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~o1irt sont les seuls a maconnaissanee, qui 
~ie~t ch~tch6 11 l~ mesurer. Leurs expG: 
rience~ n~ peuveJ.?t (wpend~nt faire: connaitre 
]a vraie 'diltit'atiol1 ) decette', vapeur ; car y 
ay~~t to!ljours de l'eau dansleu~appareil, ~! /' 
IT ~vaif pour ,uq rioQ.v~au d~gre ,d,e chale~r, - .... 
dilatatio'h !ci~-la vapeur fornice'par les degres I 
de~h~l~nr precedents, et augmen'tation 'de I 
volume par la. fp~mation de p9~v~lles va- I 
peurs, deux cau'ses qui eoneouraient mani- I 
festement_a el~,v~~ l,~ lIleI:eure dans1e~r'mam~-
metre (J)~ y.>;;.n 

Le thermo metre , tel qu'il est aujourd!hui ; 
I 
\ 

(I) L'app!,x:~il, ~~, \Eeltallconrt ',c~nsjste dans line • " , I 
thaudiere de cuivre fermee par un couvercle de merne' 
mt!lal, a~ travers d'tlqti.elp,lIs~,el1;t, trois tnyaux. L,e;fi~ . 
~i~r serl.iibl~~~~;ir~ h~au dans, Ja ~hau~i~r~JI~ .~~i-: 
corid est' lr'l~crs6 par 18 lige d'ltO thehilt5tniifre' d~Jfll.l~ , 
i\ iridiq'uer 18 lemperalure de~la'{.vhf>eur!,lerau Iroisiinlfe 
est ddaplt!uq ,Iubei',oaromelrique tecourbc poUrme:4\. '. 

SUret; J'elasli,cile. :de ,c~l!emI!JDe vapelir,:On fait':!!! 
vide dans la;cllaljdi~~~ avtlc _nne pompe Pll.euma,t,ig~. '. 'I 
qui y' communiqile par Ie moyen d',nn ;lube a rqbipet. 

, L'apparci! de Ziegler difJere pell de ,~,cI~i de J3el!~~r I 
conrt· mais Zie"ter n'avant pa,s fail, corrime ~c·lla~~-.... : . i 
~~llr(: Ie vide d~ns sa -chaudi~te, a "en r6sult~'uh~ ~ " I 

grnn,d(!' dille~cnce dansleli~s experiences ef ;daris:leh~,~ 
te,mll'.als; (:Archilectt1:rC hydrauiiqlte de PtOJ1y;'T~:II~::::: 

D li: / C II 1M,' E. i 39 
D'e peut servir a indiquer. des rapports exacts: 
de chaleur','parce que l'on:he~aitpasenc'or'e; 
quelrapport :il ya entre les' degres dti,the~~l 
momctre et les, 4uantites de chaleur qrii'Isl 
peuvent indiquer.:On croft', il'estvrai,' M-

. neraletnent , . qoe· des divisions, egales 'de sori' 
echelle represeritentdes tensions (~galesde ca.:.: 
loriqU:~ ;: mais Gctte opinion n'est' fondee sur 
aucU11 f~itbieIi p'ositif. . ': ;,' . ., /' j 
, II faiit' done :a:vdu'er qiJ!'oiiest3eheore bien' 

dloigne) d'avoir:'«es' eon'kaissances ~(;~rtairie~l 
~ur Ia dilatation des gaz et d~svapeur5 etisttif 
la::ma.rche)du thermomette;.c et . cependa:nf~; 
ofi£a' be$oin')touslesj6ub~i ;':'ffrl physiq ue ete.n; 
~lrim~,;' d~' rameD.er'till !YdJdlnes~onti6 d'u"'; 
gaz d'une temperature a une autre, de :ii're:':: 
surer.;,]a~clial~ur rdegttgea 'j' 6u, absotbee dtins' 
le:changeri1~trttl~,!~()n~tiftiti {j h :aes;eotp~, ~{!ilei 
degagee, 'ou abs61~b'ee;'plt1' Ie :l1J.errte' corps 'en: 
passal1td~unetemperat(Ji-~;nin(hrulre ';darii' 
les;arts,:rdeicalculer les elfets d'une machine: 
mueparle' feU'~ 'rle 'bbm(;apptecier les dila-' 
taii'dij~,de. plusietlrS corpS'; en meteorologie;' 
de determiner Ii '(iuantited'eau{enue en dis .. : 
soluthYnf{far'l'~ir ,: qu~tiiit6\'qJ1i;~arie'avee sa' 
temperat~re:~et:sa :dellsite;,~r etsn1V'afit· tine :loi 
"<l\~'pn :neclDilnajt;·pas enc6rei,Enfi'll; dans la 
~01istl'uctiont'e's'ta:bles de refrMtion astrono-
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~ique , et dans I'application du barometre lr 
la mesure des hauteurs, il ('st indispensable, 
de connal.lre exactemenl et la temperature d~, 
I'airel la loi de ses dilalations .. 
_ Q~ojque,ces consideralio~s fus:;ent. suffi-; 

'santes pour faire desirer qu'on s~oecu~at d'ua 

. QPj~t. ,(r~l~~ ulil.itesi ~ener~le, !a dl~culte; 
de~,l"~he,rehesqu'il necesslte m auralt em~l 
p~che de m'y livrer si je n'y avais-.,d'aillt"Urt, 
ete fortement engage par Ie cit •. ,Berthollet , 

do~t j'ni th.OJllleur: ~r~tre l'~le~e. JeJui dois 1~9'o, 
" ll1~yep, ,ne~,(j:;S<J:ir;f;&. a l'execu~,~~I);de:ce traviUl: 

dt\ns-, !~quel j' ai SOllvelJ~ etc: dJl'Jge, pa~ ses COIl-': 

!leils et ceux du clt .. Laplace;: de ,51 grand~ 
aUlo;ih~sajouterontala confiance qu'il p~ur.r~ , 
jnspirer. "'.', ',. " .: ;;".; . .' ,,:;;;; 
. Les re~b~~hes que rai ent~eprises sui.'~a, 
Joi de la dilatation des gaz el dfS yap~mrs,~ : 
sur)a marche du thermonletr(';':7;.,i!.l;Mar~li~ 
encore compleltes , jen'aipour·,but dans;ee:. 
JDcmoireque. d'examiner~ Ia dilalationdes: 
gaz. eIdes ,vapeur! pgUj! une eIevati~n d~ter.~. ' 
J1liDeede'leJilP~rature,-et de fairev.Oltqu ell~ , 

I, cst Ia meme pour lousees fluides; ruaisa\'anfl 
de rt"Ddre compte de mes experieD~s ,.Je2 ,!. 
erois devoir faire un precishistorique:d€F-.cet 
~~;9n-.a f~t sur' cette matiere; et.comme:j'[:. 
joindrai:;en meme tems 1 quelques,;obsetV~: . 

. i 
. ;1 

DEC H ( M I E. 1.4' 
fiODS sur chacun des moyens qU'OD a em ... 
ploye, je vais Ie faire preceder de I'examell 
d'une des principales causes d'inc:!'rtitude qui 
peuvent en imposer dans ce genre d'expe;" 
.. ienees. Qur,iqu'eJJe soit tres - imporlante et 
.qu'elle semble etr.e restfe inconnue it ,Ia plu
part des physic:iens qui se sont occupes de la 
dilatation des gaz ,il me suffira de I'l~nonc("r 
pour en faire senlir foule I'influence •. Ce. que, 
je dirai de l'airatbmospberiqne s'app1iqu~ra 
aux autres' gaz. ' ... ? 

." CeUe cause d'inccrtitude cst due it )a pre
tience de I'eau dans les appareils. QU'on laisse . 
en elfet quelques gouttes de ce fluide dans un. 
ball on plein d'air dont on puis-se elever la tern. 
perature jusqn'a celJe de }'{'au bouillarile ; 
ceUe eau , en se convertissant en vapeurs , oc. 
.cupera ~n volume environ 18co fois'plus 
grand que son volume primitif, . et chassera t 
par ce moyen, nne tres-grand partie de l' air 
renferme dans Ie balloD. II arrivera done ne
~easairement que, lorsque ces vapeurs selont 
condensees ou qu'elles occupel'Ont un volume 
1800 fois plus petit, on attribueraa I'air res
tant dans Ie ballan une' dilatation' beaucoup 
trop forte; paree que l'on supposera que c'est 
cet air qui, a la temperature de l'eau bouil,. 
lanle s occupait toute la capacite du ballaD. 
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Si on ne porte pas la temperature jusqu'a ce, 
degr~, Ia m~me cause d'incertitude n'en exis
tera pas moins, et son intensite sera relative a. 
la temperature a laquelle 011 s'arrelcra : car 
dans ce cas, 1'eau ne se vaporisera pas en e~. 
tier mais l'air en dissoudra de plus en plus 
it m;sureque ~a temperature s'elevera, et ir 
~ece\'ra, par consequent, une augmentalio,n 
de 'volume de plus en plus grande, outre celie, 
qu'iJ recevra de la chaleur; de sorte que lors
qu'on pa"Ssera a une temperature inferieure,; 
Ie volume d'air qui occupait toute Ja capa-, 
~ite du 'ballon , diminuera par deux.: causes t 
. Q 

1°. par la perte de ,son calorique, ~ • pac 
ceJI~ de l'eau qU'j} tenaH en dissolution. On. 
attribut'ra done encore al'air une trop grand~ 
dilatation. >, 

En general, tcu!es les fois qu'Oij renfer~ 
mera avec des gaz , de:; liqlJ~4.C;ll.:oU mem~
iles soJides, par exempl,e ,~u_muriafe d',lm: 
moniaque, qui pui;;sent s'y dissoudre, au se,' 
vapOJ,'iserala temp.}ratnrro it Inquelle on Ies 

, exposera, il ,en resuifrra nrcr~::aircment des 
erreurs daus Ia determination de la dilatation 
de ces gaz. 

, 1\ 
i 

DEC HIM 'I 'E, 143 

ART. 11.' 
, , 

Prtlcis lzistprique de ce qu'on afait surla 
dilatation des gaz, 

On connaissait -bien avant Amon tons Ia di
latation de }'air athmospherique par Ja: cha
leur ; mais if parait <)ue ee phy'sicien est Ie 
premier qui ait cherehe it en. connaitre 
l'etendue pour une elevation determioee ac 
temperature. Poui."parvenir,a ce but, il reu"'; 
ferma de }'air , au moyen du mercure, dans 
une boule sou dee it l'extremite d'une des bran-' 
cbes d' un syphon renverse , et il plongea cet 
appareil dans un baiu d'eau chaude (I). Vail"· 
dilate par In chaleur comprimait Ie mercul'c 
et l'cHevait dans }'autre branche du syphon;' 
en stirle qu'il jugeait par la hauteur riu mer-; 
cure au-de-sus de son niveau dans Jabou1ei 
du ressort qU'avait aC'qUi; l'air. 

DediTerses experiences faites SUI" des vo
lumes inegaux d'air , il concIut: (Mem. de 
}'a,?ad. I~9 , 170~' ) , 

(1)' L'airrenferme dan~ la bo~e ue pouvant s'echap. 
, per lor,qu'on y verse du mercure~ s"y trouve un PCll 

, plus comprlmtS qu'it n'est lJalurellemenl ; maj~ si Pon 

De vellt d'aulr. pression que celie de t'almo!pb~re, 
illora trh-:facile il'evitcr c:e,leger inconvenient. .,' 
, , 
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10. {( Que 1(1 chalem' de l'eau bouiilante a. 
" des bornes <lu'eHe ne pas:)e point. 

20. « Que des volumes inegaux d'air aug-
}> mentent egalement la force de leur ressort 
" par des uegres de chaleur cgaux, et au 
~ contraire. , 
... 3.~. «J)ue la chaleur de l'eau bouiIlante.j , 
»n'a.ugmente ILl. force du ressort de l'air que, 
» jusqu'a lui faire'soutenir environ Ie puids', 
» de ro pouces en hauteur de mercure. 

II fait VOiL' ensuite que quelque compl'ime, 
que soit!lDvolume ci:alr, la chaleur de l'eau; , 
bouillante augmente toujours la force de son,' 
ressort d'environ un tiers; c'est-a~dire, qu~u~;~' 
volume d'air com prime , par exemple, parj .' 
une colonne de 60 pouces de mercure, Y com'i 
pris Ie poids de l'athmophere, soutiendra, a.;.' 
la temperature .de l'eau bouillante "J!Jl~ca.J 

,lonue de mercure d'environ 8o~,pouces: ~l) 
qmduf done de ta « qu'un ,m~me .degre de, . 
}) chaleur, pour p~tit q'.l'il puisse etre , peu~:' . 
» augmenter toUjOllfS de plus en plus .laforC;~i: . 
» du resrort de I'air, si cet ,air est charge " 
}> d'lW poids d~ plus en plus grand. . ,-" I 
, Si Amontons fut parti d'un degre de cha-' 

leur, mieux determine que celui q~l'H appefait , 
Ie tempere, ce qui n'etait guereposs~b]~:' . 
alors, on aurait pu dcduire de se,li ,experie.nces:, 

, . Ja. 
i 

,I 
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Ja dilatation assl'zapptocheefdel'airathmos
pherique; cependant comme il les a faites 
comparativement sur des volumes d'air de 
tres-inegaIe densite, on en peut conclure 'que 
:q~lelqueden~e que soit, I;m:t-'olume d'air, 
laugmer.;atlOn de res$ortque refoitcet air 

.1'~r u~ merne degre de ch.aleur, est toujours 
'.cn meme;xapport,.a/.:'ec celui qu'il a arant 
, 1 'i.xperie'nce ~ ';:,; . ''''''"''', : . 
. :;i:Nugue(~;en.ci1~r~h~n~; it ~~;n"'fi~'e··r l'e:s':·L"~;·l' ,. ",. _co,..,. resu. 
tat.sd'Amontohs~' en trouva:d'aut'res biendif. 
fhents.Dans une de sei; experiences ley,o~' 

.. lume de I'air dilate par Ia chaleur de I'eau 

.. boUilIante,et.le ,volume primitif furent en-

. h,'eux co mille 2 est it I ,.et dans deux:autres 
comme 16. est it' I. SOD appareil cODsist~it 
dans .une bouleille qu'il plongeait , renversee 
dans un;baind'~au dont iI:eIe"aiHa,temper~~ 

· 1ure ju!!qu'ac~lIe de I'e3.!l;bo.hiHanfe; On voit 
--que eel appareil etait', ~xtrem'em('nl defec. 
, tueux, puisque J'air y ~tait toujourse.n'con
,tact avec l~eau ;et d'ailleursN uguetavait en. 
· core Iaisse de l'eau dans sa: boutellle 11 c • .ne 
ja~t done pas- .ecre surpris ;qu:il'aitobt.enu .d~s 

'resultats ~i diSpara·teset, i :po:ur ainsii {lite; ei 
· outres,., ( mem.de I'acad.1708, Lahire.) , 

. Cd~<: grandediH"erence entre les r{S'.I}fals 

,."·A,molitQnSie,iiRcux de Nugnet sur h dilatilt 
Tome XL 111. l{ 
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.tion de l'ait· athm0spheriquf', et Ia considG. 

. ration qu'on l'avait soumis al'experience da~s 
des circoi:l!!tances ou ilne se trouve pas ordl

'nairement engagerent Lahil'e a s'occuperdu 
, 1 't' . . meine objet. L'appal'eil dont i se' serVI eta,lt 

'I memeque cehli d'Amontons ; a celapl'es 
L;ueJa boule' pottait un petit tubequ'il fer.
:mait, aprhy avoil' introduit du me,rcure. P~r 

Ie nl'ercure ctant de mveau dans ce moyen, '. ". 
_ ']a boule et dans Ie syphon, }'<1U' .qu 11 sou-
niettait it l'experience n'etait pas plus coni· 

o prime :que IO:air':envil'onbant.'A~,ec· cet app~. 
, 'I ~ahire trouva d'abord ,dans> \.lne expe-· reI, . .,' . 
· rience' 'q'ue l'air;dilate·depuj~Ie1en'1pere JU~-

, , 't 
· qu'au'degre de l'eau bouillante ,:ne, p~u"al 
; 'sdutenir nne c9Ionnedemercul'e du·t1ers au 
'. 'oids de l'atmosphere. ;.fensuite 'il' trouva . 
~ans une autre; :'Ie thermometre etant plus '., 

"bas et Ie-barometre plus haufqued~jl~prt-- .. 
.niiere experience, que l'air~:dila!e 'par lacha.~ 
-leur de l'eaub'oriillante; ne 'pouvait soutenir 
'una;~coll>nne-de 'mercure aussi forte' que:Ia 

· premi~re~ C~s'deuxresultats sontevidei:nment 
contradictoires ;mais Lahire n'y soup~on.: 

:nantaucune erreur, en condnt qu'il {allaH 
n~cessairement avouer qu'onne connaissait 
pas encore II!: natur~'de I'air. ,'. . . ~.. '. 
. Pour'rendre'ra.ison de Ia grande diffe~ence .. 

• I 

1 
; 
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qu'i! y avait entre ses resultats etceuI~de N u • 
guet , difference beauco~p ,trop, grande .pour 
n'elre pas due a quelque cause etr~qgere, 
Lahire remarqua queNuguetavait laisse. un 
peu d'eau dans son appal'?U ;.et de lit ,il jug(>a. 
que ce pouvaitetrc celie eauqu,i ,en;se <than
geant en vapeur et ~n expu!s;.Lot ;llne gran1~ 

. partie de.l'ai rren~el'me d:illJS .~il. Qouteille, I,ui 
. avait 'donne \mc si, gra1iclcr,diJaia(iq,q. ,;r!:f!l~ 
eutifmement lconfirme; dans) SC!lJ.:.opinion LP~r 
It'firesultat U'une experience fait~a Jama
nicre de Nuguet et en la.issantufllpeu die~1,l 
dans Ia boilteille' jcar il.trouva qJl~ Ie voluIl1p 
de;I'.ail'·dHare:depuisJe temperejAsqu'al.!de~ 
gre de I'eau bouillclnte;et Ie. v'olilme. primitjf" 
etaient'el1tr;'eu~ comme35· et demi csi:a I. 
(i;Mem~;deJ'.acad. 1768. ) '.' , .. ,: 

. Dans le:;m:eme, terns. , .:~i~Stancari;aB~lo:. 
gne faisait voir:queJ'eap ;q.ugmeut~ .c~nsid.e; 
rablementle: volume de: l'aiJ.' a une te~p'er~
tureiun peu,elevee. Nousdeyons' donc it ces 
deux physicie~s .1'impoTtanle ~onnaissance 
de l'influence;de: I'eau sur Ia dilatat~9n: ode 
P~ir atmospherique ;'mais quoiqJl'iJs:l:(lus
sei:t:t"mise; par'leurs experiences dr.tnsIaplus 
grande'evidence ,.on l'a depuisge.neralem~nt 

, C' t ..' d' . meconnue.) . , es . ausHau . peu atten;llpJ1 
qn'on a faUi; 'celte influence qU'on doit ~t~r~~ 

K2 
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huer les gratldes variations qU'on trouv~ dal1!~ 
les rcsultats desphysiciens sur la dilatation 
1" :- ... ", ~ , : i • .' > 

(.t>S gaz. 
:00' 'sait' que"'les' hauteurs auxquelles on 

s'e}e\.~;ddtislathn;ospbere sont: donm(es par 
les :}o'garitlu'nes ,,'(les ·hauteHl·s,·con'espon
'ct€l'ntes; d:e;.!liin':!ttllbhne' ·harometl'ique. Si la 
~~nsH~:dtr'l!air:eniit touj{)Ul'S la'mellle , i~ 
serait ,facile :d;en'deduife la' hauteur d'un 
lieil:au-dessusd'un autre: lieu 'determine, 
'en y observaht Ie bal'onletre~::II. elaitdon~ 
'imp'ortanf: 'de:, bien: :deinHet': le.sj,e~auses, ,qUl 
,}:>'euverttiliflpct'sUl' lit densit,e 'dtd1air:, po:ur 
fai're i('s correcli(HiS necessaires auxhauteur;; 
,donnees par Ie barometre~ ;;:: :';:; ,,' 'n.: 

.' Deluc:;qui a porte un si ,grabd:jourdariS 
cettc partie<1e ]a physique.j'rcdjnriut1ach~-
1CUl:'poud'une'de ces causes; Pour en;;bien 
-rlisiinguer It'S eHets ,ilcommellH;af~'ltC'bt>rt 
cher: la, temperature pour::laqueIle-rlesloga'1' 

,tithmes d0nnerit leshariteul's·sans;co~rectiqn; 
'dillrenva; e.(1 c<nillparantpillsi~,~i:s o~.::iet~ 
"l'lllions f ai~esstkdf's lieu:X: dontil:a\\l'aib exatf 
tement determine les lmvteufs;"Alu(!', -c~i;l: 
'p0ufclu temperature de 16 ~du tllel'n}omei1:~ 
:<1iviseeen.Eo parties, qu'il,appelieA(,n'lpGI'A.; 
'filftwfii'e~) que; cela a~Heu. PO'UI: c.orrig('l':.(>I1: 
-~uite ~ks'cfiets,de ,!ir :chaleur"an~d:es~m: ~~L 'aolU 

I 

i 
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dessous'de ce point fixe, il compara encore 
les IHluteurs trouvccs par Ies logarithmes it 
('eUes qu'il avait mesurces , en altribuant a lit 
chaleur les exccs ou d6fauts des premieres sur 
les secondes, et il concIul « qu'aux environs 
}) de la temperalure fixe, Ia correction pour 
» un degre da thermometre etait a Ia bau
}) teur dti ·lieu: : I : ~I5 ». ( Rechei'. sur ks. 
modif. de 'l'at.IV part.:ph,JJI.) '/; , 

Le coloneI.Roy·.a trouve.;a l'air unediICl-, 

tation beaucoup plus forte. Suivant lui,y~~s 
'Ie ISO du lherlllometre divise en 80 parli~~', 
l'air se dilate de ,;. de son volume pour 
chaque degrt-. 11 a aussi trouve que l'air bu
mide se ~i1atait beaucoup plus que l'air sec.; 
mais Saussure observe que pour faire se~ 

experiences, Ie colonel Roy ayant introduit 
dans sonmaI;lOlnetre, soit de l'eau liquide, 
soit de Ia vapeur d'eau, il:a confondu d~ux: 
choses qu'it convenait de ~eparer, savoir, 
Ia converliioll de l'ea!l en fluid~ elasti(lue , 
et la dilatatioll de I'uir uoi it ceUe vapeur .. 
( Phylos, transact. 1777. p. 704). 
,. Saussure fixe la dilalalion d~ l'air', vers 
Ie 6e degf(~, a :Ii de son yolume.pour chaque 
degre.,Ses experiences fU1''::Ot faitC'S daes Utl 

grand balloll dans lequel ctaicl)t reofc-rmcs 
lJQ thernlometre et un barometre pour incli-

Kl 
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quer ]CS wll'iations de temperature de l'ail'" 
et I'elastiCitC correspondanl.e qu'il acquerait. 
Pour cludier l'influence de l'eau sur Ia dila
tation de I'air , il renferma dans son ballon 
de l'ail' plus ou moins sec, en evitant Ia 
production de nouvelles vapeurs, et bien 
Join detrouver eet air plus dilatable que 
l' air: tres-sec, il ernt, au contraire, rem aI'
quer que l'air tres-sec etait meme un 'peu plus 
dilatable que I'air tres-humide, maIS tenant 
tOl1joursson eau en parfaite dissolution. 
( Essai sur l'hygronu~friie, page 108. ) 

Jusque-Ia Ies phycisiens s'etaient bornes 
a; lit dilatation de l'air athmospherique, et, 
Ie premier qui sesoit occupe de celle des au
tre3 ga~ est Ie celebre Prieptley.· Voici com .. 
me~t ily prodide. . ' . 

Apres avoirrempli sur Ie mercure nne 
fiole du gaz qu'il veut eprouver; ,:illui 
ada pie un tube recourb6 dont l'urie' des bran
ches est tres-inclinee, et illaisse un pen de 
mereute dans Ie col de Ia fiole afin que l'ex ... 
pansion du gaz puisse Ie faire passer dans l~ 
tube. Cela fnit , il place son appareil dans 
-tIDe petite boHe de bois, lui joint un thermo~ 
inCtt'e et I~ porle dans des ehambres it: ~i-' 
verses temperatures: l'airdiIate fait pat..; 
tourir au mercure plus ou moins d'espac8 

DE. CHI .M. I E. l5 J;. 

dans Ie tube" et ~'es~ p~r cetespace mesur~ 
en pouces que Priest~ey evalue la dilatation 
d!!s dill"erens gaz .. Comme toutes ses ,~~pe
riences ont etc failes avec la mem~ fiole et 
l,e~lemetu~e, q1:1'iI.in~linait probablem~nt 
touJours de la meme maniere, elles donllent 
un rapport entre les dilatations des diff{~rens 
gaz, rna is non les dilatations absolues; paree. 
qu'it aurait fallu pour ceI!l co,nllaitr~I<:tcapa-
cite d~ la.par~i.~du tUQe p~r~p,urli~.par c 1~ 
mercure , relaiivement' a ceiI~: d~da.fiole ' , . " " . >, 
~t de plus connaitreexactement l'inclinai~o~ 
dutube, ee do~t Priestley ne parle pas. J~ 
ne n!'arr,eterai done pas plus long-terns a dis~ 
cuter ces exp~r.ienees ; d'autClll~.' plu'~ que 
Priestl~y lui-meme n'y ajout~ pas beaucoup 
~eeonJta~ce et qu'il desire qU'elles soient.rc~ 
peteesd'une rn,eilleure maniere. - . 
, En supp()~iritd~s ~qlum~,s egllUx des. difte
!~I?:;;( gaz, les ex pansl~ns ~iesur6es en . pouc~s 
~ur Ie tUge, 'seraient pour 4-C! , 44 du th~r-
!Dometre diyise e~ ~oparties. ' 
.. . '.' ; . 

. . 

. Air commun.. • 
.. ': Ga~ hyd~·og~ne., • . • . 

Gaz . nitreux .• '. • • 
G,~ aci.de,carbonique •.• 
9az ac.i~,c.l~uriati~ue. 

poilCt* 

I, 32 
•. 2, 05 

.• 2, 02 
',1 

2, 20 

I,' 3~ 
K4 . 
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,·ax OXIgene •• . . 
Gaz azote •• . . . 
GaT. acide sulfureux •• 
Gaz, acide fluoriqu(> •• 
Gaz ammoniacal. 

~ , !l r 
I , 65 

. ~,37 
~, 83 
4, 75 

( Exp~r~~ and. observ. etc. Book VIT. 
sret vr;I':'" 

i Dans un memoire imprime parmi ceux de 
l'academie pour l'anDl~e 1786, les eitoyens 
Monge, J:3~e~thol1~t et Vandermonde ont 
conciu d~~ne 'experience que, pour un de· 
gt'e',l'airathmpspherique se dilate de .. :m 
de son volume, et Ie gaz hydrogene de -.f.7a' 

Enfin Ie cit. Guyton eonsider,ant qu'on 
elait,[eu d'aecord sur h dilatation de l'ait 
atrtlOsphedtple ,. et qu'on n'a,,"ait 'pas encore 
d'experiencrs direcks qui determinasseq.~.la 
dilatation des gilZ pour des degres;de'i:hiiieur 
Un peu i-lev{s etpour des. degr~s tres-rap
pi'ochls ,entreprit avec Ie cit. Duvernois de 
porter quelque jour sur eet objet. Comma 
c'est leur travail qui est Ie plus recent, je m'y 
arreterai uri instant pour facher de deeou
v~ir que lies sout If'S causes qui ant pu alterer 
leurs resultats •. 

Le.ur <ippareil elaitcompose d'UD banon~ 
arme d'rin tube recQurb({, au moyen duqueJ, 

.,. 
, ~ 
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I'air expulsc du baUon par ]a chaleur, etaif 
re<;h dans un recipient su~ Ia euve au mer-' 
cure. I.e baHon, plein du gaz qu'ils voulaient 
soumeltre it l'experience, etait plonge dam; un' 
bain a Ia temperature de l>-l glace fondante, 
et y etait retenu au mo):en d;une armure de: 
fer. lIs chauff"aient suecessivement Ie bain 
jusqu'aux. degres 20, 40, 60 et 80, et ils 
reeueiUaient dans des recipiens separes' les 
produits . des dilatations pour chacun de ces 
degrcs; ils d6terminaient ensuit~ lesvolumes 
de I'air sarti du ballon en les mesurant dans 
leurs rccipiens respectifs apres·les avoirra-; 
menes 11 la temperature de la glace fondante,
tot ils en concluaient Ie volume de celui reste 
dans Ie ballon (I). Mais outre que leur ap
pareil les obligeait de determinr-r beaucoup 

. de eODstaDtes; ce qui devait nuire 11 l'exae
tilude de leurs resultats, je remarque, qu' apres 
I'immersion du tube reeourbe daDS Ie mer
cure, n'ayant pas introduit de nouvel air 
daDS Ie ballon pour deplaeer Ie mercure qui 
etait entre dans Ie tube en vertu de la pre~
sion du mercure de la' cuvette, il a falh.t 
pIusieurs degrrs de chaleur avant qu'il soit 

(i) AnnaJc's ue"Chim.:e 1 Yo!. I. 
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sorti auculle bulle d'air du banon ; en SOl'te: 

que s'ils avaient pris des divisions plus rap-_ 
prochees, co~mne d,e 5° en 5° , ikauraient, 
concluqu'a parlil'dezero, les premiersd~gres: ' i 

dec.baleur ne font cpl,'Ollve.r aucune dllata-
tjon nux diffcrens gaz. Aussi ont-ils l1'ouve, 
p~ur les· 2C?,_pn'mie~s degres une dilatation 
lJeaucoup trpp faible pour Ia plupart des 

~L . 
Cette canse d'erreur, quoique grave, n'au~ 

~ait pas porte les resllltats des cit. Guyton 
et Duvern(lis si loin, de la realit~, !s'iI,n'y en, 
~vait eu q'uelque autre bien pIps grav:eenGore~
Je,soup<:onne done que leur ballon n'aura, 
pas ete seche conv'enablement, et qu'il s'y: 
~eI~ . glisse un. pen d'ean en y inlrodnisant, 
les' gaz. II suffit, en effet, qll'il, Y soit rest~ 
un de~jgramme d'eau pour ioflller con~ide~ 
rablcment sur leurs resultats ,.sP!;tgutver& 
les degres snperieurs ou, en Sf. chaogeaote~ 
Huide e}astique, f?lleaura ex pulse unegrand~ 
pa~tie de Ilair du ballon~' . 
. On peut. ~xpliquer par III la progressio~ 
trcs-croissante qu'ils ont obtentle pour tou$, 
les gaz, tandis qu'ils auraieot dt1 eo trouv:e~ 
~ne decroissanfe en ramenant II la tempera~ 
bITe-de Ia glace fandante les produils de ./i 
chaque dilatati~n. J'observerai a. c:.e,t;eg~,rd 

i 

D E G HIM I E. 155 
que Ie cit. Guyton s'exprime ainsi relative
ment a la dilatation du gaz hyd~ogene. ( An
nales de Chimie, T. J , page 284. ). ({ Les 
» quatre produils de Ia dilatation ont et6regus; 
» cette foisdans un recipient quel'onavait en
» toure de vaisseaux. remplis de glace. Malgre. 
» cela, Ie mercure de la cuvette a iodique au 
" thermo metre I~sdegres 2, 3, 4; 6 au-dessus 
}) de zero, t.andis:que I'eaJI' du baill etait au; 
» meme instant it 20, 40, 60 ~t 80 degres, 
» ce qui Il pu occasionner quelque inexacti
»tude dans l'cvaluation de chacun de ces' 
» produits, mais qui ne pcut etred'une grande 
» consequence, la dilatliltionetant tres-faible. 
» dans ces premiers. degres. 

De Ill. on pourrait croire que ces physi
mens n'oot pas Cipporte plus d'attention pour' 
ramener-it zero' les v,olumes des autres ga;z'r 
et si cela etait, iI-err resulterait une' autre. 
cause d'incertitude dans leurs: experiences. 
. En comparant les volumes des gaz restes 

dans Ie baUon avec ceux qui en avaient ete 
expulses par Ia chaleur, les cit. Guyton e1. 
Duvernois ont trouv6 qJIe les gaz oxigfme " 
hydrogenc , acide carbonique etl'airatmos-: 
ph6rique avaient eprouvcune diminution, 
et ils en ont attfibue la cause it des combi
naisons qui a:~aient eu lieu pendant Ie terns 
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de 5 exptrienccs. En me servant de mercure 
bien pur ct prive d'oxidc, je n'ai pu re·: 
marqurr aucuoe action sen:;ible enl re ce 
ml~lall't ces gnz depuis Ja temperafure de 
la glace fond ante jusqu'a cell~ de l'eau boui!-

lante. 
, Voici letableau des rt{sultals des citoyens 
Guyton et Dut'ernois; ils ant renferme enlre
deux crochels ceux dans )esquels ifs ont peu 

de confiance. 

I 
" .. 

D~"t' jo' 
De 60" DO! 0", 'De 0" 

~'~OO. ~ 400, it GoO, 180°, a 8Jo, 
; 

~ - I 

(-ci;) 1 . 
L'air cern- I I I 

lJtllR~e .Ii-- - - 1,0('7 
lalt de. H~.(.7 5,61 ~,4J I I ( I , . I I' 3+- \ i+-: - -Ainil.}. , 22,12 4,5;2 1,53 1,;3.1 2,09 . I 1 I I 1 ' 

Gasr.Wh, ' - - 5+~; .S+~ 

:Iih'l 5,4' 1,r.2 . -57;'2 ',oG,. , 
G;.z hydro I I (I) C I ) 

I j 

Sl'ne •• - 6,; ;;;;. 

(-;) 
11191 2,55 I J I J 

Gn bit. - -. -'15,33 9.00 3:73) 1,65 
Gas 'add. I 1 I 

~-i;) 
I 

carbon •• .--- 1+-
9.c4;} 5,C,H 2,31 10",3 . 

Gaz ammc. I 1 1 ( I) , , 
linc; .. 1 •• ~ - - t+- h- i}-

J~58 1,75 1,35 4h It2 \3 
. 

.. 

Avant d'aller plus loin, je dois prcreili: 
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.que quoique j 'eusse reconnuun gl'and nombre 
ele fois que lesgazoxigene, azote, hydro .. 
gene el acide carboni que , et l'air atmo~p.he:
l'.ique se dilatent egaIemellt d~puis 0° ju~qu'~ 
80° , Ie cit. ~harles avail r('marque depu'is 
IS ans Ia mC:me proprielc dans ~cs gaz ;, mais 
u'a yant jl.U1ais publil~ ses resultat:; , c'est' par 
Ie plus grand hasard que je 1('$ ai connus. 
] I avait aussi cherche a.determiner fa dilata
fion des gaz ~~lubles 'da~s i'eau, et if avait 
trouve a chacun une dilatation particuliere 
ct dHferente de celie des autres gaze A eet 
c:gard, mes: e~periences dVferent beaucoup 
des.siennes. ' .:. , . ,. ':; _. '. ,;.... . 
-: I.e cit~: G9ar~e~ s'etait servi pour appar.eil 
jl'un barometre dontla .chambre avait '~ne 
g~!l~e e,t~~due~ Le gaz. qu'il . voulait sou,;, 
weltre it rt;XR~riep,ce .clait renferme dans .1<; 
!e:;ervoir~1l barome~re ala teD1p~rat~re.'oo ~ 
~~ sous ~a pressi~n de 28 poqces de mercure', 
Eo ploDge~Lce barometre dan~l'eau bouil~ 
hnte, Ie me~qJ~' s'e1evait da~s Ie tube, et 
J:exc£-s de toute)il<,coIQn~ s.ur celle de 28 pop~ 
~t;S indi,quait l~ r.essorl qu:av~it _a~quis!·.i~ 
.gaz:,mais Ie cit, CharI~s,~yant,eula com· 
.plaisance, ~e me faire .voir, SOD appareH, 
.j;a.i .yu:queJ~:~~be du baro~e'lre eloil trt!:;· 
hrge par rapP?x1it hcapadte du r~~l$;!n·vi~·j 
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'de sorte que l'elevation du mercure au-dessus 
de 28 pouees n'indiquait pas tout Ie ressort 
qU'avait acquis Ie gaz, parce qu'il aurait 
faUu pour cela que son volume dans Ie' 
'reservoir fut rt'ste constant. Il me parait 
done qu'on lle peut condure de cesexpe:" 
riences la vraie dilatation des gaz. 

A II T. I I I. ' 
" ,( 

Description dC$ :f1ppare,ils .. . -). ,~" . 
'_/ 

<'tJn~balIbn B., (fig~' I, pl. J') est'arnie, 
d'un robinet de fer auquel peut 's'ajustero:tin 
ti.tbe recourbe J D (fig. 2). LacIer du rabi
net porte un levier L' L. per~(Ht ses deui 
eilreIDitc~s pour y recevoir, deux· cordons'an 
moyen desqtielson peutouVrir 0';1 f~rmer'le ' 
robiDet dans l' eau. Pour iiltroduitel'lei"ga'Z 
dans Ie balloD ,je meser~(~~dife: cloche Oft 
verre 1Vl ( fig. I )., :idaqueIle'sbnt'adaptes u~ 
i-bbinet'et un tube' 'recourb6: T' , et plongeatit 

, " 1 
, dans tin vase' Q 'S: En versaDt.:de' l'ealldanl 

le vase, et en ouvrant Ie robinet, Ie gaz 
comprime daDS la cloche s'echappepar!:J~ , 
tube; et va remplir Ie ball~n-B renverse'sur 
Ie bairi P Ode mercure.'Le ballonpleih,6j~ 
fermtde robinet ;'je'lui ajuste, 'Ie' tuber 1'::0 

i 
I 

\ 
! 
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(Iig.'2.),et je Jefixe ClaDS urie cage de fer 
'eylind"'iqueE F G II, que je parle erisuite 
;dans Ull vase de cuivre 'A D"'rempIi d'eau. 
Pour qu'j] n'y ait aucune comrnuriidition 

; entre J'air extCrieur et' le~ gaz l;Cliferme daDS 

~ Ie balll)n,. lors'lu' on 'ouvre' :ie' f()hinet ,je f<lis 
plonger }'extremit6du tube I D' de un'on 

'deux rnilliilietresdansun petit bniIi' KX de 
lllercrire/ edlCfait', Jej<fhab1feIe'lf)a~n:"et 

';de I6°~ en to~ par'e'x£ih1iple, rHu\rre Ie folJnet 
'pour ]eferib~r'a'ussitot.'Le>~ga!l tiil~t~ p~iFla' 
, chaleur" sort ant ' brusquenlent'" 'dtl biUon ' 'a 

: bientot 'ch~~se l'~ir atn1'dsphcHqiie '{lUi' 'rchi
r plissait 'leLtli'Be ',: et ",de~l'le' 4'[0° on pO"urr' a' ~t 

, • Af ~ : ! J .: i 

~hvec ;dsrojtddcell:aiss~t:;lh',¥bbitlH;oiivertL1tls-
:;qu'~;:la ff~ '-de;r6perat'~9ir:: f~;;pk'iere:'ceijen
; d'~ntl'l'uii~rh'cf 'Ie! ferDl'er iiHerniitivenlent 
L pardec~'rie'le} f1.tiuve; :que: l Ie 'gaz: d'li ;~6aIfJ~ 
; ~r:n,d mh'LL~1ifcrqethper,~f~rerg~bain> A pres 
·.r5 'ou '2omidtltes <'d'efibltHi6tifi h~nls s'uffi-

f ", .f .. , .... .::. . • ... .. - . 

:~an~!p~~l~:qy~.,~~~e pren~e'~a' mcm~ ten~;pe
>'rature; Jedegage l'extremitedu tube I D de-
;a~ns' Ie l1ierC't?'rlrpdui-'r~tabli~ l'equilibl;c de 
'p~es~ion -~i1tre"Iraii:~ e~ferieur) et' 'le.! gai~'du 
-ball&ilr et;je'fetme' a!l~~~t~Ffe' tobinet/1\ pres 
"avail- fCfHjlai, Ie' b'ciilf~a,;t:.cjt1J lit 'glace ou 
-de' l'eauVje~rftire' l'ilppareil; je: degage Ie 
ballon aU<Jue1 j'enJeve Ie tube I D et meme 



160 ANN ALE S 

1 I ,ier L L et je Ie plonge enli~rell1(~nt 
.. e e, d' " I' '. ] un bain d'une temperature elermillce . 
~(ans, d "1" ou leje laisse asse,z e tems pour qu 1 e~ l 

: prenne bien b temperatu,l'e., • . \ 
· En Quvrant alors Ie robillct, 11 enlre da~s 
Ie ballon un volume d'eau qui, ramelle au 

. Dive,au, cost pr,4<;is,cmentegal'a celui du g~z 
• ;c"n'a','ete ex pul sc par Ia cualeur~ Le rU~l
"qUlt ::.' m"~ 'J'erelire Ie ballon; je seche avec ,ne ler OJ, . " . 
'soin sa surface extel'ieure , . c,t Je ,Ie p~~e 

· cl~ns' eet etat; ,je ~e pese enspite, plein d' ea~ 
· et vide!e~ 'nQtant ,lfs result~,t:s,: qe chaqu;e 
: p~~e~~ :A,vec,c~s ~~onnees, j'aL!il· ~apac~\~ . 
: du banon enot;et~fl~chant I,e p?,~dtPu,' ball:~IJ' 
" "id~ de c~1p.~.4~ ,p'aJI<?npldn.~:~~M"eh,l.e 
.' I ' 'J.,; .. ,' ,. . r'e'sentant Ie volume de .... 
1.:Y,?U~,~lP :ea~ !~e: ' .. " A :.i,'"' , i~J • 

)'airexB~1~~A~ h.·~NOD: par)a~;chflhlUr, 5fl J/ 

retranchanten~o~~Je poi~s d. h",Uo,!"vlde .j 
· de celui du b~1JoD' conte~aH~,t!~~;E1~'h·AI . 

.. sera done tres .. J~c* ~efq~~ffi'ffiiner Ie, r~~~ 
· port du yolurp!! .p,r;~Wi~i~ i~l1,v~olume dd':\.tf~t' . 
,.', Cctte m,6th9q~; H-J'a,vantage oc dOIln~,L': q~ ... 

· g~ande. pr~i:;jp'IJ;;; ,car comme ~:est par ·ls.s 
· Jloids qu'~n determine les. voluHle~ ,J:~~l"~~r 
,Gu'on peut commettrf:! d,ans..;p~tt(!ideter:~~~ 
· nation doit t!re. tres'Jfg~r.e ,::me~e ·~g.1,e 
· servant._,de . ~~Lla.~~~s"i meidiocr!!~l~n.t:S~;-:- , 
"',·bIes •. " , .... , ,-;".::::d ... , 
• 0" • ~ t :. ".} ': . 

l."lppareil 

" 
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Vappareil que je viens de d(~crii'e est ai;sez 
simple e~lui-meme; cepcndant comme il 
renferme 'desluts ct un robinet qui ~oi(Ctre 
en f{lr a cause dumel'cure , it e3t d'une 'as·se? 
difficileexec.u~i()n·.II ne sel;a .done pas hOl's de 
'propos de faireeonnaltl'e un au!reappareil 
dont je ~e 'suis ~tissi servi ,et qui, a sa grande 
simplicite!~t,a ~a.filCiJe~xe,ctition; rhmit it p'eu 
pres'{oi:is';f~s;a'~ntagesJdU'pr(frii)ei:~' .3,",' .. : , 

, <=~estti,n' 'sinlple:', ~all~ilIrCfig:1.· pfJ1;) 
dorine: -c61;doU:avoiraii ·moins';iiii"aecimetr;e. ' 
de Iong~eiu"'Apres I'avoil- rempli dt~gaZ:Clu~ . 
je veux soumettre it l'expel'ience, de' Ia ina
rtihe :Mjifideerite,:jeplonge 'soileol de deux: 
centiInett~s~riviroiI' dalls :du' Irre~ctlre 'conte
nu dans uii.verre··ordinaire'01tl,'\efj~' hlssti,::' 
jet~~ idans une cage de fer i camme J' appareil 
p'r'ecMe·.Dt~H;~i;;je:' Ie plongt'als :'daos '~et etat 
dans 'un'baih;"d~eau:chaud,e ;1e'griz:diItif6 phr 
:Jii'c~aleuratirait a vaiiIcrei;:pOui-'s'echapper, 
no'Ii~seuleli1ent fa pression >du 'mercure .dll 
verre, mai~;~ncoreeelIe de l'eau du bain: 
P<)ur remedied.: eel i~eoDvenient, j'iritroduiS 
dans Ie ~ol du balIbn l'extrerilited'un hibe;fNi~. 
fili! t~courbe B ','eD· ayant'Ia: pr~cautioD > dien 
teiIir -I'ex'trehliteG ftitm~ei1.usqfi~ace qU'elIe 
soitplon'gee;d~lDs du merct1te~ Pour soutenil~ 
Ie tube ,j'aHachevers:son 'milieu Ull cordon 

Tome XL1I!. L 
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a l'exlrelllite dU'lue1je suspends un poids , et 
je Ie fais passer sm' un appui, de maniere 
Gue Ie poids, parson action, tcnde a faire mon-
tel~ Ie tube. Vappareil ainsi dispose, je 
Ie plonge dans un vase de verre Oil il y a une 
l:auleur d'eau ('gale a celle quoit doit y avoil'. 
dans le,baill , j'ouyre un instant }'extl'emite 
du tube pou~ que l'equilibrede pression avec 
l'air exh~rieur se rctablisse , et je Ia referme . 
aussitot. Comme it y a sur Ie col elu balIon .' 
une echelle dont les divisionssoqt tres-petites, .. 
je prends,~~<:tctement leniveauac dn mer-.: 
cure dans Ie col dubaHon et je )~ note:, ca~., 
c'est 11. . ce. niveau que se terminela capacit~". .~. 

du ballon. L'exlremite du tube B doH s~elev9!," " 
au-dessus du niveau a c, cal'.~utrementltt: 
mercure· s'iotroduirait dans,Ie.tube eLoppo; 
sel'ait une r~sistance a In sortie dll gaz dilate' ,.' 
par la chaleur. Aprcs toutes ces~I?,~~.~~'Qp.~:;,· 
plus longues it decrire qll'ae*e<?,~teri;je porteS:: .. 
l'appareil dans un bain;d'ea~chaude et j'ou~:J~:?:'~' 
vre l'extremitc G du tube aprcs }'avoir faits:' 
plonger dans uo.petitbain de mercUl'C comm~'F:~ " 
pans l'appareil precedent. Quandl~ balIon,a.,', 
pris Ia temperature de l'eau bouiH?nte, je f:~'jc:~ 
tire:Ie tube B dont I'extremite doit etre aupa;i;1 
rav~ot degagee du mer~ure , et je refroidis'lfl:.~ 
buill. Le mel'cure s'6Jeve alors dans 1e ballou;':, 

I 
! 
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mais ilsera facil~, lorsque tout seraa unetem
perature inferieur~ ,de lui. substituer. I'eau. 
I,a capacitc elu ballonet Ie volume de ]'eauqui 
a remplacecelui tiu gaz expul&e par.Ja chaleur 
se dete-rminent de la ~aDiere dont j'ai deja 
parle; seulement il faut dans cette dctermina .. 
lion l:cunir au poids du ballon vide celui du ' 
c'ylindr~d;t:a,lq~rmine, d'une part, auniveau 
a',;"et~~:r~utre~:a;I!~~tremile du «01 du 
balIol) •.. ',;.:':;;: :.:.-:";;!d6~; , ; ..... 
.: ]'aurais pudonner'encore quelqllesde,t.a)ls~ 
. Inais jeles supprime pour ne pas etr~t~~p long; '. 
I.es personnes un peu habituees a manipuler y 

; ~uppIeer~nt aisement .Cependant, commeil 
~s~ iIIlpqrtaIlt, L~'~pres ce que j'ai. dit sudes 
effets de l':eau ,d~ Ia bannit' eotih'ement'd~ 
~r:~ ~ppar~ij~ ;jc; vais . .dire comment j'y. ai 
co~ pleHclllJ!nJ,reussi. . 

Si I~;b~lj()~; etait visi~Jement, humide , 
, t~ comrllencais par les~9I~er avec du papier 
. idiltr(n~,puis je Ie chaulfais de maniere it 
y:aporisei\Jl~;epartie. de l'eau qu'il pouvait 
e.ncore co~te.n~r, et au moyen d'un souffle!; 
,~~quel j'av~is ~juste qn tube de verr~, 'je 
pOF,ta~s dans soriinteri~ur un cour~nt d'air 
potiri'eu,.expulser la' ,vapeur. Ces dernieres 
0P.'~ratip~~; :(Hant repetees plusieurs fois sur 
Ie ba1loo et sur Ie tube, I'un et l'autre setrQu;' 

. I. ~ -
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va.ient parfaitement sees. Quant au mercure 
donqe Ine sliisservi dans mes experiences, 
lc'l'ai touj~urs: 'e!llployc tres-sec et tres-pur. 

Dans toutes les:experienees dont je vais 
rii.pporter les'reslllfats, j'ai toujoul'sramene a 
in temp6rature de lli glaee fandante les gaz 
dOlitj'ai pu dete'triliner·la dilutation avec les 
'a:ppiireils quejffviel1s·cle decrire; et pour cela ' 

/';.' 

. i'intttis tin 'hain:ou j'entrelenais la glace, 
dans lequel je' plongeais entierement 'le 
balian, apres J"av6ir retire du. buin ou il 
avait 'eteIriik'en(experienc€-;· et jtf-l'y 'laissais 
en\f1.ron'utie deU;i~liehr~ pendant laq'u'ellejia- ' 
gitaissouvent • le ba:in.· L'autre temperatiire':'" 
fi~~ it Iaqlielle" je' Iue' suisarrete pour les" 

. memes gaz est celIe. de l'eau boii~~lante.' ,",'~ 
>'J'ai fait"quel'ques: experiencestcpour:atau:';", , 
tres temperatures; mdrselles'demande,nt-a '," 
~tre encore repct~~s, et' d'ail1eurselles!f~~orit., 
partie d'un travail que j'ai coitinf~1ifl~hr l~ 
foi de 1a dilatation ~es gaz ~f~e§:vapeurs ; je - .:' 
m~en tiendrai done, coirime:je l'aiannonce ;'a ", ' 
l'examelid~ licailatation des gaz pour une" :', 
elevation d6termin'ee'de temperature:qur sera -
celIe comprise elitre Ie degre de Ia gia.c~ fon"; 
danteet celui de l'eau bouilJante. QU'ant aUx 
vaperirs, je'compaterai leur dilat'atioll a celle , 
des ,,~. ":,' .. < ., 
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ART. I V. 
E:.t:pericnces et resultats. 

En me servant des deux 'appareils que Je 
viens de decrire, mais plus souvent du second 
que du premier, et en eviiant toufes les cau-' ' 
ses d'ineertitude que rai pu prevail', j'ai 
trouvl ~~~p.re~.six experiences sur l'air at .. 
mosphe~iqiieles. six: resu!t~ts suivants.(I):· 

DepuisJ<!- te~pe.!,a~l!£".'~e ',/~'. ':' 137;'.40' 
Ia glace fciridan(ejusqir'll< ';. • • 137, : 6{ 
celie de I'eaubouillanle, des .•• 'I3rt~44; 
volumes egaux d'air atlllospheritille 137, 55 
representes par 100 ~ ••• ~ ••••• 137, 48 
sont den'nus. • 137 -,' 57 
dont Ia moyenne est it peu pres. (~J 13:f;:Sd 

:(1) Mon balloo conlenait environ 350 gram. d'~au. 

(2) QU6ique: Ies ,dilIerences entre ces resuH&I~' 'nee 
soient pas tres-coilSidetables,' jeicrois que j'eusse pll 
his rcndre pIns petites, si j'cusse pu {eoir compte',do 
l'cHat di,l ~nrom(\tre 1m moment de I'ebullition de I'enu. 
J'ai cerendallt toujours eu l'attenlioll de m'assurcr de 
son ~tat thermometrique au moment de SOIl ebnllilio~ ~ 
eli',avoue que je n'y iii jamais remarque de variati6DS 
bien. SElDsibles. II faudrait en eifel unevarlafion 'd'nn 
p~uce dans Ie baromctrepour en occasionner une d'uu 
degre dans Ie {erme de ['ebullition de Pean ; co qui 

doit arriver,assez rarement. Quoiqu'il enlloit, Ie rcsullat 

'moyen 137,50 doit ~Ire tr~s-approche~ _. ,0 

L3 
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Sil'on divise I'augmel1lalion totale de vo· 
!time parle nombre de degres qui l'ont pro
duite ou par 80, on trouvera , en faisanl Je 
volume it Ia temperatnre 0 egal it }'llnile, 
que I'augmentation de ,'olume pOUL" chaque 
degre est de .. ; Jj ou bien de •• :" pour cha-
que degre du thermo metre centigrade. , 

Deluc' ayant trOllVe -;;. pour coefficient, 
il semble an premier coup-d'reil que rios re-, 
suitats sont les memes; mais si I'on fait atten
tionqu'il est partide latemperature 16· -;-, tan· 
dis qlle je suis parti de Ia temperature 0 Q! on 
yerra que nos,resultats sont assezdifferens~ 
Je developperai ailleurs cette difference, et je 
ferai voir que les eoeHicients de Ia dilatation 
varient avec la temperature d'ou 1'011 par!, 

" '. 

, \ 

Le gaz hydrogene retire du fer par l'acide 
sulfurique faible a ete soumis it deux<l~,pe-',.:j I 
rienees : dans l'une , par une ~!~:v~'6;fi~"He ' , ' 
temperature depuis Ie degrcr'dela glace 
fondante jusqu'it celui de Peau bouillante; 
100 parties sont devenues 137 , 49; et dans, 
1'autre, par la Iri~me eIeva1ionde tempe..; 
rature, 100 parties sont devenues 13i, 56~ 
La nloyenne de ces deux rcsullats est 137~' 
5:1. qui ne difIere que h'es-peu du resullat, 
moyen' trouve pour Ia dilatation de I'air' 
, atmosph~rique. 
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, Le gaz oxigCl1C retire du muriate oxi
gene de potasse a etc eprouve trois fois ct 
a donne les resultats suivants. 

'13],47 
100 parties sont devenues, 137, 54 

137, 45 
dont la moyenne est 13] ,48 
I.e gazazote,obtenu d.e la decomposilion de 
l'ammoiliaque par l'acide'muriatique oxigene 
a donne les dnq resultats suivants. " " 

, 137,42 

137 , 56 
100 parties sont devenues 137, 50 

137,46 
137,55 

dont Ia moyenne est •• ~ , •••• ', •• 137,49 
En rapprochant les resullats precedens, et en 
comparant Ja dilatation des gaz oxigene , 
hydrogene et 'azote a celle de l'air atmosphe
rique on forme Ie taleauque voici. 

DC" la temp~ralure del Prennenl un 
, Ja glace fundaIlte a . 

c:elle de reau bouillan"le accrOlssement 
", _, 100 parties de' de 

Air " atm~spheriql1e .•• 
Gaz hydrogene,." •• " 
Gaz oxigelie ••• " .••. 
Gaz azo!c .":~.' , ,'," " ~ '" 

parties. 

37;50 
"37,52 
37,48 
37,49 

Differences, 

, 
-\- 0,01l 

- 0,02-

- 0,01 

L~ 
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I.e:; Mghes diJferellces qU'OD observe dans Ies 
resuitats pr(!.cedens pouvant provenir de ceo J 

qn'it est impossible de remlre les cit'cons
tances rigourcusemcnt les memes dans cha- . 
(lUe experience, et ll'llllant (Iu'it deux dix "" 
J . 

miilicmes du volume pl'imitif , on peut COIl-

" ~Iurc av~c assurance que I'air atmospheri
q4~::etlesga,Z :oxigene, hydrogtme et azote 
se (Iilateot egalement depuis la temperature 
de Ia glace fond ante j'usqu'll celle de l'eau 
bouillal1te. 

Pour determiner Ia dilatation des gaz so
lubl~s d'ans l'e~u , i'ai cl1ange d'appareil. Je 
llle~uis servidedeuxtubes T, T (fig. 2, pl.lI) 
gradues e,n meme temps sur Ie meme bain 
AC de mel;cur.e avec une trcs::-petite me:;. 
s,u~e. Chaque fois qu~ je me suis servi de cet 
~ppareil, j'ai eu I'attention que 1a quantile 
de mercure filt Ia ml'mc que Jor3q~~A1.i~:tI.li:,. 

, _:_":.;:r~_,, 

hes avaicllt etc gradlll:s. J e doi~.;meine ob- . 
scrycr que si In cuvettequic()ntient Ie mercure' 
eprouvail quelqu'accident , il faudrait gra
duer denouveaales.tubes sur un autrebain; . 
H set'ameme boude les couper sur Ie meme cy~ 
lindre de vene et de leur donner des hauteurs 
egales, ann de rendre toutes 'les ·circons~ 
1tmces' a!lssi egales ql1'il est po~sible. " . 

Dans l'UD de ces tubes, je mettais de I'air 
- - ''''''', ~ .--- ~ . ~;. 

" '" 
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atmospherique jusqu'a! Ia ~ooG division, par 
exemple, et dans I'autre, du gaz dontjevou-' 
Iais examiner Ia dilatation, egalement jusqu'a 
la IOO

e
• division. Jesoumettais done ~ l'exp6ri-

. enceloomesuresegalesdechacundesdeuxgaz~ 
Jeportais alorsl'appareildans une etuve dont 
je gouvernais la temperature a mon gre ,et 
j'observais la marclae de Ia dilatationdesgaz. 
Quelque attention que j'ai~;eu de la bien .ob,:". 
server, .je ,n'y ai jamais apel'~u.a:ucl.Ine ·diffe. 
renee, et j'ai toujours remarque que.:Ies'. 
memes divisions etaient parcourues en m'eme 
terns dans les deux tubes. . 

Les gaz gue j'ai ainsi "examines n'ont ja-
. nlais etc r~tis directement~ans Ie!; tubes j 
avant, je les faisais sejourner queIque temps 
dans:un vase intermediaire OU je mettais un 
corpsdessechilDt" par exernple du Dluriate 
de chaux, et je les faisais passer en suite dans 
les tubes en les comprimant avec du mer
cure que· je versais ·par un tube de surete 
adapte au flacon intermediaire. Si on neglige 
ces precautions, on aura presque toujoUl:S 
une.dilalation beaucoup trop·forte ; . parce' 
quO oil, ne se mettra pas id' abri de I'infl uerice 
de l'eau non dissoute ou d'un.autre corps sus-

, ceptible d.e··pr.e.ndre facilement 101 forme ga-:-
2eu~~. 
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ICO mesures de gaz acide carbonique re- ',' 
tire du marbre par Ie moyen de l'acide suI.. ' 
furique ont eM mises en comparaison avec , "I 

rl 
JOO mesures d'air atmospherique. Depu~s " , 
Ie 5e'degre jusqu'au 90e les expansionsont et~i , 
les memes dans les deux tubes. " " 

100 mesures de gaz acide muriatique retir6:: " 
pade'moyen deI'acide sulfurique cODcentrf,' 
dumuriatedesoudeforte~entdessechr,ayant": " 
etc mises en comparaison avec 100 mesures ,;' , 
d'airatmospherique depuisle 3e degre jus-' 
qu'au86'e, les expansions des deux gaz ontct6 " 
absolument les memes. CeUe experience ainsi 

, que la precedente ant e16 repetees plusieilrs' 
fois , et toujours elles ant donne Ie memerc
sultat. 

I.e gaz acide sulfureux et Ie gaz nitreux,;:" 
eprouvent encore par l'action de Ia chaleitr-:,,}, 
Ies memes expansions que l'air:'·affD.osph€::" 

,.,.... . . .. 
rique. , , 

Le Docteur Priestley et les cit. Guyton 'ef " 
Duvernois ont trouveau gaz ammoniacal urie,;~" 
tres-grande 'dilatation. "Dans I'intention "'r 

chercher Ia cause qui avoit pu leur en , 
ser dans leurs experiences, je re~us directe~ " 
ment dansl'un de mestubes du gazammouia:;. 
cal proven ant de la decomposition du 
d'ammoniaque par Iachaux: ordinaire, 'et' 
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mis dans I'autre tube ,un volume convenable 
d'air atmosphcrique; A mesur,e que la tempe
rature s' elevait, Ie gaz ammoniacal sedilatait 
progressivcment plus que J'airatmospherique;' 
de maniel'e qu'il lesurpassa bientot du douQ 

LIe mais en observant la surface du mercure et 
les paroK du tube, apres un abaissement de 
temperature, j'y l'emarquai une trace de li
qUide et' quelques points cristallins qui, ne 
pouvaient etre:quedu;muiiateou du carbo:': 
nate d'ammoniaque , et tout dispai'aissaitlors,r, 
qu'o~ elevait sufIisamment Ia temperature~ 

, Quoiqu'il en soit , je recommeD<;ai cette ex
perienceen Iaissant sejourner quelque te'mps 
Ie gaz ammoniacal dan's- un flacon inferme
diaire 011 i1 y avait de Ia potasse caustique, 
cralors, depuis 0 jusqu'a 950, ses dilatations ... 
suivireJ~texac.tement celles de l'air almos-
phckique. J'observai encore Ia surface du 
mercure et les parois du' tuhe Iorsque Ia 
temperature fut revenue a 0 , mais je n'y re
marquai'cett~ fois, ni liquide nipoints cris
tallins. Cetteexperience repeMe plusieurs 
fois eut toujours lememe succes. 

Ainsi l' on voit, par ce que je viens de dire, 
, que ~ n'cri~sellIement un liquide, mais meme 
un autrecoi"ps susceptible de prendre I'ctat 
gazeux, peuvent en imposer facilement; il 
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faudra dOllC les eviter avec la plus scru
puleuse attention. 

I~es experiences que je viens de rapporler 
et qui, toutes, ont elO fnites avec beaucoup . \ 
de soin, prom'ent inconll'slablclllcnt que I'air: . I 

at mosphCriql1c et les gaz oxigcne, h'ydro-' 
gene, azolt:, nilreux:, ammouiacal, acide' 
~uriatique , acide sulfurctlx , ct acide car-,':' 
bonique se dilatent (~g.:tleUleut par les memes.' , 
dc-gres de chaleur; et que, par consequent~. . 
Jeur plus on moins grande c1ensite sous la 
meme pression ct it )a meme temperature" 
Jeur plus ou moins grande solubilite dansl'eau. ' . 
et leur nature parficuliere, n'influent e~· :. 
rien sur leur dilatation. ; . 

De celte consideration je eoncIus que tous' .' 
lesgaz, en general, sed.i1atent egalement par )' 
les memes degres de chaleur; pourvu qu' OD' .. :;: , 

les rneHe tous dans les memes conditions •. ,':: 
.• I 

Ces rccherc1lCs sur,la dilata;t!on des gaz IDi~:;~. 
conduisaient naturellement it examiner celIe"::' 
des T'apeurs ; mais~oupc;onnant, d'apres let~:'i;~ 
rcsultats prec,~dens,. qU'elles sc ' dilafaient::~':~i 
C'[lffii!lC les g:tz, je me determiuai a ne fair~ ~>, ~t 
de3 cxpl~r.ieo.:'c-s que sur une vapeur, et j~ ::,:*: 
ehoisi:Hle prCft:rence celie de.~ I'ether sulfu~.;'" 

, ,_ > I 

rique comme ctantplus aisce it trailer •. ' ,~'f':~ \ " 

I)our>d~{~rllliner done I'expansion ,de 19,);ft 
~,>~ 

:,'; 
, " 
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vapeur de l'ctl,er, je me' servis des> df'uX 
tubes dont j'ai (Mia pade, I'air' almosplll:
riquc servant toujours dQ tcrme de 'compa-' 
raison. eet appareil ayant ele tellU (IUellJue: 
temps dan:; unectuve dont la tcmp<!rature:' 
ctait environ de 60° , je' fis' passer de ffi. va""' 
peur etheree dans I'un des tubes, ct dails' 
J'autre de I'air ~tmospherique, de manierc 
qu'ils correspoiidaient'chacuii'a la meme 
division.J'elevai' ensuite:"I~:t~mperature' 'dei 
h!fuve d~ '6~~ it 100° ,efj'eii~~la 'satisfacHcn;' 
de voir que soit en montant , soit en desct"n-- ' 
dant, Ia vapeur de I'ether et I'air atmospJu!':: 
riquecorrespondaient toujours en mcme tem~' 
aux memes 'divisions. Cette 'experience, dbn~' , 
Ie cit. Berthollet a eM temoin, a etcfrepefee: 
plusieurs fois, etjamaisjen'ai puobserver au-' 
cune difference dans sa dilatation comparee'a 
celle d~ I'air atriJ.(:fsplieriqiie~Je remarquerai; 
cependant que quelques degres au-dessus de ee:-
I ui de I' ebullition de I' ether, ses condensationi 
Sont un peu plus rapides que celles de I'air at
mospherique. Cela' 'tient a un phenomene que' 
nous_presente un grand nombre de corps'err 
passant de l'etat liquidc' a.h~iafsolidei m~is 
qui n'est plus sensible quelque~ degres au';des-
sus de eelui' ou-s'est fait ce passage. I 

~ :€ettc experience, en prouvant que la va-
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- peur de l'clhcl' et les gnz se dilatent egaIe~. . 

ment, nous fait voir que cctte propriete ne· ...... / .. 
depend nullement de In nature partic:uliere; . 
des gaz et des vapeurs , mais seulement de,' I 
leur etat . elastique, ct el1e nous porte, P~i' ,:: ! 

consequent, a conclul'e que tous Ies gazef.: •..•.. '. 
toutes Iesvapeurs 56 dilatent egalell1entpa,!.'.:>~. 
les mcmesdeg1:es de chaleur,,:,~+ti:: 

," . Puisque tous les gaz sont cgalement di1~:H:: 
tables par Ia chaleur et cgalement compre~~·,·. 
~ibles , et que ccs deux propl'ietcs(ltSpende9~··'~ " 
l'une de l'autl'e ".camme je Ie ferai.' voir>~: 
;~il~~~~s~ les vap~~~s qui sont egalcment dil~; 
ta~les que les gaz doivent aussi etL'c egal~~~~, 
ment compressibles: maisj'observe que cet~~: 
derniere conclusion ne pcut.etre -vraie qu'a,u~:/§ 
tant que lesvapeurs compri~~es-rlstent~?~F~~:· 
tif~rement it l' etat elastique ; ce qui exige ql!-Jl:::;:~ 
leur temperature soit assez eleve~J)~,!1r }~k:::; 
fai~e resister it Ia pression qui tend it le9f:,~: 
fai~eprendre l'etat, liquide. ';~( ' . 
. <;J'~. rapportC d'apres. SaQ.ssure , et 
ex.perien.c:e~)e PQn.firment ,. que l'ail' ~ .. " .• - '."''-'' 
seoet I'air tenant plus ou moins,d'eau en 
sohilion sont egalement dila,t~bJes; je '''1~'~"c.l;;'1 
Q9ll.C nutorise it tirer d~ t04~ic.eque je • '. , 
d~ dire les conclusioI.1s suiv:antes. . 

.1 ~<l:C:n;.s i~s gaz ~queJque soient leur. 

D>E C.II ,1M, E. 175 
site et la quantit6 d' eau qu'ils tiennent en 
dissolution, et toutes Ie.s vapeurs ,se dilatent 
egalement par les memes degres de chaleur. 

2°. Pour Ies gaz permanens', I'augmenta
tion de volume queehacun d'eux recoit 
depuis Ie degl'c de la glace fondante jusqu'a 
celui de I'eau bouillante est egale nux • .',::n du 
volume pr~nlitif pour Jethermometre divise-o 

en 80 parties\ ouaux ,::;ndumemevolume 
pour 1e thermolPM~~ ge?,~[gtia~:': .,;~ j-j :~~1~ 

II me l'e~Je ;'pour'coIripJ~ter:ce :trav:ail,:a. .. 
detC!rminer Ia Ioi de Ia dilatation des g;/e=t' , . 
des vapeurs , afin d'en conc1ure Ie coefficient 
~~.la~ila.t~tio~ pour undegre quelconque de 
chaleur determine , et am'assurer deja vraie 
marche du tqermometre: Jevais m'occupe~ 
de. ;~ce~ not,lvelles recherches; et quand elles 
;seron't;terJD.!~ees , j'aurai l'honneur de 'Ie!; 
4:0mmunique~},rl'In~titut. • .. 

,., .. :~" -

"', "', 

. - •. f, 

,,~~ . : 
; .,. j. :.-: ... 
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