslefquels on doit mettre les fels par
rapport 2 cet effet, qu'ils ne 'ont été jufqu’ici. Nous aver-
tirons encore que toutes nos expériences ont été faites dans
des temps ot 'air n’étoit pas afiés froid pour geler I'eau, &
ot la glace n'avoit que le degré de froid néceflaire pour la
conferver dans fon état de glace.

Le Safpétre a été regardé comme un des fels des plus
efficaces pour produire des congélations artificielles ; tous
Yes Traités qui omt éé faits fur la glace concourent & nous
en donner cette idée. M. de la Hire, dans le Traité quiil
publia en 1673, fur fa formation de la Glace, & ou il
Pattribué A une efpece de fel trés-volatit, contenu en plus
ou moins grande quantité dans les fels concrets, prétend
que le Salpétre ou le Nitre a beaucoup plus de ce fel volatit
propre A geler que le fel marin. On a recours au Nitre pour
expliquer divers phénomenes fmguliers de congélation. Sk
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Jes Riviéres prennent 3 la Chine 3 des hauteyrs de poles &
dans des faifons ou le froid pe fembleroit pas devoir éure
capable de geler, on en 3ttyibug la caufe au Njwe qu au
Salpétre dont font imprégnées dés tetres des pays it ces

Riviéres ont leur cours. I eft vrai anfls que fg Salpdure eft

propre i produire des congélations, maijs il sen faur pien
quil puiffe faire naitre des degrés de froid ayfli grands que
ceux que peuvent produire d'autres fels. Avec quelques foins,
en quelques proportions que jyye mélé avec la glace, du
Salpétre bien raffiné, tel que celui de ja troifiéme cuite, ou
du Salpétre des Indes, le froid qui a réulté du mélange n'a
fait delcendre fa liqueur de nos Thermometres que 3 degrés £
au-deffoys du terme de la congélation artificielle, ceft-3-dire
au-deffous du froid qui {uffit-pour geler T'eau; & noys ver-
rops bien-tot gue das fels dont on n'a pas une fi grande idée
par rapport au gefroidiffement, font capables de faire def-
cengdre plus has Ia liqueur du Thermometre. _

Le fel matin fur-tout, le fel de table a bien une autre
efficacite . pour fa produdtion du freid. Si on le méle dans
les propertions convenables avec la glace, ceft-3-dire, {1 on
méle une partie de ce fel avec deux perties de glace, ou
encore mieux deux parties de fel avec trois parties de glace,
au milien des plus grandes chaleurs de I'été, on fait naitre
dans l'inflant un degré de froid plus confidérable que celui
que Phiver de 1709 fit fentir dans ce pays. Par des com-
paraifons d obfervations faites en diffévents temps fur le Ther-
mometre. de TQbfervaaire, Je plus violent degré de froid
de cette année et fait defcendre Ja liqueur de nos Ther-
mometses A 1.4 degrés 3 ou environ, & le fel marin mélé
avec la glace piléeait defcendre fa liguewr du Thermometre

" a 15 degrés complets.

H eft vrai que le froid de Ja boule du Thermometre eft
alors bien grand ; 11 on Ja zetive du melenge qu elle I'a pris,
les gonstes d'ean qu'on fait sember fir cette boule font
gelées prelque auffi-16t quielles Lont touchée. Un cartain
degré de ehaleur 1el que celui de 1 falive, n{(ﬁ xetade pas

ij
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fenfiblement cet effet ; un crachat qui tombe fur fa-boule na
pas le temps d'y couler, il eft folide dans linftant. Si on
plonge alors fa boule dans de f'eau, elle eft fur le cham
enduite dune calote de glace, & on l'envelopperoit ainlf)l
fucceffivement d'une couche de glace trés-épaifle, comme
on couvre une méche du fuif dans lequel on la plonge.

Le Salpétre ne peut donc produire quun degré de froid
‘déterminé par trois degrés & demi de notre Thermometre,
pendant que le Sel marin en produit un de 1 § degrés. Les
degrés, quiTont les mefures de l'efficacité du froid de chaque
{el, feront commodes pour nous donner des degrés fixes de
froid ; car en mélant chacun de ces fels dans des proportions
conftantes avec la glace, on parvient conftamment 4 avoir
le méme degré de froid. D’'olt il fuit que dés que d'autres
fels que ceux que nous venons d’examiner, nous donneront
dautres degrés de froid intermédiaires, nous ferons en état
de mieux déterminer les degrés de froid de différents jours
dhiver & de différents pais, de les caratérifer en quelque
forte. Les uns ‘pourront étre défignés par le froid produit

par le Salpétre; les autres par le froid produit par le Sel

marin ; .& les autres par des froids d’autres fels dont nous

sarlerons dans Ia fuite; au moyen de quoi il fera toljours
aifé de ramener les degrés de froid marqués par un Ther-
mometre quelconque aux degrés’de froid du notre.

La différence connué des efficacités du Sel marin & du
Salpétre peut étre employée a.un ufage qui paroitra plus
important 3 bien des gens, & qui généralement paroitra plus
fingulier. Pendant la guerre, tout ce qui y a rapport eft ce
qui nous touche e plus. La Poudre 2 canon eft {e grand &
le principal agent des opérations militaires; il importe extré-
mement de faire de bonne Poudre, & par la méme raifon
il importe extrémement d'avoir des moyens de s'afllirer de
fa qualité des Poudres. On en a enfeigné plufieurs moyens;

on.a imaginé & conftruit diverfes efpeces d'éprouvettes ou

de machines pour reconnoitre les forces des différentes
Poudies. Toutes ces machines font faites pour mefurer, fojt
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étendué de la difatation de la Poudre qu'on eflaye, foit fa
force avec laquelle elle fe dilate. Mais ceux qui font le plus
au fait de I'Artillerie, fcavent combien toutes les épreuves

~de la Poudre qu'on a propofées jufqu'ici font incertaines.

Quoique je vienne de préparer 4 la propofition que je vais

~avancer, peut-étre ne s'attend-on pas encore que je pro-

pofe comme le meilleur moyen d’éprouver fa Poudre 4
canon, quon n'a jamais confidérée que par rapport & fon
inflammabilité,, que je propofe, dis-je, de I'éprouver par le
froid qu'elle peut produire. Toute paradoxe que femble cette
propofition, elle paroitra bien-t6t certaine, au moins pour
I'épreuve de la plus eflentielle des matiéres qui entrent dans
la compalfition de cette Poudre, pour le Salpétre. I paroftra
tout auffi fingulier que le Salpétre, qui eft d'autant plus par-
fait, quil eft plus inflimmable, ne puiffe pas étre éprouvé
aufli ftirement par le feu qu'il Ie peut éure par la glace. Des
notions fimples & familiéres & ceux qui ont quelque con-
noiffance des Sels, & fur-tont de la maniére dont on raffine
le Salpétre, fuffifent pour faire voir la certitude du nouveau
genre d'effai du Salpétre que je propofe. On feait que le
meilleur Salpétre eft le plus raffiné, & que raffiner le Salpétre
n'eft prefque que lui Oter une partie du Sel marin avec le-
quel il étoit mélé : on lui en Ote une quantité confidérable
par la premiére cuite; on lui en bte par la feconde cuite;
& on lui en 6te encore par la troifiéme ou derniére cuite.
Rappellons-nous 2 préfent nos deux premiéres expériences
fur Yefhicacité des fels pour produire du froid ; rappelons-
nous que le Salpétre bien raffiné ne produit que 3 degrés &
demi de froid au deflous de la congélation, & que le Sel
marin en produit 1§, & on ne pourra sempécher den

‘conclure qu'un Salpétre qui ne fera pas bien raffiné, qui

contiendra plus de Sel marin que n'en contient celui qui

ne peut faire defcendre la liqueur du Thermometre qu’a 3

degrés & demi au deffous de Ia congélation; que ce Sal-

pétre, dis-je, moins raffiné, fera delcendre la liqueur du

Thermometre au deffous de 3 degrés & demi; qu'il lafera
iij
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defcendre d’autant plus bas qu'il fera moins raffiné, ou qu'il
contiendra plus de fel marin. Cela eft {i évident, que je ne
crois pas méme qui faille avoir recours aux expériences
pour le prouver. Aufli me bornerai-je 2 en citer denx qui
donneront quelque idée de ce quon peut attendre de ce
genre dépreuves.

Dans |2 premiére, jai mélé du Salpétre de la premicre
cuite avec de {a glace pilée, dans les mémes proportions que
javois mélé du Salpétre bien raffiné avec de pareille glace.
La liqueur du Thermometre mis dans ce nouveau mélange
a defcendu 2 8 degrés & demi. Du Salpétre plue ratfiné ne
Pefit fait defcendre que de 3 degnés & demi. Dans une fe-
conde expérience j'ai employé du Salpétre encore moins
épuré;; Ta liqueur duThermometre a defcendu & 11 degrés.
Si on a en fi grande idée du froid que le Salpétre peut pro-
duire, c'eft quon n'a pas été difficile fur le cheix, oriquion’
a voulu Yemployer pour faire de 1a glace , & qu’on aura fou-
vent pris le moins parfait , e moims falpétre, qui heureu-
fement étoit e plus efficace pour fa produdtion du froid.

- Je ne m'arréterai point actuellement 3 faive voir plus an

~ long combien il eft facile de déterminer par cette voye le

degré de perfection de tout Salpétre donné. H eft .clair que

fi .on prend la peine de raffiner duSalpétre autant quil eft
poffible; que fi onTamene 2 un point ot il ne.contienne plus,

ou aumoins il puifle éve cenfé ne plus contenir defef marin;

quiaprés quon fe fera affuré du point olt ce Salpéire peut
faire .defgendye Ja Tiqueur du Thermometre, fi on.mile on-
fuite avec ceméme Salpétre du fel marin -en.diffésentes pro-
portions totijours.de plus grandes en plus grandes , & quion
saffiire du degré de froid que pout produire e Salpétre mtié
avec chacune de ces différentes dofes de fel marin,on aura
une Table des qualités des diffézents Salpétres, .exprimées
en :degrés du Thermometre; & oette Table appregdra en-
fiite 3a quantité de fel marin que contiendm tout Salpétre
dont:on épreuvers laqualité. -

Je me .qrois dﬂnc»gqs,.q‘fqn fpuiﬁé oir Ime imaiﬂéum
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_ maniére d'eflayer le Salpétre que par le froid qu'il peut pro-

duire. Le méme genre d'épreuve ne paroitra pas moins con-
venir 3 I2 Poudre & canon, lorfqu'on fcaura qu'elle eft les
trois quarts falpétre; car les dofes ordinaires de fa compofition
font de trois parties de Salpétre, d'une demi-partie de charbon
pilé, & d’urie demi-partie de foufre. Le charbon & e foufre
ne font par eux-mémes aucunement capables d'agmenter
ou de dimminuer le froid de la glace, & combinés avec le
Salpétre, its wen ahtérent point l'effet; en voila des preuves
décifives. Fai mélé ume partie de bonne Poudre 4 canon bien
pulvérifée avec deux parties de glace; le froid qui a été excité
par ce mélange a fait defcendre la liqueur du Thermometre
A prés de 3 degrés &, comme elle y fiit defcendug, fi du
Salpétre et été mél¢ avec fa glace.

Mais pour m'sfliires des différents degrés de froid que la
Poudre i canon produirsit felon fa différente qualité du Sal-
pltre qui feroit entré dans f compofition, j'ai fait moi-méme
de la Poudre avec du Salpéure de la troifiéme cuite, & ma
Poudre 2 eu fe méme effet que la bonne Poudre que javois
achetde. J'ai fuit dautre Poudre avec du Salpétre. de Iz pre-
miére cuite; j'en ai mélé une partie avec deux parties de glace
pilée ; ce mélange a fait defcendre la liqueur du Thermo-
metre a 8 degrés 7, c'eft-d-dire, 4 § degrés £ plus bas que
weit fait la Poudre compolfée de Salpétre bien raffiné.

De la Poudre 4 canon faite avec de bon Safpétre pourroit
pecher €a ce qu'on n'auroit pas fait entrer affés de ce fel
dans fa compofition, parce qu'on auroit employé le charbon
& le foufre en trop grandes dofes. Notre épreuve avec Ia
glace neus mettroit encore en état de connoltre limperfection
de cette Poudre; miéiée en méme quantité & en méme pro-

- portion avec de la'glace, elle ne produiroit pas amant de

froid que de bonne Poudre en produircit dans les mémes
circonftinces. . _
Il eft vrai qu'on pourroit combiner de mauvais Salpétre
avec des dofes plus fortes de charben pilé & de foufre, de
mani€re que de la Poudre qui pecheroit, & par les dofes,
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& par fa qualité du Salpétre feroit capable de faire naitre le
méme froid que fait naitre la bonne Poudre, i on les méloit
Yune & Pautre en méme proportion avec la glace pilée. Muis
Ie rapport du poids & du volume de Ia mauvaife Poudre,
au poids & au volume de la bonne, pourroit aider & re-
connoitre la tromperie, pour peu quon I'eiit foupgonnée. 1l y
auroit méme un moyen fiir de la découvrir. On feroit diffou-
dre de cette Poudre avec une fuffifante quantité d'eau, f'eau
fe chargeroit de fon Salpétre. Aprés avoir filtré cette cau, on
1o feroit évaporer, & on auroit le Salpétre de cette Poudre.
Par Peffui de fa glace, on reconnoftroit aifément fa qualité,
comme on peut reconnoitre celle de tout Salpétre. Ainf il
ne paroit pas qu’il puiffe y avoir aucune mauvaife manceuvre
dans 1a fabrique de la Poudre, que notre épreuve par la glace
ne découvie. Sans aucun appareif, on parviendroit méme 1
reconnoitre Ia Poudre dans laquelle feroit entré le mauvais
Salpétre; on n'auroit qua la méler en grande dofe avec la
glace, par exemple, 3 parties égales; elle produiroit alors un
froid plus grand que celui qu'elle avoit produit dans de fa
glace, y étant mélée dans une moindre proportion, un froid
deplus de 3 degrés$. LaPoudre au contraire faite avec Je bon
Salpétre ne fera jamais naitre plus de 3 degrés % de froid
au-deflous de la congéation.

Mais, pour reprendre la fuite de nos effais des fels, &
pour déterminer en méme-temps les degrés de froid de notre
Thermometre qui leur répondent, nous fuppoferons que
nous les avons mélés chacun avec la glace dans la propor-
tion la plus avantageufe, nous dirons ailleurs quelle eft cette
proportion la plus avantageufe pour chacun d’eux. Les degrés
dont nous parlerons feront toljours des degrés au-deflous
du terme ot 'eau commence 3 fe geler.

Quoiquon regarde le Soufre comme propre 3 refroidir
Peau, il n’a nullement refroidi la glace. Le Charbon pilé ne
Ya auffi aucunement refroidie.

Le Borax n'a donné  1a glace quun demi-degré de froid

au-deflous de fa congélation.
Les
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. ~Le Vitriol verd ou de Mars donne 2 degrés de froid au-
deffous de fa congélation. Le (el de. Glauber nlen- donne
pas davantage. : L

Mais le Sucre a fait defcendre I liqueur:du Thermiometre

3 5 degrés au-defloys de Ia congélation; il eft capable de
produire un froid plus grand d’un degré & demi que celui
du Salpétre bien raffiné. ' ‘ :

Le fel de Verre, qui eft un fel moyen de fa nature du
fel marin, a fait defcendre Ia liqueur du Thermometre 3
10 degrés. . ~

Les eflais précédents ont été faits avee des fuls moyens ;
des fels d'une autre nature, des fels alkalis méritoient d’ére
éprouvés, L'effet du fel de Tartre eft afles confidérable, il
a fait naitre un froid plus grand de 1o degrés que celui qui
fuffit pour geler I'eau.

Le Natron d'Egypte, qui eft une efpece de fef alkali naturel
qui fe trouve mélé inégalement avec le fel marin, a auffy
donné un froid de 10 degrés. - '

Tous les fels alkalis ne font pas capables de produire
autant deffet ; celui que jai tiré de Ia Soude n’a pi faire
defcendre a liqueur du Thermometre qua 6 degrés L an
deflous du terme de 1a congélation.

LaChaux méme, malgré fa chaleur qu'elle produit, quand
Teau fa pénétre, augmente d’'un degré & demi le froid de Ia
glace avec laquelle elle eft mélée. '

La Soude, ceft-d-dire, cette cendre de la Plante appellée
Kali ; Ia Soude, dis-je, qui eft employée A tant d’ufages,
d'ol1 a été tiré lefpece de fel dont nous venons de parler,
fait defcendre. 1a liqueur du Thermometre un peu plus de
3 degrés au deflous de fa congélation. ' ‘

Le goiit pour ces liqueurs glacées que nous nommons
des Glaces, va tous les jours en augmentant. Le temps ot
une chaleur exceflive nous porte. 2 chercher i nous rafrai-
chir, TEté n'eft plus 1a feule ﬁiﬁ)nrqui leur foit confacréey
on n'eft plus. étonné de les voir paroitre fur les. tables au
milien de YHiver fous des formes variées & recherchées, &

Mem. 173 4.
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_avec des couleurs différentes. Quoi qu'il en foit du bon ou

du mauvais uﬁge que nous faifons des liqueurs glacées, fe
grand ufage que nous en faifons fiit-il Veffet d'un luxe poufié

wop loin, plus cet ufage s'étend, & plus il importe de pou-

vair faire les glaces & moins de frais, en tout temps, &
en tous lieux ; le réfultat de notre derniére expérience nous
en donne un moyen. On fcait déja que ceux dont fa pro-
feffion eft de les-vendre, les ont mifes 3 un prix exceflif
par rapport & celui quelles leur colitent. La plus grande
dépenfe 2 laquelle elles engagent, eft celle du fel marin,
du fel de table qu'on y employe ordinairement. Si on sen
eft tenu 2 ce fel, quoique cher & Paris, c'eft qu'il Teft encore

* moins que le Salpétre. Si le Salpétre ne cottoit que deux

ou trois fols la livre, les faifeurs de glaces fe donneroient
bien de garde d’employer le fel marin. Nous avons dans fa

~Soude une matiére capable de produire & peu-prés autant

deffet que le Salpétre bien raffiné, & une matiére 4 {1 bon
marché, qu'on Femploye méme pour les leffives ordinaires.
- Ne doutant nullement du fuccés , jai donc eflayé de
faire des glaces avec la Soude mélée avec de la glace ordi-

“maire ; Vexpérience a réufli felon mon attente toutes les fois

quelle a été répétée, quoique je layefaite dans des endroits
auffi chauds que le font pendant TEté ceux ot Pon fait des
glaces.

Puifque le fel marin eft capable de produire un degré de
froid fi fupérieur 2 celui du Salpétre & delaSoude, il fem-
bleroit que le fel marin devroit étre employé avee beaucoup

plus d’avantage que fa Soude, & avec un avantage qui com-
. penferoit la-différence du-prix. Mais forfqu’il eft fimplement

queftion de produire des glaces telles que celles que nous
prenons, il n'eft pas néceflaire d’avoir recours aux maticres
qui peuvent ‘donner les plus grands degrés de froid. Quel-
ques remarques fur l2 petite manceuvre de fa fabrique des
glaces, nous feront voir méme qu'un degré de froid exceflif
ne répondrait pas aux viiés qu'on fe propofe. Les glaces defti~
nées 4 nous étre fervies, ne doivent pas avoir Ja dureté des
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morceaux de glace, nous les voulons femblables & fa neige ;
pour louer méme des glaces bien faites, nous les appellons
des neiges. On fcait que T'eau qui touche les pirois du vafe,
fe gele la premiére, ceft 'endroit le plus proche desmatiérés
qui produifent le refroidiffement, & Yendroit qui f& refroi-
dit le premier. Pour parvenir 4 avoir de la glace rare, deta
glace. en neige, on ratiffe de temps en temps avec une
fame de cotiteau ou avec quelque inftrument équivalent fa
couche de glace qui s’eft formée contre les parois intérieures
du vafe; on la divife ainfi en petites parties qui viennent
nager dans la liqueur. Plus on ratiffe fouvent, plus on eft
attentif 2 emporter des couches minces, & mieux on réuffit
4 avoir une glace bien en neige. Si les matiéres qui produi-
fent le froid, produifent trop fubitement un froid exceffif,
des couches épaiffes fe forment trop vite, on ne réuffit pas
3 faire une glace fi parfaite pour nous.

Une autre confidération encore, ceft qu'il eft difficile de
compafier le temps néceflaire a faire des glaces, de maniére
qu'etles ne foient faites que dans celui ol on les veut pren-
dre. On eft fouvent obligé de les garder pendant plufieurs
heures, & alors on eft en rifque de les perdre, fi on ne
revient, & quelquefois 4 bien des reprifes, 2 les entourer
de nouvelle glace mélée avec du fel. La glace d'eau, celle
qui a fervi a les produire fe fond, elle s'échauffe, & les
liqueurs glacées ont le méme fort. H ne fuffit donc pas que
la matiére qu'on employe donne un grand degré de froid,
il vaut mieux qu'elle donne un degré de froid moindre, &
qu'elle le donne pendant un temps plus long. D’ott il fuit
que lorfqu’on veut faire des glaces, & les conferver pendant
quelque temps, fa préférence peut étre accordée pour cette
opération 4 des fels qui produifent un moindre degré de
froid, s'ils le produifent pendant un temps plus long. Les
fels qui mélés avec la glace, font naitre un plus grand degré
de froid, & généralement toutes les matiéres qui font naitre
un froid plus fubit, fondent plus fubitement la glace. Si la
Soude ne produit pas un degré de froid auffi Zcopﬁdérablc

)



—— ——— - -

A AN i AT 1

d80 MEMOIRES DE ’AcADEMIE ROYALE

que celui:du fel marin,. degré de froid qui n'eft. pas nécef-
daire pour notre opération, & qui peut méme nuire 3 un
ﬁl,ccés parfait, elle a fur le fel marin Favantage confidérable
«de ne pas faire fondre aufli promptement fa glace, & de fa
maintenir plus long-temps dans le degré de froid qui fuffit
pour empécher les liqueurs qu'on a gelées de fe fondre.

11 réfulte de tout ce que nous venons de dire, que quand
on veut faire des. glaces promptement, qu’on veut les faire
en cing ou {ix minutes, comme on s'en pique aujourd’hui,
il faut avoir recours 4 un fef capable, comme le fel marin,
de produire fubitement un froid exceflif ; mais que fi on
aime mieux les faire & moindres frais, quoique ce foit en
plus de temps, on doit fe fervir de la Soude, & qu'on doit
Temployer par. préférence, lorfqu'on a befoin de conferver
fes glaces pendant plufieurs heures, pendant des demi-
journées. . .

.~ Heurenfement il en eft encore ici de fa Soude comme du

Salpétre, fa meifleure, je veux dire Ja plus eftimée comme

Soude, & la plus chere, celle d’Alicante eft fa moins efficace
pour la production du fel. Cette Soude vaut quelquefois
jufqua quatre fols Ia livre chés les marchands, & ils ont, ou
au moins ils ont eu, & ils auront, quand on voudra, des
Soudes, dont ils ne trouvoient pas le débit, qu'ils ne ven-~.
dent: qu'un ou deux fols {a livre ; ces mauvaifes Soudes font

capables de produire 9, 10, & méme 12 degrés de froid

au deflous de celui de la congélation , ceft-a-dire, un froid
capable de faire des glaces aflés promptement.

Mais veut-on encore une matiére plus fimple & 3 meilfeur
marché que les Soudes les moins cheres, & dont on fe fer-
vira avec fucces, pourvit qu'on ne foit pas preflé par le temps,.
& une matiére qu’on peut trouver par-tout; c’eft Ia Cendre
ordinaire. On n'a qu'a prendre celle qui fe trouve en toute

" cheminée ol on a briilé du bois neuf. Cette cendre mélée

avec la glace, 3 peu-prés & poids égal, donne un degré de
froid de 3 degrés au deflous de la congélation, un degré

de froid peu inférieur & celui du Salpétre raffiné, & peu
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-Hiﬂ'érent de celui de fa Soude d’ Alicante. Sile refroidiflément
qu'elle produit n’eft pas bien {ubit, elle 2 au moins 'avan-

tage de conferver pendant long-temps le degré de froid

quelle eft capable de faire najtre : fa matiére terreufe boit

Yeau qui fort de fa glace qui fe fond ; cette matiére terreufe
devient une ef] pece de pite qui arréte mieux les imprefiions..
de air extérieur, & qui eft plus difficile 3 échauffer que ne

feroit de T'eau. - : ,

- Mais {1 on veut abfolument faire des glaces en aufft peu
de temps quon fes fait avec le fel marin , les fajre avec un fel
capable de produire un auffi grand degré de froid, nous trou-
verons encore un fel plus cher 3 Ia vérité a Paris que fa Soude
ordinaire, mais moins cher que le fel marin, qui méritera
d'étre préféré a ce dernier. Le fel dont nous voulons parler
eft encore une efpece de Soude; on fcait quen général les-
Soudes font des cendres qui font extrémement chargées de
lel fixe. I y a de ces efpeces de cendres qui font prefque:

- tout fel, & qui font faites de bois ordinajres brilés dans des

efpeces de fours, & avec certaines précautions que noyg ne
devons pas expliquer ici. Ces efpeces de foudes, ou diis,
font appellées des potaffes ; elles nous viennent d’AHemagne,
& on en peut faire par-tout ol on a trop de bois. On les
vend 3 Paris au plus huit fols, & quelquefois fix fols Ia
livre, & on pourroit les Y avoir & trés-grand marché. Quel-
ques-unes de ces potafles font aflirément préférables au fef
marin pour faire promptement des glaces. Jen ai eflayé qui
ont produit un degré de froid de g 7 degrés &, Ceft-a-dire,
un froid de 2'degrés £ plus grand que celui du fel marin,
De moins bonnes que celles dont je viens de parler, m'ont
encore donné un degré L de froid de plus que le fel marin,
116 degrés L, - .

Les différences confidérables qui font entre fes efficacités

~des différentes Soudes pour la produéion du froid, nous

fourniffent wn genre d'épreuve pareil  celui dont le Salpétre
nous a donné occafion de parler, pour reconnoftre les diffé.

rentes quialités de ces fels. -
III
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Le fel ammoniac eft celui de tous les fels & qui on 2
accordé le premier rung par rapport aux congélations, cepen-
dant dans un trés-grand nombre d'épreuves, & dans les pro-
portions les plus favorables de fon mélange avec la glace,
il ne m’a jamais produit que 1 3 degrés de froid, c'eft-d-dire,
2 degrés de moins que le fel marin.

Le fel marin capable de faire naitre 15 degrés de frold
au deflous de la congélation , eft le fel de table dont nous
nous fervons a Paris, celui qu'on tire des Marais falants de
Brouage, & de ceux des pays voifins ; mais il peut y avoir,
& il y a des fels marins qui ne produiroient pas daufll grands
effets, & il peut y en avoir, & il y en a qui en produifent
de plus grands.

Le fel marin ou le fel de méme nature qui fe trouve au
fond des chaudiéres dans lefquelles on raffine le Salpétre, a
pourtant fait defcendre la liqueur, comme notre fel de table,
& 1 5 degrés an deffous de la congélation. Mais du fel gemme,
qui, comme on [cait, eft un (el foflile de la nature du fel
marin, a produit plus de froid que le fel marin de nos tables.
11 4t defcendre fa liqueur du Thermometre 4 17 degrés,
3 2 degrés plus bas que le fel marin ordinaire.

Avec des efprits, avec des liqueurs fpiritueufes tirées de

~ ces mémes fels dont nous avons éprouvé la puiffance, on

parvient A faire naitre de prodigieux degrés de froid. Cleft
fur quoi on a déja fait de curieufes expériences, mais que
nous avons eu befoin de répéter pour en déterminer les
effets en degrés de notre Thermometre. o

Quon prenne de ia glace pilée trés-fine, & réduite pref-
qu'en neige, quon mette un de nos petits Thermometres
dans cette glace, contenug elle-méme dans un vafe de capa-
cité proportionnée 3 celle duThermometre. Qu'on prenne
une quantité d’efprit de Nitre dont le poids. foit environ
égal 2 fa moitié de celui de la glace, & a.qui on.ait en
foin de donner fe degré de froid de 1a congélation, en le
tenant pendant quelque temps au milieu de la glace. Tout
éant ainfi préparé, verfés T'efprit de Nitre fur la glace,
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Vous verrés defcendre fa liqueur du Thermometre avec beats.
coup de vitefle, & elle ne sarrétera que lorfqu'elle fera 2
environ 19 degrés au deflous de 1a congélation. Voila done
4 degrés de froid par de-1a fes 1 5 que donne le fel marin.
On ira pourtant plus foin; on produira un degré de froid
beaucoup plus grand, fi avant que de verfer I'éfprit de Nitre
fur fa glace, on a fait prendre 3 cette glace & a Pefprit de
Nitre un plus grand degré de froid que celui de fa congé-
Iation. Je les ai refroidis Pun & fautre au point d'avoir fe
degré de froid de 14 degrés, en les environmant de glace
mélée avec du fel marin. Cet efprit de Nitre, déja trés-froid,
ver(é fur de Ia glace trés-froide, a produit un froid qui a
fait defcendre 1a liqueur du Thermometre 3 23 degrés L,
Si on avoit refroidi fa glace & l'efprit de Nitre 3 ce
prodigieux degré de froid , cefi-a-dire, fi on avoit fait
prendre 4 fa glace 22 2 23 degrés de froid, & fi on avojt
fait prendre fe méme degré de froid T'efprit de Nitre, du
mélange de cet efprit de Nitre fi prodigieufement refroidi
avec dea glace également refroidie, il en naftroit une now-
velle augmentation de froid que jai ainfi pouflée jufqu’a
2 5 degrés. On ne voit point le terme ot le froid pourroit
étre porté, en verfant de efprit de Nitre de plus froid en
plus froid avec de s glace de plus froide en plus froide.
Ceeft pourtant une progreffion qui va en décroiffant, &
meéme en-décroiffant aflés vite, :
L'efficacité du fel marin étant fi fupérieure, par rapport
3 la produdtion du froid, i celle duy Salpétre, il fembloit
quon devoit attendre que Fefprit de Sel ‘employé avec les
mémes piécautions que Tefprit de Nitre, feroit naltre un
degré de froid beaucoup plus confidérable. Mais plus on
fait d’expériences, plus nous avons de preuves que nous ne
devoms pas trop nous fier aux premicres apparences. L'efprit
de'Sel a produit un peu moins de froid que Yefprit de Nitre
n'en avoit produit, trois quarts de degré de moins.
- Sileft finguier que i’e?;::t de Sel ne foit pas capable-de
produire un plus grand degré de froid que celui que Pefprit
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de Nitre peut produire, il doit le paroitre bien davantage
quune liqueur inflammable,, qu'une liqueur que nous regar-
dons comme tout feu, que Vefprit de Vin-en un mot foit
propre & produire un degré de froid a peu-prés égal a
celui que font naitre les efprits acides les plus violents.
Les Phyficiens fcavent pourtant que Tefprit de Vin verfé
fur de la glace, produit fur le champ un refroidiflement
qui eft fupérieur & celui de fels aflés efficaces. . Mais, pour
mieux connoitre tout ce que peut Yefprit de Vin pour Ia
production du froid, je lui ai fait prendre 2 Jui- méme
19 degrés de froid, en environnant la bouteille, dans la-
quelle il étoit, de glace refroidie a ce point. Je Tai verfé
fur de la glace refroidic au méme degré ; la liqueur du
Thermometre qui étoit dans cette glace, eft defcendué a
21 degrés 1, Ceft-a-dire, quiil ne sen eft fallu que 2 degrés
que le froid produit par Tefprit de Vin n'ait été égal 3 celui
qui eft produit par efprit de Nitre dans les mémes circon-
ftances.

Nous nous fommes fait une loi de ne nous point arréter
3 donner des explications qui pourroient paroitre incer-
taines, dans un Mémoire ou nous ne pourrons méme rap-
porter qu’une petite partie des faits que nos expériences nous
ont fournis. Les explications que nous poun:ions donner,
devant étre tirées des faits, le détail des faits doit les pré-
céder. Un fait que nous pouvons prendre pour certain, ceft
que fi on méle une matiére quelconque avec la glace, ce
mélange ne produit de froid quautant quiil occafionne la
fonte de la glace. Ceeft un principe que M. de Mairan n'a
pas manqué de faifir dans fon Traité de Ia Glace, & dont
il a bien fch faire ufage. Dans la viie de démontrer Ja vérité
de ce principe, ji fait une expérience dont le fucces elit
furpris ceux 3 qui ce principe n'elit pas éé connu. Jai fait
prendre 2 de la glace bien pilée 1 2 degrés de froid ; j'ai jetté
fur cette glace du fel marin froid lui-méme de 12 degrés.
La glace & le fel froids 4 ce point étoient trés-fecs 'un &

fans
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Tans 1a fondre. Je les ai mélés enfemble avec un inftrument
tres-froid; il ne s'eft fait aucune fufion, aufli ne seft-il fait
aucune nouvelle production de froid. La liqueur du Ther-
mometre qui auroit dii defcendre a 1 § degrés par Peffet du
mélange du fel & de la glace, a refté 2 1 2 degrés, ceft-a-dire,
au degré quavoient la glace & le fel avant que d'étre méiés.

J'ai pourtant cru quavec de la glace & du fel refroidis
on pouvoit produire des degrés de froid plus grands que

ceux qu'ils donnent lorfqu'on les méle enfemble, nayant

<hacun que le froid de la congélation, ou un froid moindre.
J'ai mélé enfemble de la glice & du fel marin qui avoient
<chacun 14 degrés de froid; la liqueur du Thermometre eft
xeftée a ce terme. Pendant qu'elle y paroiffoit fixe, jai verfé
fur la glace, de 'eau chargée de fel marin, & froide de 8
A g degrés. Le but que je me propofois eft aifé  voir, je
voulois mettre le fel marin concret & la glace en ¢tat de
fondre. La glace & le fel fe font auffi fondus, & furle champ
le froid des matiéres qui fe fondoient a augmenté. Non
feulement fa liqueur du Thermometre a defcendu a 5 degrés,
terme ordinaire du froid de la glace & du fel marin, elle eft
defcendué 2 degrés + plus bas, 4 17 L. D'ob il fuit qu'au
moyen de cet expédient, on pourroit avec de fa glace & du
fel refroidis de plus en plus, produire des degrés de froid
de plus grands en plus grands. Cette maniére de faire ufage
des fels, & les combinaifons que j’ai tenté de faire de diffé-
xents fels les uns avec les autres, m'ont déja appris qu'avec
des fels concrets on peut produire des degrés de froid prefque
auflt confidérables que les plus grands qui ayent été produits
avec les plus forts efprits acides. Avec du falpétre, du fel
marin & du fel ammoniac refroidis, mélés fucceflivement
avec la glace, en dofes convenables, j'ai fait naitre un degré
de froid de 22 degrés. Partant de-ly pour faire ufage des
efprits acides, quel froid ne produiroit-on pas!

La meilleure & Ia plus précife maniére de mefurer fes
degrés du froid, eft aflirément par les degrés de condenfa-
tion qu’il produit dans Ia liqueur du Thermometre; il en eft

Mem. 173 4. Aa
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encore une autre qui a quelque chofe de moins exalt, mais
de plus fatisfaifant, Ceft celle qui nous détermine leur puif~
fance pour geler, pour faire prendre de 1a folidité a des
liqueur?. L'eau eft gelée par un degré de froid que nous
prenons pour le terme d'ott nous commengons.4 compter les
degrés qui vont en augmentant. 1l y a des liqueurs qui con-
fervent leur fluidité, quoiquon leur faffe prendre les plus
grands degrés de froid que nous ayons produits ; tel eft
Reureufenent Pefprit de Vin de nos Thermometres. Si on
Paffoiblit en le mélant avec de I'eau, on donne plus de prife
au froid pour le fixer, pour le rendre folide. Dans mes
différentes épreuves jai mis dans le mélange de glace & de
fel de petits tubes de verre remplis ¢hacun defprit de Vin
affoibli en différentes proportions. Tout ce qu’a pu faire
le froid de 23 degrés %, ceft-a-dire, ce prodigieux froid
qui nait de Pefprit de Nitre refroidi, verfé fur la glace re-
froidie, a été de faire geler Pefprit deVin, tel que celui de
nos Thermomietres, mélé en parties égales avec Peau. Un
mélange de trois parties du méme efprit deVin & de deux
parties d'eau a confervé fi fluidité au milien de ce grand
froid. Mais ce mélange de trois parties defprit deVin &
de deux parties d'eau a ¢té converti en glace par un degré
de froid de 2 5 degrés, que ai produit en verfant de efprit
de Nitre trés-refroidi fur de la glace trés-refroidie.

Le froid de 1 5 degrés, celui que produit le fel marin,
ne peut geler quun mélange fait dune partie d'efprit deVin
& de trois parties d’eau.

Nous ne fommes pas furpris que les liqueurs inflamma-
bles, telles que Tefprit de Vin, & peut-ctre ne le devons-
nous pas étre encore, que les puiﬂ'ants efprits acides, que les
eaux mémes chargées de beaucoup de {els confervent lear
liquidité contre des froids exceflifs. Mais la Nature fcait
compofer des liqueurs qui ne {ont nullement inflammables,
qui wont pas d’acidité {enfible pour nous, & qui cependant
{ont en état de réfifter  de trés-grands froids. Je veux parler
de Tefpece de fang qui circule dans des Infectes de tant
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defpeces; par fa couleur, par fon goiit, nos fens grofliers
le jugeroient de F'eau, ou au moins une liqueur extrémement
aqueufe. Les canaux dans lefquels il circule, nous conduifent,
2 la vérité, i en prendre une autre idée. If m’a paru curieux
de fcavoir quels degrés de froid étoient capables de fotitenir
les liqueurs des Infectes fans fe geler. S'Hl eft un état de
mort, ceft affiirément celui ol toutes les liqueurs font
gelées, ol tout leur mouvement, méme leur mouvement
inteftin, eft arrété, Quand Thyver nous fait fentir un froid
que nous trouvons trop rude, ce feroit une efpece de confo-
fation de feavoir qu'il, nous délivre de certaines efpeces
d'Infe@es; quiil fait périr telle efpece de Chenilles qui pen-
dant I'été auroit dépouillé les arbres de nos jardins de leurs
feuilles ; qu’il en fait périr une autre qui auroit ravagé les
choux ou d’autres légumes. J'ai mis dans des tubes de verre
des Chenilles de différentes efpeces & d'antres infectes, &
cela pendant Thyver, & au commencement du printemps.
J'ai placé ce tube de verre dans un mélange de glace & de
fel propre & faire naitre un grand degré de froid, quun
Thermometre placé dans la méme liqueur me faifoit con-
noitre. Je réferve le détail de ces expériences pour un autre
ouvrage, pour Thiftoire des Infectes ot il doit fe treuver;
je me contenterai d'en donner ici quelques réfultats. Huit
degrésdefroid au-deflousde la congélation ont été néeeflaires,
mais ils ont fuffi pour geler parfaitement des Chenilles de
quelques efpeces. Ces 8 degrés de froid les ont rendués roides,
& aufli dures que la plus dure glace, on ne pouvoitles couper
que comme on coupe une Pierre tendre; aufli toutes ces
Chenilles étoient-elles bien mortes, & nc fe font jamais
donné de mouvement depuis.

Jai expofé au méme degré de froid, & enfuite 4 de plus
grands. degrés de froid, des Chenilles qui, quoiqu'elles
diiflent devenir d'une grandeur médiocre, ceft-a-dire, lon-
gues de plus d'un pouce, & groffes 4 proportion, navoient
que deux ou trois lignes de longueur, & n'étoient guere
plus grofles que de groffes épingles. Si jeunes, & par
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conféquent {i délicates, elles ne fembloient pas étre en état de
réfifter & un. froid-bien rude ;. il y ena pourtant eu a qui
jai fait fottenir un froid de plus de 17 degrés, plus grand
de prés de 3 degrés que celui de Fannée 1709. Quand je les
ai eu retirces de endroit oli regnoit un {i furieux froid, elles
fembloient mortes., mais elles ne I'étoient pas; leur corps
avoit fa premiére fouplefie, il cédoit fous le doigt, il fe
faiffoit plier. Enfin ces Chenilles réchauffées peu-a-peu,
ceft-a-dire, d'abord dans de Ia glace ordinaire, ont com-
mencé 2 fe mouvoir, & ont paruauflt vigoureufes qu'elles
Yétoient avant que d’avoir été mifes & une {i rude épreuve.
Le fang & les principales liqueurs qui fe trouvent dans le
corps de ces infectes, toutes aqueufes. qu'elles nous femblent,
{ont doncd’une nature & folitenir unfroid exceflif fans fe geler.
Je vois bien.qu’on peut foupgonner que ce que jattribu€ i Ia
nature de leurs liqueurs, a peut-étre pour caufe la chaleur
qui regne dans Yintérieur de linfecte, & la rapidité avee
laquelle les liqueurs y circulent. Quoiqu'aprés une diette de
trois 2 quatre mois qu'avoient faite les Chenilles dont je parle,
1a vitefle de fa circulation diit étre bien affoiblie, & Ia chaleur
intérieure bien diminuée, jai pourtant craint que les deux
caufes dont je viens de parler, ne produififfent Teffet que
jattribuois & 1a qualité de leurs liqueurs. Le doute étoit aifé
3 lever parune expérience. JYai tué plufreurs de ces Chenilles,
& bien mortes, je les ai mifes dans {e tube de verre que jai
tenu pendant un temps fuffifant au milien. da- mélange qui
produit un froid de 1.7 degrés; quand;jeles en ai eu retirées,
j'ai vl que leurs corps étoient authi fouples que I'étoient, aprés
Ia méme épreuve, ceux des Chenilles qui avoient folitenug
vivantes. Les liqueurs du corps des mortes n'avoient done
été aucunement gelées par un fi grand froid ; ce n’eft donc:
nila chaleur intérieure de leur.corps, ni fe mouvement rapide
de leurs liqueurs qui empéche ces liqueurs de fe geler.
Nous ne pouvons donc pas efpérer que les plus grands
froids de notre climat nous délivrent, ni méme qu'ils dimi-
nuent le nombre des Chenilles de Lefpece dont je. viens de:
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parler, & malheureufement ceft celle qui fait le plus dg
ravage; dans certaines années, le nombre de fes individis
égale peut-étre en France celui des individus d’un milier
d'autres efpeces, aufli avons-nous nommé cette efpece /a
Commune. Ceft celle qui pafle lhyver dans des nids de toiles
qui paroiffent fur les arbres, mieux qu’en tout autre termps,
lorfque leurs feuilles font tombées.

I n'eft pas fiir méme que lhyver nous délivre des efpeces
de Chenilles dont les liqueurs font gelées par 7 2 8 degrés
de froid, orfque le froid de I'air devient plus confidérable.
Le grand Maitre qui a fait les Chenilles, a plus fongé 2 les
conftituer comme elles le devoient étre, qua les conftituer
comme nous voudrions qu'elles le fuffent. Quantité d’efpeces
paffent Thyver fous la forme de crifalides. 1 y a de ces
crifalides qui, pendant cette rade faifon, font attachées contre
des murs, contre des entablements d’édifices, contre des
branches d’arbres ; qui y font nués, c'eft-a-dire, qui ne font
point couvertes dune coque de foye. J’ai fait fouffrir  de
pareilles crifalides de trés-grands degrés de froid, fans que
leurs liqueurs fe foient gelées, fans qu'elles ayent paru'en
fouffrir. Dautres crifalides au contraire ont ét¢ durcies par
un froid de 7 & 8 degrés, & elles ont péri; mais ces derniéres
€tofent des crifalides venués de Chenilles qui étoient entrées
en terre, qui sy étoient conftruit des eoques dans lefquelles
elles s'étoient métamorphofées. Ainfi les infectes qui reftent
expofés 4 de grands degrés de froid font ceux qui les peu-
vent braver. Ceux qui font plus fenfibles aux impreffions du
froid, agiflent comme s'ils prévoyoient celui qui doit regner
pendant Thyver fur fa furface de fa terre, & auquel ils ne
fcauroient réfifter ; je dis quils agiffent comme s'ifs fe pré-
voyoient, parce que ce ne font pas les approches delhyver,
le froid actuel qui détermine les Chienilles 4 entrer en terre,
il y a des Cheniltes qui s’y enfoncent dans les mois de Juillet
& d'Aoiit, & d'autres méme dés le commencement du prin-
temps. Peu aprés y étre entiées, elles s’y transforment en
erifalides, & y reftent quelquefois des neuf Z dix mois, &
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méme prés dune année. Ce n'eft que I'année fuivante que
Vinfe@e fort de terre fous la forme de Papillon. _
Au refte fe fang des grands animaux, celui des oifeaux,
celui des quadrupedes & le notre méme non feulement fe
coagulent aifément, mais ils font bien plus aifés 4 geler que
celui des infectes. Le fang d'un Pigeon quion a fait couler
tout chaud dans un tube, a été réduit en glace trés-dure
par 7 4 8 degrés de froid, & efit pii étre gelé par un moindre
froid. Le fang d’'un Agneau a fotitenu, fans fe geler, 3 degrés
de froid , mais 5 degrés 'ont rendu de la glace. Les grands
animaux ont dans leurs corps une chaleur & un principe
de chaleur qui ne fe trouvent pas dans ceux des infectes.
Les grands animaux navoient donc pas befoin d'avoir un
fang qui gelat aufli difficilement que gele celui des infectes.
Pour avoir des Thermometres dont la marche foit Ia
méme, dont les degrés foient exactement comparables, ils
doivent étre remplis d'une méme liqueur, d'un efprit de Vin
également dilatable, auffi fa difficulté qui nous a arrété le
lus, a éé de trouver un moyen de nous afltirer de la
dilatabilité de Tefprit de Vin. Pour y parvenir, nous avons
cherché combien différents efprits de Vin condenfés par le

“froid de Ia congélation artificielle de feau qui commence

3 fe geler, pourroient étre dilatés par le plus grand degré de
chaleur que l'efprit de Vin puifle prendre fans bouillir. Lorf-
que nous avons enfeigné la maniére de faire cette épreuve,
nous avons averti quelle eft extrémement délicate, qu'elle
demandoit 2 &tre faite par quelquun qui y apportit toute
fon attention, & méme qui sy fiit exercé plus d'une fois.
1 y a craindre, Jorfqu’on chauffe un peu trop brufquement
Veau, de faire bouillir Y'efprit de Vin avant que delui avoir
fait prendre tout Je degré de chaleur quil peut prendre fans
bouillir, lorfqu’il eft échauffé plus doucement. Quand
Jépreuve eft bien faite, Yefprit de Vin le plus redtifié fe
dilate davantage que celui qui 'eft moins. Tel efprit deVin,
dont le volume condenfé par-la congélation de Teau eft &
1000, a un yolume de 1090, lorfquil eft dilat¢ par le
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plus grand degré de chaleur qu'il puifie prendre fans bouiflir.
Dans le méme cas le volume d'un autre efprit de Vin plus
foible fera de 108 5; & nous avons choifi pour nos Ther-
mometres 'efprit deVin, dont le volume condenf¢ par Ia
congélation étant 1000, devient 1080 rarefié par le plus
grand degré de chaleur qu'il puifle prendre fans bouillir.

Si le méme degré de chaleur rarefie davantage l'efprit
deVin fe plus rectifié, le méme degré de froid condenfe
davantage cet efprit de Vin qu'il n'en condenfe un plus
foible. Au lieu de caraéérifer Lefprit de Vin par fon degré
de dilatabilité, nous pouvons donc le carac¥érifer par fon
degré de condenfabilité. On a deux efprits de Vin différents
dont le volume eft réduit & 1000 par le degré de froid de
la congdation de I'eau; {i on met des boules de Thermo-
metres faits de ces différents efprits de Vin, dans un mélange
convenable de fel & de glace, Tefprit de Vin fe plus foible
ne defcendra pas aufli bas dans fon tube que Tefprit de Vin
le plus fort defcendra dans le fien. Nous avens vil, par
exemple; que l'efprit de Vin ordinaire de nosThermometres,
T'efprit de Vin dont nous les rempliffons, eft defcendu 2 1 5
degrés dans un mélange de (el & de glace fait dans les rap-
ports de 1 2 2 & de 2 4 5. J'ai mis dans un autre Thermo-
metre un efprit de Vin rectifi¢, de celui que je fais affoiblir
en le mélant avec I'eau, avant que d’en remplir les Thermo-
metres, - cet efprit de Vin a defcendu a 17 degrés 1, Ia
boule du Thermometre ayant été mife dans un pareil mé-
Jange de fel & de glace, Ainfi le rapport de condenfabilité
de ces deux efprits de Vin eft comme 154 17 L. La dila-
tabilité de ces deux efprits de Vin, pri(%: au-deffus de la
congélation, -étoit comme 80 3 90, comme 8 & g, & leur
+ condenfabilité comme 152 17 L, ce qui ne donne Ppas un
rapport auffi différent qu'en auroit pl Iattendre.
 La commodité de ce genre d'épreuve, ceft qu'elle ne
demande d'autre attention que celle de bien méler le fel &
Ia glace; on n’a point de bouillonnements 4 craindre; elle
peut ¢tre aifément répétée. Si les réfultats des différents effais
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{ont les mémes, ou varient peu, on eft fiir davoir bient
opéré. A la vérité on n'a pas une auffi grande fuite de degrés
de condenfabilité que celle des degrés de dilatabilité, mais
ce defavantage eft plus que compenf¢ par fe peu d’incon~
vénients auxquels cette épreuve expofe. 1l eft trés-aifé de Ia
faire avec précifion. On pourroit méme prendre une aflés
grande fuite des degrés de condenfabitité, {1 au lieu de faire
{épreuve 2 un froid de 15 degrés au deflous de la_congé-
lation dans notre Thermometre ordinaire, on la faifoit &
un froid de 22 2 23 degrés. :

Mais, pour revenir aux expériences par le moyen def-
quelles nous produifons des augmentations de froid, il eft
clair que fa matiére quon méle avec 1a glace y doit étre
mélée en une certaine proportion & avec certaines précau-
tions. Des regles générales feront aifées & déterminer, fion
fe rappelle Vexpérience qui a prouvé inconteftablement que
{e refroidiffement ne fe fait qu'a Foccafion de la fonte defa
glace; elle a‘Pp,rend, cette expérience, qu'il faut employer
1a quantité, foit de matiére folide, foit de liquide, néceflaire
pour fondre {a glace, & qu'il ne faut en employer que cette
quantité. Si on n'employe pas le fel marin, par exemple, en
quantité fuffifante, le degré de froid qui fera produit ne fera
pas aufli confidérable qu'il peut 'étre. Sion méle au contraire
je fel marin en trop grande proportion avec la glace, if en
arriveraencore quei’on n’aura pasun aufli grand degrédefroid
quon auroit eu, f1 on P'elit employé dans une moindre.dofe.
Ce n'eft pas feulement la glace qui doit fe fondre, le fef
doit fe fondre en méme temps; ceft la liqueur qui vient
de la glace & du fel fondu qui a un plus grand degré de
froid que Ia glace. Le fel & la glace qui ne font pas fondus,
font moins froids que 1a liqueur compofée de glace nou-
vellement fondué & de fel ; d'ont il fuit que le fel excédent
qui a été employé, ne fert qu'a réchauffer les parties qui
fe fondent & qui fe mélent par la fufion.

Deux expériences , dans Iune defquelles le fel marin a
ét¢é employé en trop petite quantité, & dans Yautre defquelies
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¢e fel a &é mis en trop grande quantité, donneront les
preuves de ce que nous venons d’avancer. La plus petite dofe

dans laquelle jai employ¢ le fel marin, a é&¢ d'une feule

partie de ce fel contre dix de glace. If n'a pas haiff¢ de ré-

{ulter de ce mélange un froid confidérable, il a &té de 8

degrés 2, moindre pourtant de 6 degrés ¢ que celui qui elt
ét¢.produit par fa combinaifon 1a plus avantageufe. Dans
une autre -expérience, j'ai mélé le fel avec 1a glace en parties
4 peu-prés égales, huit parties de fel avec neuf de glace; e
froid qui a é¢ produit, n’a été que 13 degrés £, moindre
par conféquent d'un degré £ que celuf qui et éié donné
par fa proportion fa plus favorable. . -
‘La proportion a plus efficace du mélange d'un fel avec
Yeau feroit aifée 3 déterminer, fi le fel pouvoit étre méé par
des parties indéfiniment petites avec ia glace prodigieufe-
ment divifée ; la quantité de fel feroit alors 3 peu-prés égale
ou peu fupérieure 2 Ta quantité de ce fel que Teau peut tenir
en diffolution. Mais comme le fel eft tolijours employé en
gros grains, que la glace méme, fiit-elle prife en neige, eft
tolijours en gros molécules, potir que fa glace foit le plus tou-
chée qu'il eft poffible par le fel, pour que fa fufion foit opérée
le plus promptement qu'il eft poffible, fa quantité du fel qui
doit étre employée, doit furpafler celle que cette eau tien-
droit en diflolution. Ainfi, quoique leau ne puifle tenir

- quun peu plus du tiers de fon poids de fel marin diflous, jai

trouvé quil falloit méler une partie de fel marin en grains’
avec deux parties de glace. I y a méme fur tout cela des
limites d'une aflés grande étendué ; deux parties de fel mélées
avec trois parties de glace, ont produit le méme effet qu'une
partie de fel mélée avec deux parties de glace. - '
Mais au moins réfulte-t-il de:ces. oblervations, que pour

~ produire les plus grands degrés de froid poffibles avec diff-

rents {els, on employera en moindres dofes que le fel marin

les fels dont T'eant ne peut pas tenir en diffolution une auffy

grande quantité que celle quelle tient de ce fel; & quion

employera au contraire en plus grande proportion les fels
Mem. 173 4. Bb
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dont 'ean peut diffoudre davantage que de fel marin. -
Enfin, on voit quil faut faire le mélange de fa glace &
du fel fe -plus. parfaitement & de phus prompremient qu'il eft
poffible, pour produire le plus grand degré de froid poffible.
Plus le froid tarde 2 naitre, & moins il eft grand, parce.
que la chaleur des matiéres extérieures a plus le temps dagir
avec fucces contre fe mélange. La meilleure maniére de
méler enfemble 1a glace & le fel, m'a paru étre de les pofer
Yune & I'autre par couches autour du vafe qu'on veut refroi-
dir, & de'remuer enfuite le tout avec quelque inftrument
de fer bien refroidi. La pratique de quelques faifeurs de
glace eft de méler la glace & ie fel enfernble dans un grand
vafe, d'ou ils fa tirent bient6t pour fa mettre dans un vafe

plus petit ol eft celui qui contient la liqueur qu'ils veulent

geler ; muais il eft évident que ce procédé fait perdre une
partie du froid. Pendant qu'on méle la glace avec le fel , if
s'éleve une fumée trés-épaiffe, femblable 4 celle d'un feu
qu'on vient d'éteindre, la vapeur qui ne peut s'élever que
trés-lentement dans un air trés-froid, s’y raflemble fous Ia
forme de fumée.

Quoiqu'ilfemblit que plus le fel feroit pulvérifé & réduit
en grains fins, & plus fon effet feroit prompt, j'ai pourtant
obfervé qu'on réufliffoit fouvent moins bien en employant
le fel marin, par exemple, extrémement pulvéifé, qu'en
Temployant aprés avoir fimplement éeraf€ fes grains, ou en
leur aiffant méme toute leur grofiewr. Ce n'eft pas qu'il ne
foit certain que le meilleur des procédés eft celui de méler
Ta glace & le fel par les plus petites parties qu'il eft poflible,
mais i arrive que forfquion 2 jetté du fel en poudre trés-fine,
il fe trouve bientft dans la glace par mafles plus grofles que
celles des grains écrafés, on dans leur entier, Phumidité lie
enfemble des amas de ces petits grains. |

Moins de circonftances s'oppofent i ce que Pefprit de Vin,
les efprits acides, 8 généralement tous les liquides propres
3 faire naftre du froid, en produifent les plus grands degrés
quils font capables de produire. Ils fe mélent bien plus
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parhaitement avec fa glace, ils fa touchent & Vattaquent dans
un inflant de toutes parts. o .
Une remarque que nous avens faite, c'eft que pour pro-
duire de nouvesux degrés de fraid, i faut que de fa glace
fondugé & de Ia matiére foit folide, foit liquide, qui a été
employée, # fe fafle un nouveau liquide. e nait une
regle poi:-cannoitye lesliqueurs, qui mékes avee Ja glace,
font incapables &'y produire du froid. Toutes les liqueurs
huileufes qui ne peuvent pas fe méler avec T'eau, feront
employées fans fuccts. Aully ai-je éprowvé que des huiles
grofiiéres, tellesgue Thuile de Lin, ou des huiles plus fub-
tiles, comme iﬁ & Lefprit deTérébenthine, leront jettées
inutilement fur fa glace; elles la. peuvent fondre, mais elles
ne peuvent fe méler avec I'eau qui nait de 1a fufion, & par-ia
elles font incapables de produire des degrés de froid. I en
eft de méme de toute matiére, foit grafle, foit terreufe, de
forme folide qui nepourra étre tenyé: en une parfaite diflo-
lution par Yeau, qui ne forme pas avec elfe un nouvean
fluide, J'ai inutilement fait méler de fa glace avee de la graiffe,
& avec des matidres terreufes qui comtiennent peu de fels
dont T'eau puifle fe faifir, telle que la Craye; il pe sen cft
fuivi aucun refroidiffement. '
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