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Ses bulles ou gouttes affeétent la figure ronde , & dés que
deux bulles fe rouchent , elles s’uniffent. Que lui manque=
t-il pour étre un parfait liquide ? Il eft fi répandu par tout,
qu'une plus grande connoiflance de fa nature , promet né-
ceflairement de nouveaux avantages  la Phyfique.

SUR LE NOUVEAU THERMOMETRE.

E nouveau Thermometre de M. de Reaumur, dont la

conftruction a été expliquée en 1730, * éroit digne
d’étre porté a toute la perfection quon y pouvoit défirer,
& ¢eiit été dommage d'y épargner quelque travail de plus,
quoique ces fortes de travaux ménent prefque toujours plus
loin que Pon n’a cru. Il reftoic quelqu'indécifion fur l'article
par ou nous avons fini ce que nous en avons dit dans I’'annde
précédente , & PInventeur du nouvel Inftrument n’a pas
voulu laiffer ce fujet de doute , tout léger qu'il éroit ; &
Pengagement méme on il prévoyoit quiil s'alloit mettre
d’entrer dans des difcuffions de Phyfique fort délicates , a
€té pour lui une raifon d’entreprendre cette matiere.

Il s’agit de fcavoir, (i au haat du tuyau du Thermometre,
on laiffera de l'air natyrel , & tel qu'il étoit au temps de la
conftrultion , ou fi on le raréfiera autant qu’il fera poflible.
Nouys en avons déja rapporté le pour & le contre. Si c’eft
le 17, lorfque lair renfermé , & Pefprit de vin recevront
Pimpreflion du chaud extérieur, ils tendront en méme temps
a fe dilater. Outre que la liqueur n’aura plus fon mouvement
libre , & marquera mal les degrés , cer effort peut éire tel
qu'il cafleralaboule du Thermometre furlaquelie il s’exerce.
Sicleft le 2¢, I'air contenu dans Pefprit de vin , car toutes
les liqueurs en contiennent, n’étant plus comprimé par le
poids de Yair du haut du tube s'échappera & s’élevera dans
cette_efpéce ds vuide ; on ne fqait s'il ne peut pas s’y en
amaffer affez poar former un volume d'air , ¢gal a peu pres
en quantité & en qualité¢ a lair naturel qu'on auroic laiffé
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dans le 1°f cas, & fi par conféquent il n’y auroit pas les
mémes inconvéniens 2 en craindre.

Ily a plus, lorfqu'on prend le parti de ce 2¢ cas , on fait
chauffer la liqueur en conftruifant le Thermometre , afin
quelle s’éleve jufqu’au bout du tuyau , ou bien prés , aprés
quoi on le {celle promptement , & par ce moyen on ne peut
y renfermer qu'un air extrémement raréfié. Mais M. de
Reaumur a obfervé que les Thermometres ain{i conftruits
{e tiennent plus haut que ceux fur lefquels onlesavoit reglés,
avant qu’on les fcellat. A la vérité , ces Thermometres dé-
rangés fe remettent d’eux-mémes avec le temps, il ya méme
des moyens de leur aider , mais ils ne fe remettent pas pat-
faitement. M. de Reaumur prouve que cet effet vient de Pair
contenu dans la liqueur , & qui par la chaleur qu’elle a prife
au temps de la confirution, s’eft dégagé de fes parties , auf-
quelles il étoit intimement uni , moyennant quoi il s'eft
trouvé en érat de fe raréfier aflez pour augmenter fenfible-
ment le volume de Pefprit de vin. Nous expliquerons plus
particuliérement dans la fuite tout ce qui appartient a cet air
contenu dans laliqueur , & apres cela différemment modifié.

Cette obfervation n’empécheroit peut-étre pas que le

parti moyen que nous avions propofé pour l'air du haut du .

tube ne fubfiftit. On ne chaufferoit la liqueur que médio=~
crement en conftruifant le Thermometre, les inconvéniens
feroient légers , & la Phyfique qui ne peut jamais étre
fi exalte , feroit aflez en droit de les négliger. Mais M.
de Reaumur a congu le deffein hardi & prefque téméraire
d’6ter abfolument ces inconvéniens.

Il feroit exécuté , fi 'on pouvoit tirer de I'efprit de vin
du Thermometre tout I'air qu’il contient ; car alors on ne
craindroit plus que fa marche ne fit troublée par cet air qui
vient a s’en dégager en certaintemps, la qualité de la liqueur
{eroit toujours la méme , le haut du tube demeureroit , ou
prefqu'abfolument vuide , ou rempli feulement de telle
quantité d air naturel qu'on voudroit. Mais toutes les expé-
riences nous apprennent qu’il eft impoflible de tirex d’une
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liqueur tout l'air qu’elle contient. Il n’y a que trois caufes
qui le faffent fortir des liqueurs, la diminution du poids de
VAtmofphere qui prefloit fur elles , une grande chaleur, un
grand froid ; cette derniere caufe , moins frappante que les
deux autres, fe manifefte bien fenfiblement dans la glace ,
par les grofles bulles d’air qui s’y forment. Mais il eft tres-
certain qu’aucune des trois ne tire entiérement tout lair.

Une réflexion fur le fujet préfent fait voir que ce mal

n’en eft pas un. Il s’agit de Thermometres, d'Inftrumens
qui mefurent les degrés de chaud & de froid de l'air que
nous refpirons fur la terre , & non pas les degrés de chaud
& de froid de Mercure ou de Saturne. M. de Reaumur a
penfé que {i , comme il étoit tres-apparent, la chaleur faifoit
fortir d’une liqueur , d’autant plus d’air qu’elle éeoit plus
grande , il y avoit un certain point au-dela duquel une cha-
leur déterminée n’en feroit plus fortir , quoiqu’il en reftit ,
& que quand tout I'air que cette chaleur pouvoit tirer d’une
liqueur , en feroit forti de maniere a n’y pouvoir rentrer , il
n’éroit plus poflible qu'une chaleur moins forte tirit aucun
air de cette liqueur. Certaingment , il s’en faut beaucoup
que notre air ne {oit jamais , ni en aucun climat , aufli
¢échaufté qu'il peut I'étre par U'eau bouillante , & par confé-
quent {i on a tiré d'un efprit de vin , par une chaleur appro=
chante , tout l'air qu’il aura pti lui donner , cet efprit fera
déformais a I'épreuve de toutes les chaleurs des Pays les
plus chauds, on aura une fureté plus que fuffifante.
L'expérience s’eft parfaitement accordée aux vies de M.
de Reaumur. La boule d’'un Thermometre étant plongée
dans I'eau bouillante , & I'efprit de vin s’étant élevé jufqu’au
haut du tube , il a fcellé le tube avec de la cire , & enfuite
I'a couché prefquhorifontalement , afin que lair, dont Ia
partie confidérablement la plus grande étoit contenue dang
la liqueur de la boule , s’échappit avec plus de facilité. I}
s’eft formé en effet une groffe bulle d’air au haut de Ia boule,
M. de Reaumur a remis fon Thermometre dans la fituation
verticale & ordinaire ; aloys la bulle de la boule s’eft élevée

lo

iy
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le long du tube , & en a gagné le haut qui a été défeelié
pour la laiffer fortir. Auffi-tot on a remis le Thermometre
dans de Peau qu'on a fait chauffer jufqu'a bouillir , & on I'a
refcellé pour recommencer la méme opération, caril la faut
recommencer , & plufieurs fois, toujours de la méme facon,
pour tirer toujours de nouvel air de la liqueur. Les bulles
d’air du haut de la boule , qui diminuent de groffeur dans les
opérations fucceflives , promettent que l'air ne fera pas iné-
puifable. Cette diminution eft fenfible , tantot des les pre-
Jnieres opérations, tantot plus tard , mais elle va toujours en
augmentant , & enfin apres un nombre d’opérations, qui va
au plus jufqwd 2o, & eft fouvent moindre , la liqueur eft
entiérement épuifée d’air, c’eft a-dire, de celui qu’elle peut
donner par la chaleur de I'eau bouillante. On a beau laiffer
aprés la derniere opération le Thermometre couché horifon-
talement , il ne fe forme plus de bulle d’air dans la boule.
Le Thermometre conftruit a demeure , & ne devant plus étre
défeellé, a éid feellé 3 lalampe , au lieu qu'il ne I'¢roit dans
les opdrations préparatoires quavec de la cire qu'on Stoit
facilement.

Ila donnélieu a deux obfervations importantes , car nous
en omettons plufieurs moins confidérables , quoiqu’utiles
an fujer embraflé dans toute fon étendue.

1°. Le Thermometre & efprit de vin purgé d'air a été
conforme dans fa marche 2 d'auvtres Thermometres bien ré-
glés , mais dont Uefprit de vin , le méme en qualité , éroit
chargé d"air autant qu'il pouvoir Iétre. De-la il fuit , contre
Popinion de pluficurs habiles Phyficiens , que I'air contenu
dans I'efprit de vin, & par conféquent;, felon toures les appa-
rences , celui des autres liqueurs , ne contribue point a leur
dilatabilit¢ , du moins fenfiblement, car s'il y contribuoit , il
eft clair qu’un Thermometre a efprit de vin, purgé dair , ne
fe feroit pas tant élevé que les autres par un méme degré
_de chaleur.

20. Quoique par les opérations fucceflives qui ont purgé
un efprit de vin , il en foit forci une grande quan]raité d’air ,

Hifl 1731.
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& telle quen faifant une fomme de tous les degrés que cet
air c€gagé a occupés au haut du tuyau, on trouve quelque-
fois juiqua 54 degrés , cependant le Thermometre étant
conftruit, & s’érant mis au degré que lui donnoir la chaleur
de P'air extérieur, il n’a été que de ; de degré plus bas , que
fi Pefprit de vin n’avoit pas ¢ié purgé.

Cela paroit conrraire a ce qui vient d’étre dit, car enfin
Pefprit de vin purgé d’air éroit donc plus bas , moins dilaté ,
quoique de fort peu, & par conféquent I'air qu'il avoit perdu,
lauroit rendu plus dilatable. Voicile dénouement de Ja diffi-
culté, qui nous jetre dans une confidération, ou plurédr dans
une {uire de confiderations phyfiques affez curieufes.

Lefai eftconftant quil yade I'air danstoutes les liqueurs,
elles en exhalent toutes dans la Machine Pneumatique,& on
ne les en épuite jamais entiérement. M. Mariotte a obfervé
qwelles ont une grande facilité & en reprendre , & 2 sen
cha-ger de nouveau au-ant qu’il eft poflible.

Cepvndant il y a peu d’athnité & cerrains ¢gards entre ces
deux fubftances , l'air & une liqueur quelconque. Lair fe
laifle aifément comprimer par les poids , & & proportion des

oids , du moinsdans les expériences que nous pouvons faire,
& il fe dilate a proportion de ce qu'il eft foulagé de cette
preflion. Il {e dilate avili par le chavd , & fe condenfe parle
froid. On a éprouvé que I'eau eft abfolument incompretiible
par les poids, elle paffera plutét en vapeur par les pores d’un
vafe de métal ot elle fera enfermée, que de fe laiffer compris
mer par ce violents coups de marteau, qui feront des enfon=~
cements au vale , & en diminueront la capacitd intérieure.
Cette eau qui ne seft pas laiflée comprimer, avoit peurtant
beaucoup d’air , & de-la il fvit quel air mélé dans fesiiqueurs
y perd fa propriéeé d’étre compreflible par les poids , car ce
que nous avons dit de I'eau, il le faut entendre des liqueurs
en général qui contiennent toujours beaucoup d’cau , &
peur-€tre ne fontliqueurs que parce qu’elles en contiennent.

Il'y a cependant des cas ot I'air des liqueurs eft compref-
{ible. Quand M. de Reaumur, au moyes de P'eau bouillante,




DES SCIENCES. 1 8t
avoit épuifé d'air , autant qu'il fe pouvoit , Pefprit de vin de
fon Thermometre , le Thermometre défcellé & ouvert 2 Nair
extéricur, defcendoit aufli-tot de quelques degrés, fans que
ce mouvement plt étre atiribué a la tempérarure d'air que
cet Infirument doit marquer. Nous obferverons méme , en
paflant, qu’il ne falloit ouvrir le Thermometre qu'en faifant
un petit trou & la cire qui le fcelloit, fans quoi Pirraption de
I'air extéricur auroit é1€ trop brufque & trop impérueunfe , &
méme en ne défcellant qu'avec la précaution marquée , on
voyoit encore des efpéces de vibrations de la liqueur , qui
repouflée d’abord trop bas,remontoit enfuite comme par une
vertu de reflort , & venoit enfin & s’arréter & un certain point.
Aflirdment ce n’étoit pasdans cette expérience lefprit de vin
qui fe comprimoit par lentrée de lair extérieur dans le tube,
il falloit que ce fut de air raréfié contenu dans cet efprit.

L’air des liquewts y eft donc en deux érats différents , dans
I'un il eft incompreflible, dans lautre, capable dc compref-
fion. Ileft naturel & méme néceflaire de concevoir que
lorfqu'il eft incompreflible , il cft uni & la liqueur le plus
&rottement qu'il fe puiffe , & que quand il eft capable de
comprelfion, il en eft a demi ddgagé, fansavoir pu en fortir,
& en effet il neft en cet état que par une grande chaleur.

Si dans le premier érat il ne fait rien 3 la compreflibilité
des liqueurs , il ne fait rien non plus a leur dilarabilité. L’eau

“fe dilate indépendamment de l'air , parce que {es parties de-
viennent plus ténues, s’écartent davantage lesunesdesautres,
& fe répandent dans un plus grand efpace;; ce font la les va-
peurs , les brouillards , & cela n’empéche pourraﬂt pas que
air, quil n’eft pas poffible de tirer entiérement de Ueau, n’ait
i contribuer a la dilater. Pour Pefprit de vin qu'cn aura
urgé de tout Pair qui en peut fortir par I'ean bouillante , il
ne fe dilatera plus & toute autre chaleur moindre que par fa
partie huileufe & fpiritueufe , qui de fa nature eft fufceptible
d’extenfion. Peut-Gere avfli fa partie aqueufe ; car il n’eft pas
d’une fubftance homogene , comme V'eau , contribue-t-elle
de quelque chofe aux grandes dilatations. B
1
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La diftinttion des deux érats de Iair dans les liqueurs
donne Pexplication de la difficulté qui avoit €été propofée.
Mais cette explication elle-méme en demande d’autres. Com-
ment l'aireft il devenu incompreflible dans une liqueur ? Ses
différentes parties, qui y feront femées comme on voudra,
y ont toujours un cerrain volume , & tous ces volumes y
font conden{és au point de ne pouvoir plus I'étre davantage,
quelle force a ¢t affez puiffante pour les condenfer 3 ce
po\int~lé ¢ nous n’en connoiffons aucune qui foit & beaucoup
pres capable de cet effet. Il fuffit qu'une liqueur foit pré-
fentée 2 I'air, elle le prend , s’en imbibe fans aucune violence
& tres - natarellement. Tout ceci, quia paruaux Phyliciens
d’une difficulté effrayante , M. de Reaumur a trouvé moyen
de le ram=ner & des idées fi fimples & fi familiéres , gu'on
fera peut-€tre étonné de I'embarras qu’on s'¢roit fait.

Une liqueur prend l'air , comme une petite languette de
drap prend & boit I'cau ou elle trempe par un bout. Lair
mouillé par la premiere furface de la liqueur s'incorpore avec
elle,iln’a plus que le mouvement de liquidité quelle a , &
par ce mouvement celui qui €roit a la premiere furface eft
porté ailleurs , s’enfonce, fi Fon veut, dans la liqueur, & il
arrive a cette furface fupéricure de nouvel air quife mouille
pareillement de la liqueur, s’y méle, & toujours ainfi de
fuite jufqu’a ce qu’elle en ait bil tout ce qu'elle en peutboire,

Tous les interftices que laiffoient entrelles les parties
propres de Lair fe rempliffent de la liqueur, & par conféquent
le volume de I'air n’en eft pas augmenté. Cleft ainfi que le
volume d’une dponge ne l'eft pas, quoiqu’a compter tout
ce quelle a pris d’eau dans toutes: fes cellules, il fe trouvie
quelle en a pris un volume beaucoup plus grand que celui
de {4 matiere propre.

Puifque du papier mouillé perd fon reflort, & 3 tel point
qu’il ne peut plus porter fon propre poids, on concevra {ans
peine que I'air mouillé perd aufli fon reffort , & qu’alors par
conféquent il n'eft plus ni compreflible , ni dilatable. Mais
il peut fe fecher , c’eft-a-dire qu’il peut &tre tird des interllices

3
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de cette liqueur ol il s’eft infinué, & cela arrive foit lorfque
la compreflion de lair extérieur devenue moindre, le tient
moins renfermé dans la liqueur , foit lorfqu’il furvient une
chaleur qui agitant plus vivement les particules ou la li-
queur & l'air {font unis occafionne leur {éparation, foit au
contraire lorfque le froid rapprochant davantage les unes des
autres les parties propres de la liqueur , en chaffe & en expri-
me celles de l'air. o

De ces trois cas celui de la chaleur eft le feul auquel il
faille avoir égard en fait de Thermometres, car leur liqueur
ne gele pas, & on a pris fes précautions contre les variations
~ dupoids de ' Atmofphere. Quand la chaleur n’a dégagé qu’a
demi Iair de Lefprit de vin , on congoit naturellement qu’il
{e trouve alors dans toute cette liqueur une infinité de petites
bulles d’air femées de toutes parts , qui n'en fortent point ,
parce qu'elles ne font pas encore aflez agitées, parce quelles
n’ont pas la force de vaincre la réfiftance du liquide , &c.
C'eft dans ce cas-la principalement ol arrivent les Phéno-
menes qui pouvoient embarraffer.

Nous avons vl que quand M. de Reaumur a voulu purger
dair un efprit de vin autant qu’il pouvoic I'écre par I'eau
bouillante , il en avoit tiré par toutes fes opérations {fuccef-
fives jufqu’a 5 4 degrés, ces degrés étant de I'étendue de ceux
du tube du Thermometre , & que cependant le Ther?-
metre conftruit ne s’éroit trouvé que de 1 de degré plus bas
qu'il n’eut été fans cette conftruction particuliere. Le rapport
de 543 L érantceluide 216 a1, le volume de la liqueur
n'a donc par Pextraltion de l'air été diminué que de 3.
C’eft laméme chofe que (i d’une éponge bien imbibée d’eau,
& qui repréfente ici I'air , on en retranchoit par la penfée
toute {a fubftance propre , certainement le volume d’eau
reftant feroit prefqu'égal a ce qu’étoit le tout auparavant.
11 fuit de-13, non que 'air fiit 216 fois plus condenfé dans
Pefprit de vin que dans I'éeat ol nous le refpirons, mais que
d’un volume total de 217 parties , Pair en occupoit feule-
ment 1, & Vefprit de vin 216.

? B 11}
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M. dz Reaumur ne prérend pas avoir encore épuifé ce
fujer, & en épuife-t-on jamais quelqu’un ? 1l prétend feule-
meutque quind on voudra le feivre pluslein, fes nouveaux
Thermometres fe trouveront lieureufement fore propres
aux expériences qui pourront y ¢tre néceflaires.

Pour revenira la conftruction de ces Thermometres, d’ou
nous nous fommes un peu écartds par des confidérations in-
cideqggs , M. de Reaumuravertit que quand on veut purger
d’air lefprit de vin , onn’eft pasabfolumenr obligé de rafler
par le grand nombre d'opérations , qui I'en purgeroient en-
tiérement. Ce n’eft pas que ce grand nombre doive faire tant
de peur, ni quil demande tant de temps qu’on croiroit
d’abord, M. de Reaumur le fait-voir, mais un moindre nom-
bre fuffira, & le peu d’air qui reftera dans Pefprit de vin ne
fera pas capable de troubler jamais fa marche {enfiblement.
Les objettions qu'on a faites de ce chef contre la nouvelle
mvention , PAuteur les croit pleinement réfolues par cette
conftruction feule bign concue, ou bien exécucée.

On a fait une autre difficuleé, qui pouvoit faire impreflion
tant par le lieu d’ou elle venoit que par le calcul géoméri-
que dont elle étoit appuyée. Le nouveau Thermometre doit
étre plus grand & plus gros que les anciens, & contenir
plus ce liqueur. Le fond de la boule eft toujours d’autant
pig# chargé , non-feulement quune plus grande quantité de
liqgheur pefe deffus, mais que la colonne de cette liqueur eft
pius haute , parce que, felon les principesde PHydroftatique,
quoique le diametr= du tube foit beaucoup plus petit que
celui de la boyle, le fond de la boule eft aufli chargé que sl
Pétoit par une colonne de liqueur dont le diametre feroit
dans toute fa longueur égal a celui de la boule. Lorfque
dans le nouveau Thermometre laliqueur efti fa plus grande
élévation , cette charge peut faire un effort de 130 livres,
8 il eft & craindre que la boule qui neft pas d’un verre plus
fort que dans les Thermometres communs, ne caffe. M. de
Reaumur s’eft raffuré contre cette crainte par des expérien-
ces, {oit en faifant élever la liqueur par I'eau bouillante plus
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haut qu'elle ne fera jamais dans les grandes chaleurs d’au-
cun climat , foit en employant des boules fort éloignées de
la figure fphérique , & par conféquent beaucoup moins ca-
pables de réfifter.

On pourroit dire qu'une plus grande charge , fans caffer
laboule, la dilateroit , ce qui feroit baiffer la liqueur dans le
tuyau , & par conféquent donneroit une marque trompeufe.
Mais M. de Reaumur a encore trouvé que cet inconvénient
¢toit nul. Quand le Thermometre eft dans fa pofition ordi-
naire , qui eft la verticale , laboule eft Ia plus chargée qu'elle
puiffe étre , & par conféquent dilatée fi elle peut I'étre par
cette caufe. En inclinant le tuyau jufqu’a le rendre pref-
qu'horifontal , on foulage la boule de prefque tout le poids
qu’elle portoit , elle {e refferrera donc , & le Thermometre
étant promptement redrefl¢ , la liqueur y fera plus haute
quelle n’étoit auparavant. C'eft cependant ce qui narrive
point , preuve certaine que de ce chef, la boule ni ne fe
dilate , ni ne fe reflerre.

SUR QUELQUES EXPERIENCES
DE LAIMAMN.

"Es T ici une matiere dont on ne verrade long - temps
le bout , fi on le voit jamais , & fi on le voit d’aucune
autre. M. du Fav continue les recherches fur Paiman, dont
nous avons parlé en 1728 * & en 1730 * , & par de nou-
velles expériences, dont nous omettrons le déiail, aufli-bien
que ladefcription des Machines quila été obligé dinventer,
il étend préfentement, ou éclaircit , ou modifie ce qu’il avoit
avancé. ‘
11 sagit de deux queftions.
1°. Dans un méme aimaa un pdle a-t-il conftamment
plus de vertu uttraltive que l'autre ¢

2°. Une plus grande vertu artractive n’emporte-t-clle pas
la vertu de fodtenir un plus grand poids ¢

V.les M.
pe 417,

*po 1o &
fuiv.
*pe 1. &
fuiv.
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