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DES ELEMENS.
/ PREMTER-E PARTIE.

De la LuMIERE, dela CHALEUR & du Frv.
Lrs puiflances de fa Nature, autant qtUelles nous font

connues, peuvent fe réduire a deux forces primitives,
celle qui caufe [a pefanteur, & celle qui produit fa chaleur,
Supplément, Tome 1, A
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B Wt INTRODUCTION A ’HISTOIRE (.
La force d'impuliion leur eft fubordonnée, elle deen{[
de la premicre pour fes effets particuliors, & U('n[ ala
{econde p(:-ur I'efier général; comme I’ nnpuiﬁen ne peut
s'exercer qu'au moyen du reffort, & que le reffort n "agit
qu'en vertu de la force qui rapproche les parties L’fmgmca
=3 il eft clair que 'impulfion a befoin,
. ""',a.{, concours e l'attraclion :
s attirer,

pour opérer, du
car {1 la matiere ceffoir de
fi les corps perdoient leur cohérence, tout

n}cirolt ne feroitil pas détruit, toute communication de
. #mouvement interceptée, toute impulfion nulle! puifque,
dans le fait (z), le mouvement ne fe communique & ne
peut {e tran{mettre d’un corps a un autre que par I'élafticité;
qu'enfin on peut démontrer qu'un corps parfaitement dur,
c’eft-a-dire ablolument inflexible, feroit en méme temps
abfolument immobile & touti-fait incapable de recevoir
i'action d'un autre corps (%), L’atradion étant un effet

oSt

(a) P une plus grande in- ! formules , ot ils ont employé

telligence , je prie mes Leteurs
de revoir Ia feconde pariie de
Yardele de cet ouvrage qui a ]:-m;r
titrgs De la Nature, feconde yue.
(%) La communication du
mouvement a toujours €ré regar-
dée comme une verité d'expé-
rience , les plus grands Mathé-
maticiens fe fon: contentés d'en
caleuler les réfultats dins les diffé-
rentes circonflances , & nous ont
domné fir cela des régles & des

Beaucoup d'rt ; mals perfonne | ce
1 3 L 3

Lagnedfembte, n'a julaulicd confidére
o U 3 i .

Ia dawre intime du mouvement ,
& n'a tiché de fe repréfenter &

de ]}i‘ﬁ:ﬁ.‘ﬂlff aux autres Ia I.n:'tniérc :

phyligee dont le mouvement fe
panfinet & palle d'un corps, & un
autre corps. Ona préiendu que les
corps durs pouvoient le recevoir
comme kes corps & reflort, & fur
cete hypothéfe dénuéede preuves,
on a fondé des propofitions & des



action, car fi elles recevoient une
aclion elles auroient une réaction ,
les corps ne pouvant réagir qu'en
agiflant. Puis donc que toures les
parties prifes [¢parément, né peu-
¥ent receyoir aucune adtion , e

e peuvent en communiquer;” fa
partie pelléricure qui eft frappce
Ia premiére, ne PouIta pas coni-
municuer le mouvement i I partie
antérigure , puilgque  cette partie
poltérieure qui a éé fuppofie -
fexible , ne peut pas changer cu
¢gard aux autres parties; done il
feroit impoffible de communicquer

aucun mouvement 4 un corps

1 Y
- '
[

’ ES MINERAU X, 1™ Pariic. s
eXnéral, conflant & permanent, I"'impulfion qui, dans [
p[up;t:'f des corps eft pardiculiere, & n'eft ni conflante ni

.

. -
calculs dont on a uré une infinitd | intlexille. Mais I'expérience nous
de fuufles conféquences. Car les apprend  qu'on communique e
corps fuppolés durs & parfiitement | mouvement & 1ous les corps ;
inflexibles, ne pourtoient recevoir | done tous lescorps font 4 reflort,
le mouvement. Pour le prouver, | donc il n'y a point de corps
) foir un globe parfaitement dur, parfaitement durs & inflexibles
c'ell-idire inflexible danstoutes fes | dans la Nawre. Un de mes amis,
. parties, chacune de ces parties ne | ( M. Gueneau de Montheillard )
pourra par conféquent éire rappro- | homme d'un excellent efprit, m'a
chde ou cloignde de fa partie voi- | derit & ce fujer ‘dans les termes
fine, fans quoi cela (eroit contre la | fuivans. « De I fuppofition de
i ' {uppofition; donc dans un globe | limmobilit¢ abfolue des corps «
| parfaitement dur, les parties ne | abfolument durs, il fuit quil «
L. II peuvent recevoir aucun déplace- | nefaudroit peut-étre qu'un pied
:‘- | ment, aucun clmngcnmm,nucunc cube de cette matiére pournrrén I
ter tout le mouvement de I'Uni- e

vers connu: & fi cette immo- <&
bilité ablolue éroit prouvée, il »
femble que ce w'elt point aflez «
de dire, quil n'exilte point de «
ces corps dans [n Nature, & «
qu'on peut les taiter d'impol- c
fibles , & dire que la fuppofition
de leur exillence eft abfurde ;
carle monvement provenant du «
reflort lear ayant été reful€, ils

o)
]

)

C

ne peuvent dés-lors €tre capa- e
bles du mouvement provenant ce
de Tauraction, quielt par I'h y- ¢
pothéfe Ia caufe du reflort, »

Ajj
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pérnmncmc, en dépend done comme un effet particulier
dépend d'un effer général; car au contrajre, fi totite im-
pulfion ¢roit détruite, attraction fubfifteroit & n’erfagiroit
pas moins, tandis que celle-ci venant & ceffer, auwre
feroit non - feulement fans exercice, mais méme fins
exiftence; ¢’eft donc cette différence effenticlle qui fubor-
donne l'impulfion a Pattration dans toute matiére brute
& purement paflive.

Mais cette impulfion qui ne peut ni s’exercer ni fe
tranfmettre dans les corps bruts qu'au moyen du reffort,
c’eft-a-dire du fecours de la force d’atraction, dépend
encore plus immcdiatement, plus généralement de la
force qui produit la chaleur, car c’eft principalement par
le moyen de la chaleur que I'impulfion pénétre dans les
corps organil¢s, c’eft par la chaleur qu'ils fe forment,
croiffent & fe développent. On peut rapporter a I'attraction
{eule tous les effets de la maticre brute, & a cette méme
force d’atraction jointe a celle de la chaleur, tous les
phénomenes de la matiére vive. g

J’entends par matiére vive, non-feulement tous les étres
qui vivent ou végetent, |11:ﬁore toutes les moléceules
organiques vivantes , difperfées & répandues dans les
détrimens ou réfidus des corps organifés; je comprends
encore dans la matiere vive, celle de la lumicre, du\
feu, de la chaleur, .en un mot toute maticre qui hous
paroit {tre active par elle-méme, Or cette matiere vive
tend toujours du centre a la circonférence, au licu que
la mati¢re brute tend au contraire de la circonférence au
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n‘:?r; c’efl une force expanfive qui anime
vive, & teft une force mtmﬂm a la
maticre bréite: qumqm les directions de ces deux fogccs

fa

{oient diamétralement oppolces, I'action de chacune ne
s’en exerce pas moins; clles fe balancent fans jamais fe
détruire, & de lacombinaifon de ces deux forces également
actives réfultent tous les phénomenes de I"Univers.

Mais, dira-t-on , vous réduifez toutes les puiffances de la
Nature 2 deux forces, I'une attraélive & I'autre expanfive,
fans donner la caufe ni de I'une ni de l'autre, & vous
furbordonnez 4 toutes deux I'impulfion qui eft la feule
force dont la caufe nous foit connue & démontrée par le
lrap]mrt de nos fens; n’eft-ce pas abandonner une idée
t']am; & y fubftituer deux hypothefes obfcures!

A celaje 11.1)011{!:-, que ne connoiffant rien que par com-
paraifon , nous n’aurons jamais d’idée de ce qui produitun
effet géncéral , parce que cet effet appartenant atout, on ne
‘peut dés-lors le comparer a rien. Demander quelle eft la
“caufe de la force atractive , c’eft exiger qu'on nous dife
lla raifon pomquo] toute la maticre s’attire.  Or ne nous
Jﬁ:ﬂﬂlas pas de favoir que réelPent toute la matiere s’attire,
& n’eft-il pas aifé de concevoir que cet effet étant genéral,
ngus n’avons nul moyen de le comparer, & par confe-
| gcnt nulle efpcrance d’en connoitre jamais la caufe ou la

raifon. Si I'effet, au contraire, ¢toit particulier comme celui
e attraction de "aimant & du fer, on doit efpérer d’en
-~ trouver la caufe, parce qu'on peut le comparer a d’autres
~effets particuliers, ou le ramener i Peffet général, Ceuc
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\:qui exigent qu’on leur donne la raifon d’un effe ga’*n@al, _
ne connoiffent ni I'étendue de la Nature ni*les limites
de Pefprit humain : demander [mufquﬂi la Maticre eft d
¢tendue, pefante, impénctrable, font moins des queftions
que des propos mal congus, & auxquels on ne doit aucune
réponfe. 1l en eft de méme de toute proprié¢té parti- :
culicre lorfqu’clle eft effentielle & la chofe : demander,
par exemple, pourquoi le rouge eft rouge, feroit une
interrogation puérile, a laquelle on ne doit pas répondre.
Le Philofophe elt tout pres de I'enfant lorfqu’il fait
femblables demandes, & autant on peut les pardonner i
la curiofité non réfléchie du dernier, autant le premier
doit les rejeter & les exclure de fes iddes.

Puis donc que la force d’attration & la force d’ex-
panfion font deux effets généraux, on ne doit pas nous
en demander les caufes; il fuffit qu'ils foient généraux &
tous deux réels, tous deux bien conftatés, pour que nous
devions les prendre eux-mémes pour caufes des effets
particuliers; & [impulfion eft un de ces effets qu'on ne
doit pas regarder comme une caufe géné‘rale connue
ou démontrée par le rappomde nos fens, puifque nous
avons prouvé que cette force d'impulfion ne peut exifter
ni agir, qu'au moyen de lauraction qui ne tombe ]Jﬂ’{
fous nos fens. Rien n’eft plus ¢vident, difent certain¥s, _
Philofophes , que la r:mmmmicaiiqn du mouvenient par S8="3
Vimpulfion, il fuffit qu'un corps en choque un autre pour
que cet effet fuive ; mais dans ce fens méme la caufe de
Patraétion n’eft-elle pas encore plus évidente & bien b

M

o




: ':E{'m'-[':_lic, puifqu’il (uffic d’abandonner un corps pour
| tombg & prenne du Wouvement fans choc! le
wwvement appastient donc, dans tous les cas, encorg
a atraction qu’a impulfion.

‘ette premicre réduction érant faite, il feroit peut-
noflible d’en faire une feconde, & de ramener |a
fance ménie. de Pexpanfion a celle de I'auwra&ion,

forte que toutes les forces de la matiere dépendroient
ne leule force primitive : du moins cette idée me pa-
roit bien digne de la fublime fimplicité du plan fur
uel opere la Nature. Or ne pouvons-nous pas conce-
r que cette attraction fe change en répulfion toutes
fois que les corps s’approchent d’affez prés pour
‘ wouver un frottement ou un choc des uns contre
it .« autres! L'impénéurabilité qu’on ne doit pas regarder
nme une force, mais comme une réfiftance effentielle
L matiere, ne permettant pas que deux corps puiffent
- cuper le méme efpace, que doit-il arriver lorfque deux
lécules qui s’attirent d’autant plus puiffamment qu’clles
pprochent de plus prés,|semnent. tout-3-coup i fe
urter | cette réfiftance invincible de Iimpénétrabilité ne
vient-elle pas alors une force active, ou plutdt réative,
P, dans le contact, repoufle les corps avec autant de
effe qils en avoient acquis au moment de {e toucher!
des-lors la force expanfive ne fera point une force par-
ulicre oppofée a fa force artradive, mais un effer qui
| dérive, & qui fe manifefte toutes les fois que les corps
choquent ou frottent les uns contre les autres,

L

MINERAU X, LT Partie. g r
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J'avoue qu'il faut fuppofer dans chaque molécul
matic¢re , dans chaque atome quelconque, un reffore par-
fait, pour concevoir clirement comenent s‘opere ce
changement de I'atraction en répulfion ; mais cela méme
nous eft affez indiqué par les faits: plus la maticre s’at-
icnue & plus elle prend du reflort; la terve & ’cau qui
en font les agrégats les plus grofliers, ont moins de reffort
que l'air; & le feu qui eft le plus fubtil des élémens, eft
aufft celui qui a le plus de ferce expanfive: les plus
petites molcécules de la matiere, les plus petits atomes
que nous connoiflions font ceux de la lumiere, & 1’on
{ait quils font parfaitement élaftiques , puifque I'angle
fous lequel fa lumicre fe réfléchit eft toujours égal a
celui fous lequel clle arrive: nous pouvons donc en in-

férer que toutes les parties conflitutives de la matiére en

général font a reflort parfait, & que ce reffort produit
tous les effets de Ja force expanfive, toutes les fois que
les corps (e heurtent ou fe frottent en fe rencontrant dans
des direclions oppolées. .
L’expérience me parok~pajfaitement d’accord avec ces
idées; nous ne connoillons d’autres moyens de produire
du feu que par le choc ou le frottement des corps ; car le
feu que nous produifons par la réunion des rayons de €a
lumitre, ou par I'application du feu déja produip a des
matic¢res combuflibles, n'a-t-il pas néanmoins la méme
origine a laquei[e il faudia toujours remonter ! puifqu’r:n
fuppofant I’homme fans miroirs ardens & fans feu actuel,
il n’aura d’autres moyens de produire le feu qu'en frottant

ou

&
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wu choquant des corps [olides les uns contre les autres (¢/.
La force expanfive pourroit donc bien n'Cure dans le

réel qu’c la réaction de la force auraélive, réaction qui

‘opere toutes les fois que les molécules primitives de la

matiére, toujours attirées les unes par les autres, arrivent

% fe toucher immédiatement; car desdors il eft nécellaire
(Welles foient repouflées "avec autant de vitefle qu’clles
en avoient acquis en direclion contraire au moment du
contalt (d), & lorfque ces molécules font ablolument

{¢) Le feu que produit quel-
quefois la fermentation des herbes
entffées, celui qui fe manifelte
dans les effervelcences , ne font
pas une exception ¢u'on puille
m’oppoler, puiftue cette produc-
tion du feu par la fermentation
& par I'effervelcence, dépend ,
Comime foute awutre ¥ dE ].j'q'llﬁiﬂl'l o1
du choc des parties de la maticre,
les unes copure les aurres.

{d} 1l eft certain, me dira-t-on,
cque les molécules réjaillivontapres
le conaét, parce que leur vitefle
a ce point, & qui leur eft rendue
par fe reffore, efl la fomme des

vitefles acquifles dans tous Tes mo-
L]

mens précédens, par Peffer conti-

nuel de P'auraction, & par confé-
cquent doit Pemporter fur Peffort
mitanané de Panradtion dans. e
feul moment du contad: Mais

Supplément. Tonze I,

ne {era-t-elle pas cominuellement
retardée, & enfin détruite, lorfquil
y aura équilibre entre la fomme
des efforis de Panradhion avant le
contait, &lafomme des effors de
el’atradlionaprés lecontact! comme
cette queilim;'pcmrmit faire naitre
des doutes ou lailfer quelques nua-
ges fur cet objer, qui parlui-méme
eft difficile i farlir, je vais tdcher d'y
fatisfaire , en m'expliquant encore
plus chirement. Je tuppofe denx
molécules , ou pour rendre limage
plus fenfible, deux grofles malles
deanatiére, telles que la Lune & Ia
Terre, tontes deux douces el'un rel=
fort parfaitdans toutes les partiesde
leur intericur, quiarrveroit-il 4 ces
deux malles ifolées de touie autre
maiiére , fi tout feur mouvement
progreflif éwoit tout-i-coup’ arréeé,
& quiilne reftit & chacune d'elles

B
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libres de toute cohérence, & quielles n’(}héiﬂ'ﬂm qu’at
feul mouvement ["{Jd"u EJL r lear attraction, cette vitefle
acquife eft immenfe dans le point du t,:Unmﬂ La chaleur,
la lumicre, le feu qui font les grands effets de la force
expanfiye, {eront produits toutes les fois qu’artificielle-

ment ou naturellement les corps feront divilés en parties
tres-petites,, & qu'ils fe rencontreront dans des direclions

que lear force d’ateraélion récipro-
que! Il elt clair que dans ceue !'Llp-
polition, la Lune & la Terre fe
Pr;éci]:i:cmiem l'une vers l'autre,
avec une vitefle qui au gmenteroit
i chacue moment, dans la méme
raiion que diminueroit le carré de

leurdiftance. Les vitelles acquifes®

feront donc immenfes au p{)im

de conadl, ou, fi l'on veut, au *

moment de leur choc, & deés-lors
ces deux corps que nous avons
fuppolés a reflort parfiit & libres
de tous autres empéchemens ,
c'ell-4-dire, entiérement ifolés,
réjaillirontchacun , & s’éloigneront
Pun de -Tautre dans la direion
oppolée, & avec laméme vitelle
quiils avoient acquife au point du
contacl : vitefle , qui quoique di-
minuée contipucllement par leur
auradtion réciproque , ne hilleroit
pas de les porter d'abord au méme
lieu d’ouils font partis, mais encore

.

infiniment plus loin, parce que la
retardation  du mouvement elt ict
en ordre inverle de celui de 'accé-
Iération , & que la vitelle acquife
au point du choc éant immentle,
les efforis de Pawradtion ne pour-
ront la réduire & zéro qu'd une
diltance dont le carré feroit égale-
ment immente; en forté cue i le
contact éroit abfolu, & que Ia
diftance des deux corps qui [e
choquent, fut abfolument nulle, ils
s'dloigneroient 'un de Pautre jult
qu'a une diflance infinie ; & celt
4 peu-prés ce (ue nous voyons
arriver i la lumiére & au feu, dang
le moment de Pinflammation des
mati¢res: combuftibles ; car dans
Pinflant méme, elles lanceny, leur
lumicre i une trés-grande diftancey
quoique les particules qui fe fone
converiies en fumiére , fullent
auparavant trés-voifines les unes
decs aures.

L
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x]\poﬁfes; & la chaleur fera d'autant plus fenfible, la'Tu-
micre d’autant plus vive rle feu d’autant plus violent que
les molécules, fe feront precipitées les unes contre les
autpes , avec plus de vitefle par leur force d'auraclion
mutuelle,

Deli on doit conclure que toute matiére peut devenir
fumiere, chaleur , feu; qu'il fuffit que les molécules d'une
fubflance quelconque {e trouvent dans une f{itnation de
liberté, c’eft-a-dire , dans un ¢at de divifion affez grande
& de féparation telle qu'elles puiffent obéir fans obftacle
a toute la force qui les attire les unes vers les autres ; car
des qu'elles fe rencontreront, clles réagiront les unes
contre les autres, & fe fuiront en s"¢loignant avec autant
de vitefle qu'elles en avoient acquis au moment du
contact, qu'on doit regarder comme un vrai choc; puifque
deux molécules” qm s'attirent mutuellement, ne peuvent
fe rencontrer qu'en direction contraire. Ainfi la lumiere,
fa chaleur & le feu ne font pas des maticres particulicres,

. des mati¢res différentes de toute autre maticre; ce nelt
toujours que la méme maticre qui n 'a fubi d’autre altération,

d’autre modification, qu’une grande divifion de parties,
& une direction de mouyement en f(:l'!:: cnmrmrc par
/ I’effer du choe & de la réaélion.

f Ce qui prouve affez évidemment que cette maticre
| du feu & de la lumicre, n’eft pas une fubftance différente

de toute autre matiere, c’eft qu'elle conferve toutes les
qualités effentielles, & méme la plupart des attributs de

"- fa_mati¢re commune; 1.° Ia lumiére, quoique compofce
-' _ ; B ij
R
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de_particules prefque infiniment petites, eft néanmoiif
encore divifible, plliﬂlu’avcc I¢ prifme on IE‘i}arc.lL‘:; uns
des autres les rayons, ou, pour parler plas cldrement,
les atomes différemment colorés; 3.° la lumiere, quoique
douée en apparence d'une qualité toute oppofée i celle
de la pefanteur, ¢’efta-dire, d'une volatilité qu'on eroirois
lui ¢ure effenticlle, eft néanmoins pefante comme tovic
autre matiere, puifqu’elle fléchit toutes les fois quelle
pafle aupres des autres corps, & qu'elle fe trouve a portée
de leur fphere dauradtion; je dois méme dire qu'clle
eﬁ fort pefante, relativement a fon volume qui eft d’une
petitefle extréme, puifque fa vitefle immenfe avec laquelle
fa lumiére fe meut en ligne directe, ne I'empéche pas
d’Cprouver affez d’attraction pres des autres corps, pour
que fa direction s’incline & change d’une maniére trés-
fenfible a nos yeux; 3.° la fubftance de la fumicre n’eft
pas plus fimple que celle de toute autre matiere, puilqu’elle

“clt compofée de parties d'inégale pefanteur, que le rayon

rouge eft beaucoup plus pefant que le rayon yiolet, &
qu'entre ces deux extrémes elle contient une infinité de
rayons intermediaires, qui approchent plus ou moins de
la pefanteur du rayon rouge ou de la Iégereté du rayon

violet : toutes ces conﬂ’fc[m;nccs dérivent nécr:[fairemcﬂt\

des phénomenes de Pinflexion de la fumicre & dg fa
réfracion (¢), qui, dans fe réel, n’cft qu'une inflexion

(¢} Lanraclion univerfelle agit | extrémesdela réfraclion : lorfqu'un
fur lalumitre; il ne fut pours'en | rayon de hunitre pafle 4 uavers
convaincre , qulexaminer les eas | un eriflal, fous un cermin angle

4
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| f-?_sl:{-l';- lorique fa lumicre pﬂﬂ'c A travers les corps™
on peut demontrer que la lumicre cit
Al ' : r 5 ; B
% qu’ellg agit, dans quelque cas, comme agiffent

s les autres corps; car, indcpendamment de fon ellet

Dliguité , la direction «hange
t-l-coup , & au fieu de conti-
ep faroute, il rentre dans le
(al & fe réfléchic. St fa lumicre
{Te duverre dans le vide, toute
force de cette puiflance s'exerce,
le rayon efl comratnt de rentrer
rentre dans le verre parun effet

fon attraftion que rien ne ba-
1ce; {1 lp lumiére palfe du cril
{ dans air, Pauraélion du eriftal
us forte que celle de Iair, Ia
méne encore , Mais avec moins
= force, parce gue cetle attrac-
sn du verre eft en partie détruite
ar celle de air qui ngit en fens
ontraire fur legrayon de Iumiere ;
!ce rayon 1:-;1ﬂ;1 du criflal dans
pau , Vefler et bien moins {en-
ible, Ie rayon rentre a peine,
Arce que Parcradlion du enflad efl
ffs:i'quﬁ tonte dérruite par celle
le I'eau  quis’oppole i fonadtion ;
:nfin, fi Ia lumicte paffe du crifial
dans le criflal, comme les !.jEU'K.
auradtions font égales, Peflets’éva-
nouit & le rayon continue fi rouze.
D'auwres expériences démontrent

que cette puillance auradive, ou
cente force réfringente, ell u.:«ujuu'rs
i trés-pen prés proportonnelle i la
denfité¢ des maticres tranfparentes,
& Pexception des corps onclueux
& fulfureux , dont la force réfiin-
gente eft plus grande, parce que

3

l1 lumiére a plus danalogie, plus

de rapport de namure avec les ma-
teres inflaimmables , quiavec les
autres mMatiéres.

Mais s'il reftoit quelque doute
[ur cette artraétion de la lumiére
vers les corps , qu'on jette les yeux
fur les inflexions que fouffre un
rayon , lorfgu'il pafie fort prés de
la furface d'un corps; un trait de
lumiére ne peut entrer par —un
tres-pett rou , dans une chambre
obfeure , fins éwe puillamment
auiré vers les hords du trou; ce
petit faifceau de rayons fe divile,
chague rayon voifin de la circon-
férence da wou , fe plie vers ceue
circonference , & ceue inflexion
produit des franges colorées , des
apparences conflantes, qui fone
Fefer de Pauradtion de la hoyicre

A AT | e
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L-zﬂrdinnil'e, qui eft de briller a nos yeux, & de fon :hzon

propre, toujours accompagitée d'éelat & fouvent de cha-
feur; elle agit par fa maffe lorfqu’on la condenfe en la

réuniffant; & elle agit au point de mcme ¢n Mmouvement
des corps affez pefans placés au foyer d’un bon miroir

ardent; elle fait tourner une aiguille fur un pivot placé
i fon foyer; clle pouffe, déplace & chafle les feuilles
d’or ou d'argent qu'on lui prefente avant de les fondre,
& meme avant de fes Echauffer fenfiblement. Cette aion
produite par fa mafle, eft Ja premicre & précede celle de
Ia chaleur: elle s‘opere entre la lumicre condenfée & les
feuilles de méul, de la méme facon qu'elle s’opéere entre
deux autres corps qui deviennent contigus, & par conf¢

quent la lumiére a encore cette propri¢té commune avec
toute autre maticre; 5.° enfin on fera forcé de convenir
que la lumicre eft un mixte, c’eft-i-dire, une maticre
compofée comme la maticre commune, non - feulement
de parties plus groffes & plus petites , plus ou moins
pefantes, plus ou moins mobiles , mais encore différem-
ment figurées; quiconque aura réfléchi fur les phénoméenes
que Newton appelle les accés de facile wéflexion & de facile
tranfiniffion de la lumiere, & fur les effets de la double
réfraction du criftal de roche, & du fpath appel¢ crifigl

[-J
vers les corps voifins; il en eflde n'y aque ceux du H'IJ'"L'I:I gjui fouf-
méme des rayons qui pafleat entre i"r:u_m une égale attraction des deux
deux lames de couteanx , les uns (e cotés, ne lont pas détougnés, &
plient vers la-lame fu péricure, les | fuivent leur direction.
autres vers la lame inféricure ; il

\
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Tew! 5’:'11111&[']1n'r de reconnoinre que les

“ Partie. Xs

ymes de Ta lumicre ont plidicurs cods, plufieurs fices
Térentes , qui, {clon quclles fe préfentent, produifent
nftamment des eflets diflérens (f)
En voila plus qu'il n’en faut pour démontrer que fa
nicre n’eft pas une matiére particulicre ni diflérente
la matiere commune, que fon effence eft la méme,
" propri¢tés eflenticlles les mémes; qu’enfin elle n’en
aitlere que parce qu'elle a [ubi dans le point du contact
» répullion d’ou provient fa volatilite. Et de la méme
micre que leffer de la force d’attration s’étend 3
fini, toujours en décroillant comme I'efpace augmente,
elfets de la répulfion s’étendent & décroiffent de
sme, mais en ordre inverfe: en forte que I'on peut
.)l]clucr a la force expanfive tout ce que 'on fait de la
ce attractive; ce font pour la Nawre deux inflrumens
mcme elpece, ou plutde ce n'eft que le méme inftru-
=nt qu’elle manie dans deux fens oppolés.
Toute magiere deviendra lumiere, dés que toute cohé-
nce ctant détruite, elle fe trouvera divifée en molécules

{f) Cimquc rayon de lumiére
deux cées oppolés , doués ori-
uiremegt d'une propricié ol
pend la réfraction extraordinaire
t criftal ,~& deux auires edics
polés qui n'ont pas cete pro-
€, Opiigue de Newion, Qbeft
wm XXV, traduction de Colle.

Nota. Ceue propriéié dont parle
ici Newron ne peut dépendre
quede Péiendueou dela figure de
chacun des cotés des rayons, c'elt-
a-dire, des atomes de lumiére,
Voyep cet article en entier dans
Newton,
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“fuffifiamment petites, & que ces moléculed étant en {ibzéj
feront déterminces par leur atraction mutucllé a (e préci-
piter les unes contre les autres ; dans Pinflaft du choc
la force repulfive s'exercera, les molécules fe fuiront en
tout fens avec une vitefle prefquiinfinie , laquelle néan-
moins n’eft qu cgale a leur vite {le acquife au moment du
contact: car la loi de l'attraction étant d’augmenter comme
Pefpace diminue, il eft évident qu’au contact I"efpace tou-
Jjours proportionnel au carr¢ de la diftance devient nul, &
que par conféquent la vitefle acquife en vertu de Iattrac-
tion7 doit a ce point devenir prefque infinie; cette vitefle
feroitmémeinfinic fi le contaét éroit immédiat, & par
conf¢quent la diftance entre les deux corps abfolument
nutle; mais, comme nous I'avons fouvent répéeé il n'y a
rien d'abfolu, rien de parfait dans la Nature, & de méme

rien d’abfolument grand, rien d’abfolument petit, rien

d’enticrement nul, rien de vraiment infini, & tout ce que
j'ai dit de la petitefle infinie des atomes qui conflituent la
lumicre, de leur reffort parfair, de la diftance nulle dans le
moment du contaét ne doit s'entendre qu’:w{?c reftriction :
Sil’on pouvoit douter de cette vérité méraphyfique, il feroit
poflible d’en donner une démonflraion phyfique, fans
méme nous ¢carter de notre fujer. Tout le monde it
que la lumicre emploie enyiron fept minutes & demie de
temps a venir du foleil jufqu’a nous ; fuppofant d{}nc le
foleil & wente-fix millions de lieues, Ia lumiere” parcourt
cette ¢norme diftance en fept minutes & demie, ou ce qui
revient au méme ( fuppofant {on mouvement uniforme ),

quatre-vinges
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th"llrf:—vingts nille lieues en une feconde; cette vitefle,
Lmiquc'pmdigieul’b, eft néganmoins bien ¢loignée d’Crre
Vfinie, puifqu’elle eft déterminable par les nombres ; elle
effera méme de paroitre prodigieufe lorfqu'on réfléchira
jue la Nature femble marcher en arand , prefque auffi vite
fuen petit; il ne faut pour cela que fupputer la célérité
lu mouvement des cométes a leur périhélie, ou méme
celle des planttes qui fe meuvent le plus rapidement, &
I'on verra que la vitefle de ces mafles i:_nmenfcs , quoique
moindre, fe peut néanmoins comparer d’affez pres avec
celle de nos atomes de lumicre.

Et de méme que toute matiére peut fe convertir en
lumiére par la'divifion & la répulfion de fes parties excef-
fivement divifées, Iorfqu’eﬂes éprouyent un choc des
unes contre les autres; la lumiére peut auffi fe convertir
en toute autre matiere par I'addition de fes propres parties,
accumulées par I"attraltion des autres corps. Nous verrons
dans la fuite que tous les ¢élémens font convertibles; & fi
I"on a douté que la lumiére, qui paroit étre I'élément le
plus fimple, piit fe convertir en fubftance folide, c’eft
que d’une part, on n’a pas fait affez d’attention a tous les
phénomeénes, & que d’autre part on étoit dans le préjugé;
qu’étant eflentiellement volatile, elle ne pouvoit jamais
devenir fixe. Mais n’avons-nous pas prouvé que fa fixité
& laYolatilité dépendent de la méme force attractive dans
le premier cas, devenue répulfive dans le fecond ! &
dés-lors ne fommes-nous pas fondés A croire que ce chan-
gement de la matiére fixe en lumiere, & de fa lumicre en

Supplément. Tome L C
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maticre fixe, eft une des plus fréqucntes ojfrations de.’d
Nature ! . .

Apres avoir montré que I'impulfion dépend de ’attrac-
tion, que l force expanfive eft la méme que la force
atractive devenue négative; que Ia lumiere, & a plus
forte raifon la chaleur & le feu ne font que des maniéres
d’ére de la matiére commune: qu’il n’exifte en un mot .
qu'une feule force & une feule matitre toujours préte i *
s’attirer ou a (e repouffer fuivant les circonftances : Re-
cherchons comment avec ce feul reffort & ce feul fujet,
fa Nature peut varier fes ceuvres 4 Uinfini. Nous mettrons
de la méthode dans cette recherche, & ‘nous en préfen- ‘
terons les réfultats avec plus de clarté, en nous abftenant
de comparer d’abord les objets les plus éloignés, les plus
oppolés, comme le feu & I'eau, 'air & la terre, & en
nous conduifant au contraire par les mémes.degrés, par
les mémes nuances douces que fuit la Nature dans toutes
fes démarches. Comparons donc les chofes les plus voi-
fines, & tachons d’en Gifir les différences , ¢’elt-a-dire,
les particularités, & de les préfenter avec encore plus
d’évidence que leurs généralités. Dans le point de vue
genéral, la lumiére, la chaleur & le feu ne font qu’un
feul objet, mais dans le point de vue particulier, ce font
trois objets diflin&s, trois chofes qui, quoique fe ref- X
femblant par un grand nombre de propriétés, difftrent
néanmoins par un petit nombre d’autres propriétés aflez
eflfentielles, pour qu’on puiffe les regarder comme trois
chofes différentes, & quon doive les comparer une i une.

: AL S
oA \ g 3
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\Quciles font d’abord les propriétés communes de la
niére & du feu, quelles Bnt aufli leurs propric¢és diffé-
ntes! La lumiere, dit-on, & le feu élémenuire ne font
‘une méme chofﬁ, une feule fubftance: cela peut
re, mais comme nous n'avons pas encore d’idée nette
i feu ¢élémentaire, abftenons-nous de prononcer fur ce
emier pbint. La lumicre & le feu, tel que ﬁuus les
nnoiffons, ne font-ils pas au contraire deux chofes
térentes, deux fubflances diftinétes & compofées diffé-
mment! le feu eft a fa vérité wés-fouvent luminéux,
ais quelquefcis aufli le feu exifte fans aucune apparence
: lumiere ; le feu, foit lumineux, foit obfcur, n’exifte
mais fans une grande ®haleur, tandis que la lumiére

ille fouvent avec éclat fans la moindre chaleur fenfible.

a lumiere paroit étre I'ouvrage de la Nature, le feu n’eft
1e e produit de I'induftrie de 'homme: la [umiére fub-
(te, pour ainfi dire, par elle-méme, & fe trouve répandue
s les efpaces immenfes de I'Univers entier : le feu ne
cut fubfifier qu'avec des alimens, & ne fe trouve qu’en
lelques points de I'efpace oli I'homme le conferve, &
ans quelques endroits de fa profondeur de fa terre, ou
fe trouve également entretenu par des alimens conve-

~ables. La lumicre, & la vérité, lorfqu’elle eft condenf@e,
‘unie par -I'art de I'homme, peut produire du feu; mais

e n'eft qu'autant quelle tombe fur des maticres com-

uftibles. La lumiére n’eft donc tout au plus, & dans ce
cul cas, que le principe du feu, & non pas le feu; ce

rincipe méme n’eft pas immédiat, il en fuppofe un

C jj
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intermediaire , & c’elt celui de la chaleur Gui paroit tehir
encore de pim pres que la humicre a Ieffence du feu.
Or, la chaleur exifte tout aufli fouvent Gns lumicre que-
la lumiére exifte fans chaleur; ces deux principes ne pa-
roiffent donc pas néceflairement Iles enfemble; leurs effets
ne font ni fimultanés ni contempnrams, pm[que dans de
certaine®® circonflances on fentde la chaleur 16ng-temps
avant que la lumicre paroifle, & que dans d'autres cir-
conftances on voit dé¢ la lumicre long - temps avant de
fentir de la chaleur ; & méme fans en fentir aucune.
Des-lors la chaleur n’eft-elle pas une autre maniére
d’étre, une modification de la matiere, qui differe a la
vérité moins que toute autre d@celle d¢ la lumi¢re, mais
qu’on peut néanmoins confidérer a part, & qu’on deyroit
concevoir encore plus aifément ! Car la facilité plus ou
moins grande que nous avons a concevoir les opérations
différentes de la Nature, dépend de celle que nous avons
d’y appliquer nos fens; lorfqu’un effet de la Nature tombe
{fous deux de nos fens, la vue & le toucher, nous croyons
en avoir une pleine connoiffance; un effer qui n’affecte
que I'un ou l'autre de ces deux fens, nous paroit plus

“difficile a connoitre ; & dans ce cas, la facilité ou la dif-

ficulté d’en juger, dépend du degré de fupériorite qui fe
trouve entre nos fens; la lumiére que nous n'apercevons
que par le fens de la vue ( fens le plus fawiif & le plus
incomplet ), ne devroit pas nous étre aulli-bien connue
qué fa chaleur qui frappe le toucher, & affecte par con-
féquent le plus fiir de nos fens. Cependant il faut ayouer

-,
4
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Yavec cet a¥antage, on a fait beaucoup moins de dé-
ouvertes fur la nature de Ja chaleur que fur celle de la
amicte , * foit que I’homme faififfe micux ce qu’il voit
jue ce qu’il fent, foit que la lumicre fe préfentant ordi-
airement comme une fubftance diftincte & différente de
outes les autres, elle a paru digne d’une confidération
sarticuliere : au lieu que la chaleur dont Peffer eft plus
f sbfcur, fe préfentant comme un objet moins ifolé, moins
imple, n’a pas ¢té regardée comme une {fubftance dil=
tincte, mais comme un attribut de la lumiére & du feu.
. Quand méme cette opinion, qui fait de la chaleur un
r pur atribut, une fimple qualité, {e trouverdit fondée, il
feroit toujours utile de cgpfidérer la chaleur en elleméme fArerrve. (SR
& par les effets qu'elle produit toute feule; c'eftd-dire, ALF. 1 forfo7=
lorfqu’elle nous paroit indépendante de la lumiere & du
feu. La premiére chofe qui me frappe, & qui me paroit
bien digne de remarque, c’eft que le fiége de la chaleur
eft tout différent de celur de la lumicre; celle-ci occupe

]
J
i & parcoure les efpaces vides de I'Univers; la chaleur au

contraire e trouve généralement répandue dans toute la
maticre folide. Le globe de la terre & toutes les maticres
“dont il eft compofé, ont un degre de chaleur bien plus
confidérable qu'on ne pourroit I’imaginer L’eau a fon
; ‘n df:gre de chaleur qu'elle ne perd qu'en changeant fon
état; c’eft-a-dire, en perdant fa fluidité; I'air a aufli fa .
chaleur, que nous appelons’ fa température, qui varie

beaucoup, mais qu’il ne perd jamais en entier, puilque

fon reflort fubfifte méme dans le plus grand froid; le :
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feu a auffi fes différens degrés de chaleur 4 qui paroiffent
moips dépendre de fa natures propre que de celle des
alimens qui le nourriffent. Ainfi toute la maticre’ cohnue,
eft chaude, & dés-lors la chaleur eft une affection bien
plus générale ue celle de la fumitre,

La chaleur pénctre tous les corps qui Iui font expofés,

. & cela fans aucune exception, tandis qu'il n'y a que les

corps tran{parens qui laiffent paffer la lumiére, & qu’elle eft
arrétée & en partic repoufiée par tous les corps opaques.
La chaleur femble donc agir d'une maniére bien plus
générale & plus palpable que n'agit Ja [umiére, & quoique
les molécul& de la chaleur foient exceffivement petites,
puilqu’elles pénctrent fes corps, les plus compactes, il
me femble néanmoins que ['on peut démonteer qu’clles
font bicn plus groffes que celles de la lumieére; car on

fait de la chaleur avec la lumiére, en la réuniffant en

grande quantit¢; d'ailleurs la chaleur agiffant fur le fens
du toucher, il eft néceffaire que fon action foit propor-
tionnce a la grofficreté de ce fens, comme la délicatefle
des organes de la vue paroit I'étre a 'extréme fineffe des
parties de la lumicre: .celles-ci fe meuvent avec la plus
grande vitefle, agiﬁ'ent dans linftant 2 des diftances
immenfes , tandis que celles de la chaleur n’ont ‘qu'un
mouvement progreffif affez lent, qui ne paroit s'étendre
qu’a de petits intervalles f{u corps dont elles émanent,
Le principe de toute chaleur paroit ¢tre Fattrition des
corps ; tout frottement, c’eft-a-dire, tout mouvement-en
fens ' contraire entre des matieres folides, produit de la

o W
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weur, & (1 %e méme effer n'arrive pas dans les fluides,
‘efl parte que leurs partias ne {e touchent pas d’aflez
rés pourtpouvoir étre frottées les unes contre les autres
¢ qu'ayant peu d’adhérence entr’elles, leur réfiltance au
roc des autres corps efl trop foible, pour que la chaleur
viffe naitre ou fe manifefter & un degré fenfible : mais
ans ce cas, on voit fouvent de la lumiére produite par
e frotrepient d'un fluide, fans fentir de la chaledr: Fous

es corps, foit en petit ou en grand volume, s’échauffent

lés qu'ils fe rencontrent en fens contraire - |a chaleur
ft donc produite par le mouvcmentﬁgﬁ toute matiere
alpable & d’un volume quelconque 5 au. fieu que fa
roduction de la lumiére qui {e fait auffi par le mouvement
:n fens contraire, fuppofe de plus latdivifion de la matiere
"N parties tres - petites; & comme cette opcration de la
Nature eft la méme pour la producion de la chaleur &
selle de la lumiére, que ceft le mouvement en fens
“ontraire, la rencontre des corps, qui produifent I'un &
‘autre, on doit en conclure que les atomes de la lumicre
ont folides®par eux - mémes, & qu'ils font chauds au
moment de leur nafTance ; mais on ne peut pas cgalement
ffurer qu'ils confervent leur chaleur au mcme degré que
leur lumiére, ni qu’ils ne ceffent pas d’ére chauds avant
& ceffer d’éwe lumineux. Des expériences familiéres
paroiffént indiquer que la chaleur de fa lumidre du foleil
augmente en paflant a travers une glace plane, quoique
Ja quantité de fa lumiére foit diminuée confidérablement
par la réflexion qui fe fait 3 la furface extéricure de Iy

=0
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glace, & que la maticre mc¢me du verfe

€N relerneé

une certaine quantitc. D’autres: expériences plu% recher-
chées (), femblent prouver que la lymicre augmente
de chaleur & mefure quelle traverfe une plus grande

épniﬁ'cur de notre atmofphere.

On

(g ) Un habile Phyficien (M.
de Sauflure, citoyen de Genéve) a
bien voulu me communiquer le
réfultar des expériences quil a
faites dans les montagnes, fur Ia
différente chaleur des rayons du
foleil, & je vais rapporter ici fes
propres expreflions. e J'ai fait faire
» en mars 1767 , fept cailles rec-
» tngulaires de verre blanc de
» Bohéme , chacune defquelles eft
> la moitié d'un cube coupé pa-
» rallélement & fa bafe; In premicre
» aun pied de largeuren tout fens,
» fur {ix pouces de hauteur; Ia
» feconde dix pouces fur cing, &
»ainfi de fuite , jufqu'a la cin-
» quime cqui a deux pouces fur
» pn. Toutes ces caifles font ou-
> vertes par le bas, & s'emboltent
» les unes dans les autres fur une
» table fort ¢épaifle , de bois de
» poitier noirci , & laquelle elles
» font fixdes. Jemploie fept ther-
» mometres 4 cette expérience;;
» P'un fufpendu en Pair & parfai-

& a la méme diftance du (ol e
un autre puﬁi fur In caille ex- <
térieure en dehors de cette caille, e
G A pcu—PrE'S aw milieu; le fui- e
vant pofé de méme fur In fe- «
conde caille , & ainfi des autres, «
jufquau dernier qui eft fous la <
cinquiéme caifle, & & demi noyé «
dans le hois de la able. 4

1 faur obferver que 1ous ces c«
thermométres font de mercure ,
& que tous, excepté le demnier, e
ont fa boule nue, & ne font «
pas engagés comme les ther- «
mometres ordinaires, dans une e«

. planche ou dans une boite, dont «

le plus ou Ie moihs d'aptitude «
4 prendre & & conferver la cha- «
feur, fait enti¢rement varier le c
réfultat des expériences. >

Tout cet appareil expolé au ce
foleil, dans unelicu découvert , €
par exemple , fur le vfur de «
cloture d'une grande terrafle ; «
je rouve que le thermométre e
fufpendu & I'air libre, montele «

» tement ifolé & coté des Loites, I moins haut de tous; que celui «

qui

N
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*On ﬂtL dv‘!mu temps que Lhai[ur devient d’autant
moi m!u ou le freid d'antint plus grand, qu'on s'¢leve
plus haut dans ees montagnes.. Il eft vrai qm, la chaleur
qui provient du globe entier de la terre, doit ére moins
fenfible fur ces pointes avancées quelle ne 'cft dans fes
]mhrnu. mais cette caufe n’elt point du tout proportionnelle
a l'effer; 'action de la chaleur qui émane du globe terrefire,

| et ] -
Partie. 2

» qui eft fur Ia caiffe extérieure,

» monteun peu plus haut ; enfuite

ot

» celui quielt furla feconde caifle e

L

» & amnfi des autres , en obfervant
» cependant que le thermoméire
»qui elt pofé fur la cinquiéme
» caille, monte plus haut que celui
» qui elt fous elle & 4 demi noye
» dans e bois de fa-able : jai vu
» celui-la monter & o de grés de
» Reaumur (en plcant le 0 4 I3
» congélation, & le §o.™° Lli‘:gll..‘
» i Pean imuili'mu} Les fruits
» expolds i ceute chaleur, s’y cui-
» [ent & y rendent leur Jus.

»  Quand cer appareil elt expole
» au foleil des le matin, on obferve

[N

& » communément fa plus grande
'(/'ﬁ: chalgur, vers les deux heures
» & demie aprés midi, & lorlequ’on
» le redre des rayons du foleil , il
» emploie plufieurs heures 4 fon

.' » entier refroidifiement.
F : »  J'ai fut porter of méme ap-

Suppliment. Tone 1,

pareil fur une montagne cleviée

Ll

d'environ cing cents toifes au- e
deflus du lieu ol fe faifoient e
ordinairement les expériences , «
& jai trouvé que le refroidil- «
fement caulé par I'élévation , «
agifloit beaucoup plus fur les «
thermoméires fufpendus & Pair «
libre, que fur ceux qui éroient «
enfermés dms les cuiflles de e
verre, quoique j'euffe cu foin «
de remplir les caifles de Iair «
méme  de Ia

IllD]llﬁgﬂE » p:n‘ €«

fgard pour la faufle hypothéfe «

de ceux qui crofent que le froid e
des montagnes tent de la pureté «
dellir qu'on y refpire. »

Il teroit & defirer que M. de
Sauffure , de Ia fagacité  ducue]
nous devons aendre dexcellentes
chofes , fuivit encore plus loin ces
expériences, & voullit en pulilier
les rélulsss,

D
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ne pouvant diminuer quen raifon du qmu'n.’- de la Eiillam‘.'e,

il ne paroit pas qu’d la hautéur d'une a!cnﬁpli:cue,‘qui
n'elt que la trois- millicme partie du demi-diametre du
“globe, dont le centre doit Ctre pris pour le foyer de la
chaleur; il ne paroit pas, dis- j¢, que cette différence,
“qui dans cette fuppofition n'elt que d’une unité fur neuf
miilions, puifle produire une diminution de chaleur aullx
confidérable, a beaucoup pres, que celle qu'on ¢prouve
en s'élevant i cette hauteur; car le thermométre y baifle
dans tous les temps de P'année, jufquau point de la
congélation de I'eau; la neige ou la glace fubfiftent auflx
fur ces grandes montagncs 4 peu- pres a cette hauteur
dans toutes les faifons: il n'eft donc pas probable que
cette grande différence de chaleur provienne uniquement
de Ta difiérence de la chaleur de la terre: I'on en fera
pleinement convaincu, fi on fuit attention qu'au haut
des volcans, ot la terre eft plus chaude qu'en aucun
autre endroit de la furface du globe, le froid de l'air eft
A trés-peu pres le méme que dans les autres montagnes &

fa méme hauateur. .

On pourroit donc penﬁ:r que les atomes de la lumiere,
quoique trés-chauds au moment de leur naiffance & au
fortir du foleil, fe refroidiffent beaucoup pendant les fept 4
minutes & demie de temps que dure leur traver[éc (Il{—\i
folcil a la terre, d’autant que la durée de la chaleur, ou,
ce qui revient au méme , le temps du j:efmidiﬂ'mnent
des corps étant en raifon de leur diametre, il fembleroit qu'il .
ne faut quiun tres-pgtit moment pour le refroidiffement des 2t

L8
ST
.
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";tamcs prefqwinfiniment petits de la lumiére; & cela

{eroit ef effet s'ils ¢éroiegt ifolés, mais commé ils fe

fuccedent ].‘rl‘{.‘ﬁlllc immédiatement,, & qu'ils fe propagent

v en faifceaux d’autant plus ferrés qu'ils font plus pres du

_.—;' dieu de leur origine, la chaleur que chaque atome perd,

- tombe f(ur les atomes voilins; & cette communication

"/'-ﬁ" réciproque de Ja chaleur qui s’¢vapore de chaque atome,

entretient plus long-temps la chaleur générale de fa lumitre;

& comme fa direction conftante eft toujours en rayons

divergens, que leur é!(iignc:mt:nt I'un de l"autre augmente

comme ['efpace qu'ils ont parcouru, & qu'en méme

' temps la chaleur qui part de chaque atome, comme

centre, diminue aufli dans la méme raifon; il s’enfuit

que I'action de la lumicre des rayons folaires décroiffant

en raifon inverfe du quarré de la diftance, celle de leur

chaleur décroit en raifon inverfe du quarré-quarré de cette
méme diftance.

Prenant donc, pour unité le demi-diamétre du foleil, &

- {uppofant action de la lumic¢re comme 1000, a la diftance

d'un demitdiametre de la furface de cet aftre, elle ne fera

plus que comme 222 4 la diftance de deux demi-diametres,

1000

que comme 5= 4 celle de trois demi-diametres, comme

2222 a la diftance de quatre demi-diamétres; & enfin en

arrivant a nous qui fommes ¢éloignés du foleil de trente-fix
millions de licues, c’eft-a-dire, d’environ deux cents
vingt-quatre de fes demi-diametres, 1'action de la lumicre
ne fera plus que comme 1222, c'eft-a-dire, plus de
* cinquante mille fois plus foible qu'au fortir du foleil, &

D jj
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L
la chaleur de chaque atome de lumiére ¢tandfaufli fuppo&c
1000 au fortir du foleil, ne Era plus que comime 2322,

1O30 1ocoo0

1822, 5= a4 la diftance fucceffive de 1 [, 2,9 LILI.‘l‘l!-

]t‘DL_
! 1 25620625 ?
c’cft-d-dire, plus de deux mille cing cents millions de.«”

e qu".m fortir du {oleil.

diametres, & en arrivant @ nous, comme

fois plus

Quandd méme on ne voudroit pas admettre cette
diminuuon de la chaleur de la lumi¢re en raifon du quarré- .}
quarr¢ de la diftance au foleil, quoique cette eltimation .
me paroifle fondée fur un raifonnement affez clair, il fera ‘
toujours vrai que la chaleur, dans fa propagation , diminue -
heaucoup plus que la lumicre, au moins quant a l'impreffion ;
quelles font 'une & Pauwre fur nos fens. Qu'on ‘excite _
une tres-forte chaleur, qu’on allume un grand feu dans »
un point de lefpace, on ne le fentira qu'a une diftance
médiocre, au lieu qu'on en voit fa fumicre a de tres-
grandes diftances; qu’on approche pc11-31-'1:rc~u la main
d'un corps exceflivement chaud, on s’apercevra par la
feule fenfation, que la chaleur augmente beaucoup plus
que i'rfjmce ne diminue; car on fe chauffe (cuvent avec -
plaifir a une diftance qui ne differe que de quelques
pouces de celle ot 'on+fe briileroit. Tout paroit donc
nous indiquer que Ja chaleur diminue en plus grande
raifon que la fumicre, & mefure que toutes deux s’éif::ig;w:-:r‘.ttf'\<
du foyer dont elles partent. i

Ainft 'on peut croire que les atomes de la Jumicre
font fort refroidis Iﬂrfqu ils arrivent 4 la furface de notre
atmofphére,, mais qu'en traverfant la grande épaiffeur de -

L
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*"catte mafie umfparente, ilsy reprennent par le frottement
une nouvelle chaleur, La.vitefle infinie avec laquelle les
particules de I:L lumiére frélent celles de air, doit pro-

duire une chaleur d’autant plus grande, que le frotlement
{t plus muliplié ; & ¢'eft probablement par cette raifon
que la chaleur des rayons folaires fe trouve, par I"expé-

rience, beaucoup plus grande dans les couches inférieyres
de 'atmolphere, & que le froid de I'air paroit augmenter
fi confidérablement a mefure qu'on s’éléve. Peut-étre aufiy
que comme la lumicre ne prend de la chaleur qu’en fe réu-
niffant, il fautun grand nombre d’atomes de lumiére pour
confituer un feul atome de chaleur, & que c’eft par cette
raifon, que la lumiére foible de fa lune, quoique frolée
dans I'atmofphére, comme celle du foleil , ne prend aucun
degré de chaleur fenfible. Si, comme le dit M. Bouguer
(%), U'intenfité de la lumicre du foleil a la furface de Ia
terre, eft trois cents mille fois plus grande que celle de fa
lumicre de fa fune, celle-cine peut qu'cwe prefque abfolu-
ment infenfible, méme en fa réuniffant au foyer des plus
puiffans mitoirs ardens qui ne peuvent la condenfer qu'en-
viron deux mille fois, dont étant la moitié pour la perte
par la r¢fexion ou la réfraction, il ne refte qu’une trois-
centicme partie d’intenfité au foyer du miroir. Or, y a-til
..V,.-d"'\fes thermométres aflez fenfibles pour indiquer le degré
¢ de chaleur contenu dans une lumicre trois cents fois plus
foible que celle du foleil, & pourra-t-on faire des mi
roirs affez puiffans pour la condenfer davantage

. . (*) Ellai &'Optique fur la gradation de la lumidre,

- R T T
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Ainfi I'on ne doit pas inférer de tout c€ que jai die,”
que la lumiere puiffe exifter fns aucune chaletr, mais
feulement que les degrés de cette chaleug font trés- difs
férens , felon les différentes circonftances, & toujours ¢
infenfibles lorfque la lumiere eft tres-foible (7). La chaleur
au contraire paroit exifter habituellement, & méme fe
frire {entir vivement fans lumiere’; ce n’eft ordinairement
que quand elle devient éxceflive que la lumiere 'accom- . "
pagne, Mais ce qui mettroit encote une différence bien

{ i) On pourroit méme prélu-
mer que la lumiére en elle-méme
eft compofée de parties plus ou
moins chaudes ; le rayon rouge,
dont les atomes font bien plus
maffifs & probablement plus gros
que ceux du rayon violet, doit
en toutes circonftances , conferver
beaucoup plus de ghaleur, &
cette préfomption me paroit allez
fondée pour qu'on doive chercher
4 Tn conflater par Vexpérience ; il
ne faut pour cela que recevoir au
fortir du prifme , une égale quan-
tité de rayons rouges & de rayons
violets, fur deux petits miroirs

que les atomes bleus de Ia lumicre
font plus petits queceux des auires
couleurs ; c'eft qu’en recevant {ur
une feuille trés-mince d'or batu
lalumiere du foleil , elle fe réfiécht
toute , & l'exception des rayons
bleus q:ji paffent & travers la feuille
d’or, & peignent d'un beau bleu
le papier blanc qu'on met 4 quel-
que diftance derriére Ia feuille d’or.
Ces atomes bleus font donc plus
petits que les autres , puifqu'ils
paflent ot fes autres ne peuvent
paffer: mais je n'infilte pas fur
les conféquences qu'on doit tirer
de cene expfrience, parce que

a
concaves ou deux lentlles réfrin- | cette couleur blene produite e :
gentes, & voir au thermometre | apparence par Ia feuille d’c;r, pett i
fe réfultar de la chaleur des uns & tenir au phénoméne des ombres
des autres. bleues, dont je parlerm dans un
... Je me fappelle une augre ex- des Mémoires fuivans, ;

Péricncc qui femble démontrer
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; efientielle entre ces deux modifications de la maticre,
ceft qu'c [a chaleur qui pénctre tous les cOrps, ne paroit
fe fixer dans aueun, & ne 5’}* arrcter que peu de temps, au
*  Jieu que la lumicre s'incorpore, samortit & s’éteint dans
ous ceux qui ne la réfléchiffent pas, ou qui ne la laiffent
pas paffer librement. Faites chauffer i tous degrés des corps
de toute forte, tous perdront en affez peu de temps la
& ehaleur acquife, tous reviendront au degré de la tempé-
¥ rawre générale, & n’auront par conféquent que la méme
chaleur qu'ils avoient auparavant. Recevez de méme |a
dumicre en plus ou moins grande quantité fur des corps
noirs ou blancs, bruts ou polis, vous reconnoitrez aif¢-
ment que les uns 'admettent, les autres la repouflent,
& quau lien d'éwe affe@és d’une manicre uniforme,
comme ils le font par la chaleur, ils ne le font que d’une
= manicre relative a leur nature, a leur couleur, a leur poli;
les noirs abforberont plus fa lumicre que les blancs, les
bruts plus que les polis. Cette lumiére une fois abforbée,
refte fixe & demcure dans les corps qui I'ont admife,
elle ne reparoit plus, elle n’en fort pas comme le fait la
chaleur; d’oti 'on devroit conclure que les atomes de la
fumiére peuvent devenir parties conflituantes des corps
> en s’uniffant a la mati¢re qui les compole; au lieu que
s chaleur ne fc fixant pas, femble empécher au contraire
' Funion de toutes les parties de Ja matitre & n'agir que
pour les tenir {éparées. i
+ Cependant il y a des cas ot [a chaleur fe fixe & demeure
. dans les corps, & d'autres cas ot la lumicre qu’ils ont

/ _ \J'\,, : -
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abforbée reparoit & en fort comme fa chaleu Les diamais,
les autres pierres tranfparentes qui s'imbibent de la lumiere
du foleil; les picrres opaques , comme celée de Bologne,
qui, par la caleination, regoivent les particules d’un feu
brillant ; tous les phofphores naturels rendent la lumicre
qu'ils ont ablorbée, & cette reftitution ou déperdition de
fumiere e fit fucceflivement & avec le temps , & peu-pres
comme fe fait celle de la chaleur. Et peut-ctre la méme
chole arrive dans les corps opaques, en tout ou cn partie.
Quoi qu'il en foit, il paroit d’apres tout ce qui vient d’¢tre
dit, que l'on doit reconnoitre deux fortes de chaleur
Pune lumincufe, dont le foleil elt le foyer immenfe, &
J*autre obfcure, dont le grand ré(ervoir eft le globe terreflre.
Notre corps, comme faifant partie du globe, participe a
cette chaleur obfeure; & ceft par cette raifon qu’ctant
obfcure par clle-méme, c’eft-a-dire, fans lumiere, clle
eft encore obfcure pour nous, parce que nous n¢ nous
€N apercevons par auctn de nos fens. 1l en eft de cette
chaleur du globe comme de fon mouvement, nous y
fommes foumis, nous y participons fans le fentir & fans
nous en douter. De-a il eft arrivé que les Phyficiens
ont porté d’abord toutes leurs vues, toutes leurs rechier-
ches fur la chaleur du foleil, fans foupgonner qu'elle ne

f & " Y . . P - 'r. s "
faifoit qu'une tres-petite partie de celle que nous ¢pi quvor€ -

réellement ;- mais ayant fait des in{trumens pour reconnoitre
la différence de chaleur immédiate des rayons du foleil en

été, A celle de ces memes rayons en hiver , ils ont trouvé .
avec étonnement, que cette chaleur folaire eft en été

foixante-fix

-
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“ Joixante-fix fois plus grande qu'en hiver dans notre climar,
& que’ néanmoins la plue grande chaleur de notre été ne
diffcroft que gl'un fepticme du plus grand froid de notre
hiver: d’ot ils ont conclu, avec grande raifon, qu’indc-
pendamment de la chaleur que nous recevons du foleil
il en émane une autre du globe méme de la terre, bien
plus confidérable, & dont celle du Bleil n’eft que le
complément; en forte qu'il eft avjourd’hui démontré que
cette chaleur qui s’échappe de Uintérieur de la terre (*),
elt dans notre climat au moins vingt-neuf fois en été, &
quatre cents fois en hiver plus grande que la chaleur qui
nous vient du foleil : je dis au moins, car quelque exacti-
tude que les Phyficiens, & en particulier M. de Mairan,
alent apport¢ dans ces recherches, quelque précifion quils
aient pu mettre dans leurs obfervations & dans leur calcul
jai vu en les examinant, que le réfultat pouvoit en ctre

porté plus haut (7),

— i f = Thas

(k) Voyez I'Hifloire de I'A ca- quoicue je fois trés-perfuadé qu'il
démie des Sciences, anmée 1 7oz, | nexille rien d'abfolu dans Ia Na-
page 7; & le Mémoire de M. | twre, & que peut-ére un froid
Amontons, page 1 5 5 —Les Mé- | de dix mille degrés n'exille que
moires de M. de Mairn, amnée | dans fes elpaces les plus dloignés
1740,page 104 ;annéc 1725, | de tout foleil ; cependant comime
page §; année 1 765, page 142, | il shagit ici de prendre pour unité

I !':? Les Phyliciens ont pris | le plus grand froid poffible, je
pour le degré du froid abfolu , | Taurcis au moins fuppofé plus
mille degrés au-deflous de fa con- grand cque celui dont nous pouvons

o+ gelaton, il falloit plutét e fuppofer | produire Ia moiié ou les trois

de dix mille que de mille : ¢ar cinquicmes § car on a produit

o Supplément. Tome 1. B
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Cette grande chaleur qui réfide dans léntéricur de
globe, qui fans cefle en émane s Pextéricur, doit’.entrer
comme ¢lément dans la combinaifon de tpus le$ autres .
élémens. Sile (oleil eft fe pere de la Nawre, cette chaleur
de la terre en eft la mére, & toutes deux fe réuniffent
pour produire, entretenir, animer les €tres organifés ; &
pour travailler, aflimiler, compoler les fubftances inani-
mées. Cette chaleur intérieure du globe qui tend toujours .
du centre 4 la circonférence, & qui s'éloigne perpendi-

artificiellement cing cents quatre- |
vingt- douze degrés de froid i
Péterfbourg, le 6 Janvier 1760,
le froid nawrel érant de trente-un
degres au-dellous de la ::cungdl:-.u—
tion; & 1 'on efic fait la meme
expérience en Sibérie , ot le froid
naturel eft quelequefois de foixante-
dix degrés, on eiit produit un
froid de plus de mille degrés; car
on a obfervé que le froid arificiel ,
fuivoit la méme proportion que
le froid naturel. Or, 31: 592
11 7o 1133635 il feroit done
pofiible de produire en Sibérie un
froid de treize cens trente-fix degrés
au - deflous de la congdlation ;
donc le plus grand degré de froid
poflible doit ére fuppofé bien
au-deli de mille ou méme de treize
cents trente - fix pour en faire

Punité, a laquelle on sapporte les

degrés de Ia chaleur, tnt folaire
que terreftre, ce qui ne lillera
pas d’en rendrela diflérence encore
plus gr:mde,—U ne autre remarcue
que j'ai faite , en examinant la conl-
truétion de la table, dans laquelle
M. de Mairan donne les rapports
de In chaleur des émanations du
globe terreftre & ceux de Ia chaleur
folaire pour tous les climats de la
terre , c'eft quil n'a pas penfé ou
quil a négligé d'y faire entrer In
confidération de 'épailfeur du
globe , plus grande fous I'équateur
qque fous les poles. Cela néanmains
devroit étre mis en compte , &
auroit ur® peu changé les rapports
qu'il donne pour chaque latirude.—
Enfin une troifiéme remarque , &
qui tient 2 la premiere, c'eft qu'il
dit (page 1 6 o) qu'ayant fait conf-
truire une machine qui¢toit comme
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“eulairement®de la furface de la terre, eft, & mon avis,
grand arrﬁn!: dans la Nature; % on ne peut gudre ({I’Jlltﬂi‘
qu elle n'ait k principale ‘influence fur la perpendicularit¢
de [a tige des plantes, furles phénoménes de I'éleéricité,
dont [a principale caufe eft le frottement ou mouvement
en fens contraire, fur les effets du nmgﬁét]iinc,&c. Mais
comme je ne prétends pas faire ici un Traité de Phyfique,
je mg bornerai aux elfets de cette chaleur fur les autres

un extrait de mes miroirs brilans,
& ayant fait tomber Ja lumicre
réfléchie du foleil fur des ther-
mometres, il avoit toujours trouve
que fi un mirojr plan avoit fair
monter la liqueur, par exemple,
de trois degrés , deux miroirs dont
on réunifloit la lumiére, la failoient
monter de (ix degrés, & trois mi-
roirs de neuf ([Egn.:s. Oy, il efl
aifé de femtir que ceci ne peut
pas €we généralement vrai, car
la grandeur des degrés du ther-
momeétre n'elt fondée que {ur la
divifion en mille parties, & furla
ﬁ]ppoﬁlfcm que mille dcgrr.'-s at-
dellous de In congélatdon font le
froid ablolu; & comme il sen
faut bien que ce terme foit celui

" du plus grand froid polfiible, il

elt nécellaire qu'une augmentation
de chaleur double ou triple par la
réunion de deux ou trojs miroirs,

éléve In liqueur & des hauteurs
difiérentes de celle des degrés du
thermometre , felon que Pexpé-
rience fera faite dans un tenps
plus ou moins chaud; que celut
ot ces hautenrs sagcorderont le
‘micux ou différeront le moins , {era
celui des jours chauds de ['été , &
que les Expéricnccs ayant éué fuites
fur la fin de Mai, ce n'elt que par
hafard qu'elles ont donné le ré-
{ultat des ;u1gmc|n:uions de chaleur
par les miroirs, proportionnelles
aux degrés de I'échelle du ther=
mometre. Mais jabrége cette cri-
tique , en rem'uyun:.’i ce que j'ai
dit, prés de vingt ans avane ce
Mémoire de M. de Mairan, fur
12 conftruétion dun thermomdétre
réel, & fa graduation parle moyen
de mes miroirs brofans. Voyez les
lémpires de ' Acad. des Sciences

anftée 1 747
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¢lémens. Elle fuffit feule, elle eft méme bien*plus grandé
qu'il ne faut pour maintenit la raféh@ion de Pair au degré
que 1fous refpirons; elle ef’tlpius' que fuflifarme puu; entre- /1'*-"{.,- ;
tenir Peau dans fon éun de liquidité, car on a defcendu
des thermometres jufqu’a 120 braffes de profondeur (),
& les retirant promptement, on a vu que la température A
de 'eau y éroit & wreés-peu pres la méme que dans Pin-

térieur de la terre A parcille profondeur, c’eft-a-dire,

de ro degrés 3. Et comme leau la plus chaude monte
toujours a la furface, & que le fel 'empéche de geler,
on ne doit pas ére furpris de ce qu'en général la mer
ne gele pas, & que les eaux douces ne gelent que d’une
certaine épaiffeur, I’eau du fond reftant toujours liquide,
fors méme qu'il fait le plus grand froid, & que les couches o i
fupérieures font en glace de dix pieds d’épaiffeur.

Mais la Terre eft celui de tous les ¢lémens fur lequel
cette chaleur intérieyre a dii produire & produit encore
les plus grands effets. On ne peut pas douter, aprés les
preuves que j'en ai données (%), que cette chaleur n'ait été . "
originairement bien plus grande qu’elle ne I'efl aujourd’hui;
ainfi on doit lui rapporter, comme a la caule premiere,,
toutes les fublimations, précipitations, agrégations, [¢pa-
yations, en un mot, tous les mouvemens qui le font
faits & fe font -::haque jour dans Pintéricur du globe | & % .

(m ) Hiflgire phyfique de Ia mer, par M. Ie comte Marfigli,’
page 1yg,

(n) Voyez dans cet ouvrage l'article de Ia formation des planétes, 2 ‘
& ci-aprés les anicles des époques de la Nawre,

'\
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fur-tout dgns la‘couche extérieure ol nous avons penétré
Y Faly . | F A
& dont la matiere a ¢été remuée par les agens de la
Nature, ou par Mes mains de 'homme: car 4 une ou

peut-cire deux lieues de pm!bm!em-, on ne peut guére
,,"']Tr{-ﬁmmr qu’il y ait eu des converfions de matiére, ni
qv,.,‘lqu'jl s'y fafle encore des changemens réels : toute la
nafle du globe ayant été fordue, liquéfide par le feu,
I'intérieur n’eft qu'un verre ou concret ou diferet , dont
Ja fubftance fimple ne peut recevoir aucune altération
; par la chaleur feule il n'y a donc que la couche fupéricure
& fuperficielle qui, érant expofée a 'aGion des caufes
extcrieures, aura fubi toutes les modifications que ces
caules réunies a celle. de fa chaleur intéricure auront pu
produire par leur aétion combinée , c’eﬂ; a-dire , toutes
les modifications , toutes les différences , toutes les
£ formes, en un mot, des fubftances minérales.
: Le feu qui ne paroit éire, a la premicre vue, qu’un
compol¢ de chaleur & de lumiere, ne feroitil pas encore
une modification de B matitre qu'on doive confidérer i
' part, quoiquielle ne différe pas effentiellement de "une
ou de P"autre, & encore moins des deux prifes enfemble?
e feu n’exifte jamais fans chaleur, mais il peutexifter fans
lumiére. On verra, par mes expériences , que la chaleur
feule & dénude de toute apparence de lumiére, peut
produirg les mémes effets que le feu le plus violent;
on voit aufli que la lumicre feule, loriqu’elle eft réunie,
. produit les mémes effets : elie femble porter en elle-méme
~ une fubflance qui n'a pas befoin d’aliment: le feu ne peut

; |
’...-\,,' o
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fubfifter au contraire qu’en abforbant de ['Yir, & il devient
d’autant plus violent qu'il et abforbe davantage, tandi{
que la [umicre concentrée & regue dats un vale purgé »
d’air, agit comme le feu dans P'air, & que la chaleur
refferrée , retenue dans un efpace clos, fubfifte & méme =
augmente avec une trés - petite quantit¢ d’alimens. Laf"'rl!
différence la plus générale’ entre le feu, la chaleur & la
lumicre me pareit donc confifter dans la quantité, &
peut-cre dans la qualité de leurs alimens.

Lair eft le premier aliment du feu, les matiéres combuf
tibles ne font que.le fecond ; j’entends par premier aliment
celui qui eft toujours néceflaire, & fans lequel le feu ne
powroit faire aucun ufage des autres. Des expériences
connues de tous les Phyficiens, nous démontrent qu’un
petit point de feu, tel que celui d'une bougie placée dans
un vafe bien fermé, abforbe en peu de temps une grande i
quantit¢ d'air, & qu’elle s’éteint auflitdt que la quantité
ou la qualit¢ de cet aliment lui manque. ID’autres expé-
ricnces bien connues des Chimift€s, prouvent que les
matieres les plus combuflibles, telles que les charbons,
ne fe confument pas dans des vaiffeaux bien clos, quoique
expolés a I'action du plus grand feu. Lair eft donc le
premier, le véritable aliment du feu, & les matitres .
combuftibles ne peuvent lui en fournir que par le decors i
& la médiation de cet élément, dont il’eft néceffaire,
avant d'aller plus loin, que nous confidérions ici quelques
propricics. ‘ . “

Nous avons dit que toute fluidit¢ avoit la chaleur pour

. tq
. k{‘\_.
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we, & en cemparant quelques fluides enfemble , nous
oyons qit’il faut beaucoup plus de chaleur pouwr tenir le
r en fuffon qug l'or, beaucoup plus pour y tenir I’or
que 'cuain, beaucoup moins pour y tenir la cire, beau-
coup moins ]Jmlr'}' tenir I'eau, encore hcauccup moins
pour y tenir |'efprit-de-vin, & enfin exctflivement moins
pour y tenir le mercure, puifqu’il ne perd fa fluidité
quau 187."° degré au-deflous de celui o1 'eau perd la
fienne. Cette matiere, le mercure, feroit donc le plus
fluide des corps, fi l'air ne I'¢toit encore plus. Or,
que nous indique cette fluidit¢ plus grande dans [Pair
que dans aucune maticre! il me femble quelle fuppofe
* le moindre degré poflible d’adhérence entre fes parties
conftituantes; ce qu'on peut concevoir cn les fuppofant
de figure a ne pouvoir fe toucher qu’en un point. On
pourroit croire aufli qu’étant douces’ de fi peu d'énergie
apparente, & de i peu d’auraction mutuelle des unes
vers les autres, elles font par cette raifon moins maflives
& plus Fegerts que celles de tous les autres corps: Mais
i‘ cela me paroit démenti par la comparaifon ‘du mercure,
le plus fluide des corps apres l'air, & dont néanmoins
< fes parties conflituantes paroiffent étre plus maffives &
plus pefantes que celles de toutes les autres maticres &
e P'exception de I'or. La plus ou moins grande fluidité
n’indiq'uc donc pas que les parties du fluide foient plus
ou moins pefantes, mais feulement que leur adhérence
,eft d’autant moindre, leur union d’autant moins intime,
‘ " & leur {éparation d’autant plus aifée. S'il faut mille degrés
g
=
|
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de chaleur pour entretenir fa fluidit¢ de e, il n’en faud
peut - ¢tre qu’un pour maintgnir celle de [air.”

L’air eft donc de toutes les maticres consues, cel
que la chaleur divife le plus facilement, .cclle dont les
parties lui obéiflent avee le moins de réfiftance, celle
quelle met le phus aifément en mouvement expanfif, &
contraire 4 celui de la force auractive. Ainfi air eft tout
pres de fa nature du feu, dont la principale propri¢ié
confifte dans ce mouvement expanfif; & quoique ['air ne
Pait pas par lui-méme, la plus petite particule de chaleur
ou de feu fuffifant pour le lui communiquer, on doit
cefler ’ére étonné dé ce que I'air augmente fi fort
I"activité du feu, & de ce qu'il eft fi néceffaire a fa fub- e
fiftance. Car éant de toutes les fubftances celle qui
]arencl le 'plus ailément le mouvement cz-:panﬁf, ce fera
celle aufli que le feu entrainera, enlévera de ]Jr{':i'};:rence
3 toute aure, ce fera celle qu'il s'appropriera le plus A
intimement, comme ¢tant de la nature fa plus voifine de
la fienne; & par confcquent 'air doit étre du few I'admi-
nicule {e plus puiffant, I"aliment le plus conyenable, Vam:
le plus intime & le plus néceflaire. '
2 Les mati¢res combuftibles, que l'on regarde yulgai=
rement comme les vrais alimens du feu, ne Iui fervent
néanmoins, ne lui profitent en rien des qulelles font
privées du fecours de lair, le feu le plus violent ‘e les
confume pas, & méme ne leur caufe aucune altération
fenfible, au lieu qu'avec de I'ajr, une feule ¢tincelle de

=

feules embrafe, & qu'a mefurc qu'on fournit de Iair en -« - 4
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plus ou moiws grande quantit¢, le feu devient dans fa
méme proportion plus vi£, plus ¢tendu, plus dévorant.
e forte qu'on, peut mefurer la célerité ou la lenteur avec
laquelle le feu confume les matiéres combuflibles, par la
qlmmité plus ou moins.grande de air qu'm] lui fournit.
Ces mati¢res ne font donce, pour le feu, que des alimens
fecondaires qu'il ne peut s’appropricr par lui-méme, &
dont il ne peut faire ufage qu'autant que Fair s’y mélant,
fes rapproche de la nature du feu en les modiliant, &
leur fert d'intermeéde pour les y réunir.

On pourra ['cc me femble ) concevoir clairement cette
opération de la Nature, en confidérant que le feu ne réfide
pas dans les corps d’unc.manicre fixe, quiil n'y fait ordi-
nairement qu'un f{¢jour inftantanc, ‘qu’ctant toujours en
mouvement expanfif, il ne peut fubfifter dans cet érat
qu'avec les matiéres fufceptibles de ce méme mouvement,
que l'air s’y prétant avec toute facilit¢, la fomme de ce
mouvement devient ptus grande, I’action du feu plus vive,
& que dés-lors lescparties les plus volatiles des maticres
combuftibles, telles que les molccules acrieanes, hui-
feufes, &c. obéiffant fans effort & ce mouvement expanfif
qui leur eft communiqué, elles s’¢levent en vapeurs; que
ces vapeurs fe convertiffent en flamme par le méme fecours
de I'air extéricur; & quenfin tant qu'il fubfifte dans fes corps
combuftibles quelques parties capables de recevoir par le
fecours de Iair ce mouvement d'expanfion,, elles ne ceflent
de s’en {éparer pour fuivre Fair & le feu dans leur route , &
par conféquent fe confumer cn s’ évaporant avee cux.

- Suppléiment. Tome I, [



44 INTRODUCTION A L'HISTOIRE

principales, qu'on appelle E:i&mm; la terge, Peau, I'ai
& le feu, entrent tous quatrg en plus ou moins grande
quantit¢ dans la compofition de toutes les matiéres par-
ticuli¢res ; celles ol Ja terre & ’eau dominent feront fixes,
& ne pourront devenir que volatiles par I'aclion de la
<haleur ; celles au contraire qui contiennent beaucoup
d’air & de feu, feront les feules vraiment.combuftibles.
La grande difficulté qu'il y ait ici, c’eft de concevoir
nettement comment {'air & le feu, tous deux fi volatils,
peuvent fe fixer & devenir parties conflituantes de tous
les corps; je dis de tous les corps, car nous prouverons
‘que quoiqu’il y ait une plus grande quantité d’air & de feu
fixes dans les matieres combuftibles, & qu'ils y foient
combinés d’une maniere différente que dans les autres
maticres, toutes néanmoins contiennent une quantité
confidérable de ces deux élémens: & que les maticres les
plus fixes & les moins combuftibles, font celles qui re-
tiennent ces élémens fugitifs avec le plus de force. Le
fameux Phlegiftique des Chimiftes ( étre de leur méthode
Pplutdt que de fa Nature ), n’eft pas un principe fimple &
identique, comme ils nous le préfentent; ¢’eft un compofé,
un produit de alliage, un réfultat de la combinaifon .des
deux éiémens, de 'air & du feu fixés dans les corps. Sans
nous arréter donc fur les idées obfcures & incomplétes
‘que pousroit nous fournir la «confidération de cer éire
précaire, tenons-nous-en a celle e nos quatre élémens
réels, auxquels les Chimiftes, avec tous leurs neuveaux
‘principes , feront toujours forcés de revenir ultéricurement.
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~Nous voyops chirement que le feu en abforbant de
Pair en déruit Ie reffort. Qr, il n'y a que deux manicres
le déwvire un reflort, la premicre en le comprimant
aflez pour le ]'UT’I‘II'JI‘C, la feconde en I'étendant affez pour
qu'il foit fans effet. Ce n’eft pas de la premicre manicre
dont le feu peut détruire le reflort de l'air; puilque le
moindre degré de chaleur le raréfie , que cette raréfaction
augmente avec elle, & que 'expérience nous apprend
qua une tres-forte chaleur, la raréfaction de Pair cft i
grande, qu'il occupe alors un efpace treize fois plus étendu
que celui de fon volume ordinaire ; le reflort dés-lors en
eft d’autant plus foible, & ¢’eft dans cet éiat qu’il peut
devenir fixe & s’unir fans réfiftance fous cette nouvelle
forme avec les autres corps. On entend bien que cet air
transformé & fixé, n’eft point du teut fe méme que celui
qui fe ouve difperfc, difféminé dans la plupart des ma-
ticres, & qui conferve dans leurs pores fa nature entiere;
celui - ci ne leur eft que mélaﬁgé & non pas uni; il ne
leur tient que par une trés-foible adhérence, au lieu que
Lautre leur-eft {i étroitement attaché, i intimément in-

| corporé, que fouvent con ne peut I’en féparer.

Nous voyons de méme que la lumiere, en tombant
fur les corps, n'eft pas, a beaucoup prés, entiérement
réfléchie, qu’il en refte en grande quantité .dans la petite
épaiffeur_de la furface qu'elle frappe; que par conféquent
elle y perd fon mouvement, s’y ¢teint, s’y fixe & ‘devient
des - lors partie conflituante de tout ce qu'clle penetre,

." Ajoutez i cet air, a cewe lumicre, ansformés & fixés
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dans les cor 1“' & qui peuvent Cire en quntité variables

ajoutez-y, dis-je, la qmntm, conflante du feu que toutes
les mnti(-rcs_, de quelque cfpece que ce, foit, polseden
également: cette quantité conftante de feu on de chaleur
actuelle du globe de la terre, dont fa fomme cft bien plus
grande que cclle de la chaleur qui nous vient du foleil ,
me paroit ‘¢tre non-feulement un des grands reflorts du
mécanifime de la Nature, mais en méme temps un ¢lément
dont toute la matiere du globe eft pénétrée; c’eft le feu
élémentaire qui, quoique toujours en mouvement expanfif,
doit par fa longue réfidence dans fa maticre, & par fon
choc contre fes parties fixes, s'unir, s’incorporer avec elles,
& s'¢teindre par parties comme le fait la lumiére ().

~Si nous confidérons plus particulierement la nature des
matieres combuftibles, nous verrons que toutes provien-
nent originairement des végetaux, des animaux, des ¢tres
en un mot qui font placés & la furface du globe que le
{oleil éclaire, échauflfe & vivifie: les bois, les charbons,
les tourbes, les bitumes, les réfines, les huiles , des graiffes,
les fuifs qui font les vraies maticres combuflibiles, puifque

(e} Ceci méme pourroit {e | parte de la chaleur s'eft réfléchic
prouver par une expérience qui | au fover du mireir, tandis que
mériteroit détre poufide plus loin, | tour le refle de fa chaleur ' péné-
J'ai recueilli fur un wiroir ardent | wé; mais je n'al pu.m’niﬂm:r (x

par réflexion , une affez fore cha- !':mgmcmmion de chaleur dans Ia
leur fins aucune lumiére , au | maticre du miroir, n'étoit pas aulls
moyen d'une placue de tofe mife. | grande que sl n'en elic pas ré- :
entre le bralier & le mircir; unc H:.th. .
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tes les autrgs ne le font quiautant qu’elles en conticn~

nent, nc I:-rm’icnnmtuils pas tous des corps ﬂrganif_f's- ou
e leurs dérimens! le bois & méme le charbon ordinaire,
les graifles, les huiles par {rxln*cﬂim], la cire & le fuif
ne font que des fubftances extraites immédiatement des
végétaux & des animaux ; les tourbes, les-charbons fofliles,
les fuccing, les bitumes liquides ou concrets, font des
“produits de leur mélange & de leur décompofition, dont
les déwrimens ultérieurs forment les foufres & les parties
combuflibles du fer, du zinc, des pyrites & de tous les
minéraux que 'on peut enflammer. Je fens que cette der-
nicre affertion ne fera pas admife, & pourra méme étre
rejetée, fur-tout par ceux qui n'ont ¢rudic la Nature que
par fa voie de la chimie; mais je les prie de confidérer
que leur méthode n’eft pas celle de Ia Nature, qu'elle
ne pourra le"devenir ou méme s’en approcher qu'autant
qu'clle s%ccordera avec la faine phyfique , autant qu’on
en bannira, non-feulement les expreflions obfcures &
techniques , mais {ur-tout les principes précaires, les étres
fictifs auxq-ueis on fait jouer le plus grand role, fans néan-
moins les connoitre. Le foufre, en chimic, n’clt que le
compofé de lacide vitriolique & du phlogiftique; quelle
| apparence y a-t-il donc qu'il puifle, comme les autres
maticres combuftibles,, tiver fon origine du détriment des
végélaux ou des animaux! A cela je réponds, méme en
admenmnt cette définition chimique, que l'acide vitrio-
fique, & en général tous les acides, tous les atkalis font
moins des fubftances de la Nawre que des produits de

i
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Part.-La Natwre forme des (els & du fiJL![]‘{'., elle emplo®
3 leur compofition, comme » celle de toutes fes autres
fubftances, les quawe ¢lémens, beaucqup de terre
d’eau, un peu dlair & de feu entrent en quantité variable
dans chaque diilérente fubfiance faline: moins de terre
& d’eau & beaucoup plus d'air & de feu, femblent entrer
dans la compofition du foufre. Lés fels & Yes foufres
doivent donc éire regardés comme des crres de la Nature
dont on extrait, par le fecours de lart de la chimie, &
par le moyen du feu, les diftérens acides qn’ifn‘ conticnnent;
& puilque nous avons employ¢ le feu, & par conféquent
de l'air & des mati¢res combuftibles pour extraire ces
acides, pouvons-nous douter qu'ils n'aient retenu, &
qu'ils ne contiennent réellement des parties de matiere
combuftible qui y feront entrées pendant I'extraction!
Le phlogiltique eft encore bien. moins que I'acide, un
étre naturel, ce ne feroit méme quun ctre de rfifon fi on
ne le regardoit pas comme un compolé d’air & de feu
deyenu fixe & inhérent aux autres corps. Le foufre peut
en effet contenir beaucoup de ce phlogiflique ,' beaucoup
aufli d'acide vitriolique ; mais il a, comme toute autre
matiere, & fa terre & fon eau; d’ailleurs {fon origine in-
dique qu'il faut une grande confommation de maticres
combultibles pour fa production; il fe wouve dans les
volcans, & il femble que la Nature ne leproduife qlie par
effort & par le moyen du plus grand feu; tout cencourt ~ *
donc 4 nous prouver qu'il eft de la mémc nature que les
autres maticres combuflibles, & que Inr conféquent if tire,

cmu}' /
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\"“mmmc‘ cllesq fa premicre origine du dcriment des Cues
organifcs. .

\ Maissje vaig plus loin: les acides eux-mémes viennent
en ”'I,,Rl'ldl, partic de la décompofition des fubflances ani-
males ou vegétales, & contiennent en conféquence des
principes de la combuflion. Prenons pour exemple le
falpcrre, ne doitil pas {on origine & ces matitres! n’eft-il
pas formé par la putréfaction des végélaux, ainfi que des
urines & des exerémens des animaux! il me femble que
Pexperience le dc¢montre, puifqu'on ne cherche, on ne
trouve le falpére que dans les habitations ol 'homme &
les animaux ont long-temps réfidé; & puifqu'il eft immé-
diatement formé du détriment des fubflances animales &
végétales, ne doit-il pas contenir une prodigicufe quantité
d’air & de feu fixes ? aufli en contient-il beaucoup , & méme
].J("EIIIEDUI) plus que le foufre , le charbon, 'huile, &c.

. Toutes ces mati¢res combultibles ont befoin, comme
nous l'avons dit, du fecours de I'air pour briiler, & fe
confument d’autant plus vite, qu'elles en recoivent en
plus grande quantité; le falpétre n'en a pas befoin des
qu'il eft mclé avec quelques-unes de ces maticres com-
buflibles, il femble porter en lui-méme le réfervoir de
tout ["air néceflaire 4 fa combuflion: enle failant détonner

g lentement , on le voit foutller fon propre feu, comme le

feroft un fmlﬂh,t ¢tranger ; en le renfermant le plus ¢roite-

mentglon feu, loin de s'éteindre, n'en prend que plus de
force & produit les explofions terribles, fur lefquelles font

- fondés nos arts meurtriers. Cette combuflion fi prompte

\‘ \Lﬂggrfiﬁu ut. Lo £ G
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eft en méme temps fi complete qu'il ne "Cﬁc prefque~
ricn apres l'inflammation, tandis que toutes les autres
matieres enflammées laiffent des cendres gu d’aatres réu’
{fidus qui démontrent que leur combuflion n’eft pas enticre,
ou ce qui revientauméme, qu’clles contiennent un affez
grand nombre de parties fixes qui ne peuvent ni fe briler
ni méme [e volatilifer. On peut de méme démontrer que
I’acide vitriolique contient aufli beaucoup dair & de feu
fixes, quoiqu’en moindre quantité que 'acide nitreux ; &
des-lors il tire, comme celui-ci, fon origine de la méme
fource , & le foufre dans la compofition duquel cetacide
entre {1 abondamment, tire des animaux & des végctaux
tous les principes de fa combulflibilité.

Le phofphor artificiel, qui ¢ft le premier dans I'ordre
des matieres combuftibles, & dont 'acide eft différent de
I’acide nitreux & de Pacide vitriolique, ne fe tire auffi que

-dlu regne animal, ou, “fi I'on veut, en partie du rcgne
végéral élaboré dans les animaux, c’eft-a-dire, des deux
fources de toute maticre combuflible. Le phofphores’en-
flamme de lui-méme, c’eft-a-dire, fans communication
de mati¢re ignée, fans frottement, fans autre addition que
celle du contaét de I'air: autre preuve de la neceffité de
cet ¢iément pour la combuftion méme d’une maticre qui
ne paroit ¢tre compofée que de feu. Nous démontrerons v
dans la fuite que I'air eft contentt *dans ['eau fou#® une 2
lorme moyenne, entre I'état d’élaflicité & celui deg fixité;
le feu paroit éwre dans le phofphore a peu-pres dans ce
méme éat moyen; car de meme que air fe dégage de-'.

¥
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I'eau dés qllﬁtl'ﬂn diminug la preflion de I'a .11(1ﬁli1i‘r‘¢-,
le feu fo dégage du phofphore lorfqu'on fiit cefler la
preflion de I'eau, ot l'on eft (:-hfig_:{' de le tenir fillmu-rgf:
pour pouvoir le garder & empécher (on feu de s’exalter.
Le phofphore femble contenir cet élément fous une forme
obfcure & condenfée, & il paroit étre pour le feu obfeur
ce qu'eft le miroir ardent pour le feu lumineux, c’eft-a-
dire un moyen de condenfation.

Mais fans nous foutenir plus long-temps a la hauteur
de ces conlidérations génggales , auxquelles je pourrai
revenir lor(qu'il fera néceffaire, fuivons d’une maniere
plus directe & plus particuliére 'examen du feu; tichons
de faifir fes effets, & de les préfenter fous un point de
vue plus fixe qu'on ne I'a fait julqu’ici.

L’action du feu, fur les différentes fubftances, dépend
beaucoup de la maniére dont on i'applique; & le produit
de fon action fur une méme fubftance, paroitra diff¢rent
felon lafacon dont il eft adminiftré. J'ai penf¢ qu’on devoit
confidérer le feu dans trois érats différens, le premier
! relatif a (a viteffe, le fecond a fon volume, & le woifieme

a fa maffe ; fous chacun de ces points de vue, cet ¢lément

fi fimple, i uniforme en apparence, paroitra pour ainfi

v dire, un éément différent. On augmente la vitefle du feu
fans en augmenter le volume apparent, toutes les fois
que dans un efpace donné & rempli de maticres combuf-
tibles, on preffe I'ation & le développement du feu en
~~augmentant la vitefle de I'air par des foufflets, des trompes,

: \* ﬂ-{:’emilatcurs, des tuyaux d’afpiration, &c. qui tous
-

*
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accélerent plus ou moins la rapiditc de Iaif dirigé fur le
fcu; ce qui comprend, comme I’on voit, tous,les inf-
trumens, tous les fourncaux a vent, dc-ﬁuis les gramls‘f
fourncaux de forges julqu’a la lampe des émailleurs.

On augmente 'allion du feu par fon volume toutes
les fois quon accumule une grande quantii¢ de maticres
combuftibles, & qu’on c¢n fait rouler Ja chaleur & la
flamme dans des fourneaux de réverbére; ce qui com-
prend , commel’on (ait, les fourneaux de nos manufactures
de gl-n-;cs, de criftal, de vertg, de pm'ccluinc, de poterie,
& qufli ceux ot "on fond tous les métaux & les minéraux,
A Vexception du fer; le feu agit ici par fon volume, &
n’a que fa propre vitefle puilqu’on n’en augmente pas la
rapidité, par des foufflets ou d’autres inftrumens qui por-
tent I'air fur le feu. 11 eft vrai que la forme des rifards,
ceft-2-dire des ouvertures principales, par ou ces four-
neaux tirent Uair, contribue a I'attiver plus puiffamment
qu’il ne le feroit en efpace libre, mais cette augmenta-
tion de vitefle eft tres-peu confidérable en comparailon
de la grande rapidit¢ que lui donnent les foufflets; par ce
dernier procédé on accélere I'action du feu qu’on aiguife
par I'air autant qu'il eft poffible; par I"autre procede on
Paugmente en concentrant fa flamme en grand volume. ‘

Il y a, comme I'on voit, plufieurs moyens d'augeenter . e
Yaction du feu, foit quion veuille le faire agir par fa
vitefle ou par fon volume; mais il n’y en a qu'un feul par
lequel on puifle augmenter fa maffe, c’eft de le réunir au .

foyer d’un miroir ardent, Lorfqu'on regoit fur un :j'j?y )

-
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(RN l:{??ringcnt ou W exif les rayons du folcil, ou méme ceux
d'un feu bien allumé, on les réunit dans un efpace
-  autant n":oimh't que le miroir ¢t izh:s erand & le {b}-'ur

plus court, Par exemple, avec un miroir de quatre pieds
de diaméwe & d'un pouce de foyer, il eft clair que la
fp.::mtilﬂ- de lumicre ou de feu qui tombe fur le miroir de
quatre pieds fe trouvant réunie dans l'elpace d'un pouce,
{eroit deux mille trois cents quatre fois plus denfe quielie
ne I'étoit, i toute la matiére incidente arrivoit fans perte
a cc foyer. Nous verrons ailleurs ce qui s’en perd effec-
tivement, mais il nous fuffit ici de faire fentir que quand
méme cette perte feroit des deux tiers ou des irois quarts,
la maffe du fen concentré au fr::yer de ce miroir, fera
toujours fix ou fept cents fois plus denfe qu’clie ne I'ctoit
a la furface du miroir. Ici, comme dans tous les autres
cas, la maffe accroit par la contraclion du volume, & le
feu dont on augmente ainfi la denfité, a toutes les pro-
priétés d’une mafle de maticre; car indépendamment de
Paction de la chaleur par laquelle il pénétre les corps,
il les pouffe & les déplace comme le feroit un corps
folide .en mouvement qui en choqueroit un autre. On
pourra donc augmenter , par ce imoyen, la denfité ou la
 maffe du feu d’autant plus qu'on perfectionnera dayantage
. fa copftruétion des miroirs ardens.
Or, chacune de ces trois mani¢res d’adminiftrer le feu
& d’en augmenter ou la vitefle, ou le volume, ou la
= _.__\muﬂ‘e, produit fur leg mémes fubflances des effets fouvent
s ¢s-différens; on calcine par I'un de ces moyens ce que
A A
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-
I'on fond par I"autre; on volatilife par le bicrnier ce qui *
lmtmt réfra@aire au plElmcr en forte quc la ngéme ma-
ticre donne des rélultats fi pcu fernhial:[cs qu’on ne pr.ut
compter {ur rien, 2 moins qu’'on ne la travaille en méme
temps ou fuccefllivement par« ces trois moyéns ou pro-
cédés que nous venons d'indiquer; ce qui eft une route
plus longue, mais la feule qui puiffe nous conduire & la
connoiffance exacte de tous les rapports que les diverfes
fubftances peuvent avoir avec I'é¢lément du feu. Et de la
méme maniere que je divile en trois procédés généraux
I'adminiftration de cer élément, je divife de méme en
trois claffes toutes les matieres que I'on peut foumettre
a fon action. Je mets a part, pour un moment, celles
qui font purement combuflibles & qui proviennent immé-
diatement des animaux & des végctauy; & je divife toutes
les matiéres minérales en trois chﬂes relativement a 'aclion
du feu: la premicre eft celle des matieres, que cette aétion,
Jong-temps continuée, rend plus légeres ,"somme e fer:
la feconde, celle des maticres que cette méme aétion du
feu rend plus pefintes, comme le plomb, & la troificme
claffe eft celle des maticres fur lefquelles, comme fur
Por, cette aftion du feu ne paroit produire aucun effet
fenfible, puifqi’elle n’altére point leur pcﬂmn.ur toutes
les matiéres exiftantes & poffibles, ¢ ‘eft-a-dire , toutes les
fubftances fimples & compofCes, feront néceffairement
comprifes dans I'une de ces trois ¢ laffes. Ces cxpmenccs
par les rois procédés, qui ne fonwpas difficiles 4 faire, =

& qui ne demandent que de l'exactitude & du rcn'-lg.- ;
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psurroient nous découvrir pluficurs chofes utiles, & fe-
roient trés-néetflaires pour fonder fur des principes réels
la théories de la chimie; cette belle fcience jufqu’a nos
jours n'a porté que fur une nomenclature précaire, & fur
des mots d’autant plus vagues qu'ils font plus généraux.
Le feu ¢ant, pour ainfi dire,, le feul inftrument de cet
art, & fa nawre n’¢ant point connue non plus que fes
rapports avee les autres corps, on ne fait ni ce quil y
met ni ce qu'il en Ote; on-travaille donc a I'aveugle, &
'on ne peut arriver qu'a des refultats obfcurs que I'on
rend encore plus obfcurs en les érigeant en principes. Le
phlogiftique, le mincralifateur, I'acide, l'alkali, &c. ne
{ont que des termes créés par fa méthode, dont les défi-
nitions font adoptées par convention, & ne répondent a
aucune idée claire & précife, ni méme a aucun étre réel.
Tant que nous ne connoitrons pas micux la nawre du
feu, tant que nous ignorerons ce qu'il 6te ou donne aux
maticres qu'on foumet a fon action, il ne fera pas poffible
de prononcer fiir la nature de ces mémes matiéres d'apres
les opérations de la chimie; puifque chaque maticre a
laquelle le feu 6te ou donne quelque chofe, n'eft plusla
fubftance fimple que I'on voudroit connoitre , mais une
maticre compofce & mélangée, ou dénaturée & changée
par-l'addition ou la fouftraétion d’autres matiéres que le
feu en enléve ou y fait entrer.

Prenons pour exemple de cette addition ‘& de cette
fouflraction, le plomb & le marbre; par la fimple calci-
~ation l'on augmente le poids du plomb de pres d’un

\
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quart, & l'on diminue celui du marbre de pres de moin€;

il ya donc un quart de maticre inconnue que le feu donne
au premier, & une moitié danre matigre ¢galement in-
connue {pl‘il enleve au” fecond : Tous les railonnemens  »
de la chimie ne nous ont pas démontré julgu’ici ce que !
c’elt que cette maticre donnée ou enlevée par le feu; &

il eft évident que lorfqu’on travaille fur le plomb & fur
fe macbre apres leur calcination, ce ne font plus ces
matieres fimples que 'on maite, mais’ d’autres maticres
dénaturées & compofées par P'action du feu. Ne feroit-il
donc pas néceflaire avant tout, de proceder d'apres les
vues que je viens d'indiquer, de voir d’abord fous un
méme coup d’ceil toutes les maticres que le feu ne change
ni n’altere, enfuite celles que le feu détruit ou diminue,
& enfin celles qu'il augmente & compole en s'incorporant
avec clles !

Mais examinons de plus pres {a nature du feu confidéré
en lui-méme. Puilque c’eft une ﬂ1hft:m::c matérielle, il
doit étre fujet a la loi générale, a faquelle toute maticre
eft foumile, il eft le moins pefant de tous les corps, mais
cependant il pefe; & quoique ce que nous avons dit
precédemment fuflife pour le prouver ¢videmment; nous

je démontrerons encore par des’ explriences palpables,
& que tout le monde fera en état de répéter ailcment.
On pourroit d’abord foupgonner par la pefantedr réci-
proque des aftres, que le feu en grande mafle eft pefant
ainfi que toute autre matiére ; car les aftres qui font lumi-
neux comme ¢ foleil, dant toute Ia fubflance paroit ¢
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“de feu, n’cy exercent pas moins leur force d’attraction
3 I'égard des aftres qui ne le font pas: mais nous d¢mon-
trerons E}!w le Yfeu méme en tres-petit volume eft réellement
pelant, qu'il ohdit comme toute autre maticre & la loi
générale de la pefanteur, & que par conléquent il doit avoir,
de-méme . des rapports d affinités avec les antres corps; en
avoir plus ou moins avec telle ou telle fubftance, & n’en
avoir que peu ou point du tout avec beaucoup d’autres.
Toutes celles qu'il rendra plus pefantes comme le plomb,
feront celles avec lefquelles il aura fe plus daffinité, & en
le fuppofant appliqué au méme degré & pendant un temps
¢gal, celles de ces maticres qui gagneront le plus en
pelanteur, feront auffi celles avec lefquélles cette affinité
fera la plus grande. Un des effets de cette affinité dans
chaque mati¢re, eft de retenir la fubftance méme du feu,
& de fe I'incorporer, & cette incorporation fuppofe que
non-feulement le feu perd fa chaleur & fon ¢lafticité, mais
méme tout fon mouvement, puifqu’il fe fixe dans ces
corps & en devient partie conflithante. 1l y a donc licu
de croire qu'il en eft du feu comme de I’air qui fe rouve
fous une forme five & concréte dans prelque tous les
corps, & I'on pcuf efpérer qu’a I'exemple du doéeur
Hales (), qui a fu dégager cet air fixé dans tous les

—_

rf’;,l;" Le phofphore (qui nell, | faudroit faire , pour raiter le feu
pour ainfi dire, qu'une matiére | comme M. Hales a trajid Iait o,
ignée, uffe fubflance qui conferve | le premier inflrument equil fudroir
= & condenfe [e feu, fercit le pre- | employer pour ce nouvel ary,
tier objet des expériences eu'il

Supplément. Tome I H
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corps & ¢n évaluer la quantit¢, il viendra qu(iclue jour un”
Phylicien habile qui trouvera l&s movens de diftraire le
feu de toutes les matieres ol il fe trouve {ous une {orme

fixe ; mais il faut auparavant faire la table de ces matieres,
en ¢tabliffant par I'expérience les différens rapports dans
lefquels le feu fe combine avec toutes les fubftances qui
Jui font analogues, & fe fixc en plus ou moins grande
quantité, felon que ces fubftances ont plus ou moins de
force pour le retenir.

Car il eft ¢vident que toutes fes maticres dont la
peflanteur augmente par Paction du feu , font douces
d’une force atractive, telle que fon eflet eft fupcrieur
3 celui de la force expanfive, dont les particules du feu
font animées ; puilque celle-ci s'amortit & s'cteint, que
fon mouvement cefle, & que d’élaftiques & ﬁlgiti\;‘c&
qu’étoient ces particules ignces, clles deviennent fixes,
{olides & prennent une forme concrete. Ainfi les matieres
qui augmentent de poids par le feu comme ['¢ain, le
plomb, les fleurs de zinc, &c. & toutes les autres qu’on
pourra dccouvrir, font des fubftances qui, par teur affi-
nité avee le feu, lauirent & fe Uincorporent. Toutes les
mati¢res au contraire qui, comme le fer, le cuivre, &e.

deviennent plus Iégeres a mefure qu'on les calcine, font
des fubftances dont la force auradtive, relaivement aux

particules ignées, eft moindre que la force cxpanﬁ&: du i
feu: & ceft ce qui fait que le feu, au licu de (e fixer dans
ces maticres, en enléve au contraire & en chaffe les par-
ties les moins liées qui ne peuyent xéfifter a fon impulfior :
f
; . - \\
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T nfin cuf[ﬁ'qui, comme l'or, la platine, l'argent, le
gres, &c. ne perdent ni* n’acquidrent par I':ipplicaliion
du feu,*& quil ne fait pour ainfi dire, que traverfer fans
en rien enlever & fans y rien luifler, font des {uh[{untus"
qui, n'ayant aucune aflinit¢ avec le feu, & ne pouvant fe
joindre avee {ui, ne peuvent par conlcquent ni le retenir
ni I';u:cumpﬂgncr en fe laiffant enlever. Il eft évident que
les mati¢res des deux premicres claffes, ont avec le feu
un certain degre dafhinite, ]mii’q“? celles de la feconde
claffe fe chargent du fen qu'elles retiennent, & que le
feu fe charge de celles de la premicre claffe & qu'il les
emporic; au lieu que les matieres de la troifieme claffe
auxquelles il ne donne ni n'dte rien, n’ont aucun rapport
_d’affinit¢ ou d’attraclion avec lui, & font, pour ainfi dire,
indificrentes a fon aétion, qui ne peut ni les dénaturer ni

méme: les altérer,

Cette divifion de toutes les matidres en trois clafles
relatives a 'ation du feu, n’exclut pas fa divifion plus
particuliecre & moins ablolue de toutes les mati¢res en
deux autres claffes, qu'on a jufqu’ici regardées comme
relatives a leur propre nature, qui, dit-on., eft toujours
vitrefcible ou caleaire. Notre nouvelle divifion n’eft qu’un
point de vue plus élevé, fous lequel il faut les confidérer

Y pour ticher d’en déduire [a connoiffance méme de I"agent
qu'on emploie par les différens rapports que le feu peut
avoir avec toutes les fubftances auxquelles on Papplique;
faute de comparer ou de combiner ces.rapports , ainfi que

"'\ies moyens qu’on emploic pour appliquer le feu, je vois

H i
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qu’on tombe tous les jours dans des contradiftions appa-<

rentes , & méme dans des crn:ur:ilri's—p]'f-jm[i:;iab[cs ﬂg)

r-"e.'; Je vais endonpnerunexemple
’;"L'{."'.'II. Deux habiles Chimilles
(M." Pou & d'Arcet) ont foumis
un grand nombre de fubftances i
Faflion du feu; le premier s'efl
fervi d'uin fournean que je fuis
ctonng que le fecond n'ait point
EE'.IEC'I.HjL'I, ]:'.I".Iij_f]ﬂ{: 'I.'i.l:l'i e ]'ﬂ':l i'l-ﬁr'll
11 clair dans tour 'ou vrage de M.
Pott, & qu'il ne faut qu'un coup
d'wil fur la pl;mchc grn‘-.-‘r."c de ce
r&}ll]']'ll".‘."ll.lj ]H}ur ]'QCDI.H'.IDI[TC- [E'LH:
par [a confiruction, il peut, quei-
que fans foufflets, faired pt‘u-prrl'b
amant d'effet que ¢'il en droit garni,
car au moyen des longs tuyaux
qui font adaptés au fourneau par
le haut & par le bas, Lair y arrive
& circule ayec une rapidité d'au-
tnt plus grande , que les wyaux
font mieux proportionnds; ce font
des fouflets confltins , & dont on
peut augmenter Veffer & volonté;
cetie conftruction efl i honne &
fi fimple que jene puis concevoir
que M. d’Arcer dife gue ce fonrnean
eff un Pmﬁv.";::ne poir ([ gu‘jﬂ
eff perfuadé que M. Poit a di ¢
Sewvir de foufllets , e randis qu'i]
eft évident que fon fourneau ¢eui-

vaut par i conlirudion & aélion
desloufflers 2O fjue par COHIEL’!HL‘HI-
il n'avoit pas Leloin d'y avoir re-
cours ; que d'ailleurs ce fonrneau
el encore exempt du vice que M.
d'Arcetreprocheaux {oufllets, dont
ila raifon de dive que l'adfion alterne,,.
Jans ceffe renaiffante & expirante,
Jette du trouble &' de l'inégalité fur
celle du feu, ce qui ne peut arriver
ici, puifeue par la conllruélion du
fourmeau 'on wvoit  évidemment
fjue le renouvellement de air elt
conflants & ¢que fon action ne
renait i l.}’c.\'pirc, mais efl f:[:mtfnuc
& toujours uniforme ainft M.
Pow a emplﬂ}'f I'un des moyens
dont on fe doit fervir pour "appli-
quer fe feu; c'elt-a-dire , un moyen
parlequel, comme parles fouffles,
on augmente la viefle du feu,
en le preffant inceflamment par
un air toujours renouveld; &
toutes les fufions qu'il a faites par
ce moyen & dont j'al répéié quel-
(ues-unes, comnme celle du gr-;is L
du quartz,, &c. font tres-réelles,,
queique M. d'Arcet fes nie; cas
pourquoi fes nie-t-il ! c'eft que de

fon coté, au lieu d’employer, /_
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" “On ]murmit‘;func dire avec les Natura

Ot

ifles, que tout

comme M. I‘"uir, |L“i'.ll'r.'.'l11iL'1' de
nos procédds géndéraux, celt-i-
direle feupar fa vitelle , accélérée
antant quiil eflt poflible par le

r mouvemcnt rapide del'air , moyen

par 11.'..'}!.::-[ il it chtenu les ménes
réfulias , il s'efl fervi du fecond
procédé,, & n'a employé que le
fen en gn‘,nd volume dins un
fourncau fans foufllers ou fns
équivalent, dans lequel par confé-
quent le feu ne devoit pas produire
les mémes eflers , mais devoit en
donner d'autres , que par la méme
ratloni fe pl.'r:mh:r prﬂtddrﬁ- e pot-
voit pas produire ; ainfi les contra-
dictions entre les réfulins de ces
habiles Chimifles ne font
eu'apparentes & fonddes fur deux

eleux

erreurs Cvidentes. La  premiére
confifle & croire que Ie feu le plus
violent elt celui qui ¢ft en plus
grand volume; & Ia feconde que
Ton doit obtenir du fen wvielent
Jes meémes réfulats, de quelque
manicre qu'on Papplique : cepen-
~dant cesedeux idées font faufles;
fa conlhdération des véritds con-
traires eft encore une des premiéres
picrres qu'il faudroit pofer aux

"‘fm.‘{tm{!ﬂ!» de Ia Chimie; car ne

(erom- il s res -néceflaire avane
tout, & pour éviter de pareilles
contradictions a4 Pavenir, que less
Chimiftes ne perdiffent pas de
vue qu’il y a trois moyens géné-
raux & wrés-diffiérens Fun de autre
dappliquer le feu violent! Le
premier, comme je I'ni dit, par
lequel'on n'"emploie qu’un petit vo-
lume de fen, mais que I'on agite,
aiguile, exalte au plus haut®egré
par I vitefle de I'air, foit par des
foufflers , foit par un fourneau
femblable 4 celui de M. Pou,
qui tire air avee rapidité: on voit
par 'effer defa lampe r!'linmiilcur,
qu'avec une quantiié de fen pref-
qu'infiniment petite , on fait de
plus grands effets en peiit, que le
fournean de verrerie ne peut en
fuire en grand. Le fecond moyen
elt d'appliquer le feu, non Pas
en petite, mais en trés - grande
quaniité , comme on le fair dans
les fourneaux de porcelaine & de
verrerie,, ot le feu n'ell fort que
par fon- volume, ot fon action
eft :muqui[[c , & n'elt pas exalide
par un rer:mn{eHemem lri's—mpi:le
de Tair. Le troifiéme moyen eft
dlappliquer le feu en Irés - petit
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ell virelcibleadans la Natwre, i l'mcrpzi{}r de ce qui et

volume , mais en augmentant [a
mafle & (oo inenfud au point
du le rendre pHus fort que par le
fecond moyen, & plus violent
{JlIL' 1‘.'.|.|.' |k.' 1‘1'Cllli'L'l'; I& ce ﬂ'l{'.l}’f:!l
de concentrer le feu & d'en aug-
menter In omalle par les miroirs
ardens , eft cucore le plus puilfane
de tous, :

0!' . If:!]ﬂclll! (EE CCs ll'L'.liﬁ ['I.'l(_'aj'cl'ls
d(]i.l thll!'!'lir 1n L'E].'[;'Iiﬂ 'I'.lDI'I]]JfL"
de réfuliats différens: i par le pre-
mier moyen on fond & viuifie
telles & telles maticres , il ell wés-
poffible que par le Tecond moyen
gn ne 1}11i['1;: vitrifier ces méemes
maticres , & cu'au contraire on cn
puifle fondre d'autres,, qui n'ont
'I'.I"I.l rf-il'{‘: 'i'.li"ll" IC ljl'CHIiL'r 'I]'IU':I'EI_'I. A
& enfin il et tour aufli pu[ilij[c
que par le woifieme moyen on
obtienne encore plufieurs rélulias
{femblables ou différens de ceux
qu'ont fournis fes deux premiers
l:luj'ﬂ.’.l.]i. D':'S_IUTS un C]]il'l'l]lﬁ.ﬂ
qui, comme M. Pout, n'emploie
\'llll'..' iﬂ' i'll'{.:ll'li'l‘:r “'IL'.E}"E'H, (Iﬂil' E:
borner 3 donner les réfulas four-
s par cc moyen, fajre , comme
il Pa fiie , Uénumération des ma-
s2cres quiil a fondues , mais ne pas

L]
prononcer fiir Ia non - fufibilité
des autres , parce qu'elles peuvent
I'étre par le fecond ou le troifiéme
moyen ; enfin ne pas dire affirma-
uvement & exclufivement , en
p;lri;ml de fon fourneau, qu "en une
heure de temps, on denx au plus , il
met en fonte tout ce qui efl ﬁﬁﬂ'f:
dans la Nawure. Ex pr la méme
raifon,, un auwre Chimilte qui,
comme M., d*Arcet, ne s'ell fervi
que du fecond moyen, wombe
dans 1'erreur, s'il {e croit en con-
wradiction avec celui qui ne s'eft
fervi- que du premier moyen, &
cela parce quil n'a pu fondre
plufieurs matcres que lautre a
fait couler, & ctu‘nu contraire il
a mis en fulion dautres matiéres
que le premier n'avoit pu fondre ;
car {i 'un ou aure fe far avilé
les
deux moyens, il auroit bien fenii

tl’c:np'}nynr fuccellivement
r[u'ﬂ 1n'éroit point en contradiction
avec lui-méme, & que la diffé-
rence des réfuliats ne provenoit
que de la différence des®moyens
employés. Que réfulie-t-il done
de réel de tour ceci, finon qu'il
faut ajouter 4 Ia lilte des maticres -

fondues par M. Potr, celles F
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caftaire ; que lesquartz, fes criftaux , les picrres précicules,

les cailloux, led gres, les granites, porphyres,

LY

agates ,

[

M. d"Arcet, & fe {ouvenir feule-
ment que pour fondre les pre-
micres il e premier moyen, &
le fecond pour fondre les autres!
I 'y a par confdquent aucune
conuadiclion entre les u:x]ai_"r]unc_us
de M. Pou &celles de M. d"Arcet,
que je crois dgalement bonnes ;
mais tous deux aprés cette con-
cilivion , auroient encore tore de
conclure quiils ont fondu par ces
denx moyens toutce r]l.:i clt fulible
dans la Nature, inli!"qm: Pon peut
démontrer que par le ooificme
moyeil , clelt - 4 -dire par les
miroirs ardens, on fond & viuilie,
on voluilife & méme on bnile
quelques maticres qui leur ont
émalement paru fixes & réfradtaires
au feu de leurs fourncaux. Je
- m'arréera s fur ]':-11.1['_:IL'L| rs choies
de déwmil , qui cependant mérie-
roient animadverfion , parce ¢u'il
ell toujours utile de ne pas laiffer
germer des idées crronces ou des
taits malvus , & donton peut tirer
de faufles cmlféqucnccs. M.d Ar-
cet dit {{u‘ﬂ 4 remargne conltam-
Jmentque la flamme fait plus d'eflet
Q&ﬁ le fen de charbon ; oui fans
.

11c+

dowe, i ce feu w'ell pas excité
par le vent, mais woutes les foig
que le charbon ardent fera vivifié
par un air rapide , il y aura de la
Hamme qui fera plus aflive, &
produira de bien plus gr.’lmfs eifcis
que la flamme tranquille. De
méme lorlgu’il dit que les four-
neaux donnent de Ia chaleur en
raifon de leur épaiffeur, cela ne
peut éire v que dans le feul
cas ot les fourneaux éant fuppofds
¢gaux, le fen ¢u'ils conticnnent,
feroit en méme temps animé par
denx courans d'air , égaux en vo-
lume & en rniaidité; Ix viclence
du feu d-."pund |u'e[_r:lu'r:n entier de
cewe rapidité du courant de air
qui P'aninie , je puis Je démontrer
par ma propre expérience : jui
vu le gres que M. d'Arcet croit
infuhble , couler & fe couvrir
d'émail par le moyen de deux
hons foufets, mais fins le fecours
dimenn fournean & 4 feu ouvert.
L'effet des fourneaux ¢pais n'elt
pas daugmenter la chaleur, mais
dela conderver, & ils In confervent
[Manrant l'ﬂils fong—tmnps (lll.i"'_&

font plus épais.
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ardoifes, gypfes, argiles, les pierres ]m?ccs, les laves,

les amiantes avec tous les smdraux & dutres mindrauy,
font viuifiables par le feu de nos fourncaux, ou par celui
des miroirs ardens; tandis que les marbres, les albitres,
\es pierres, les craies, les marnes, & les autres fubftances
qui proviennent du dctriment des coquilles & des ma-
drépores, ne peuvent {e réduire en fufion par ces moyens.
CL-‘:uu[JnL je fuis perfuadé que fi Pon vient 4 bout
d’augmenter encore la force des fourneaux , & fur-tout

la puiffance des miroirs ardens, on arrivera au point de
faire fondre ces matieres calcaires qui paroiffent étre d'une
nature différente de celle des autres; puifqu’il y a mille
& mille raifons de croire qu'au fond, leur fubflance eft

la méme, & que le veire eft la bafe commune de toutes

les maticres terreftres.

Par les expériences que j'ai pu faire moi-méme, pour
comparer Ja force du feu felon quon emploic , ou fa
vitefle ou fon volume ou fa maffe, jai trouvé que le feu
des plus grands & des plus puiffans {ourneaux de verrerie,
n’eft qu'un feu foible en comparaifon de celui des four-
necaux a foufflets, & que le feu produit au fover d'un bon
miroir ardent, eft encore plus fort que celui des plus
grands fourneaux de forwc. J'ai tenu pendant trente- fix
heures, dans P'endroit le plus chaud du lmfmmu de
HDLIE”L on Bm]rggnﬂe, ot l'on f‘lh des g[d( L‘: auflr
grandes & auffi belles qu'a Saint-Gobin en Picardie, ¢
& ot le feu eft auffi violent; j'ai tenu, dis-je, pendant
rrente-fix heures 4 ce feu, de la mine de fer, fans qu’%"

rTe

-
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" fe foit fondue, ni agglutinée, ni méme altérée en aucune
manicre; talldis qu’en mwins de douze heures cette mine
= coule en forge dans les fourncaux de ma forge : ainfi ce
‘ dernier feu eft bien fupérieur & autre. De méme jai
fondu ou volatlif¢ au miroir ardent pluficurs matigres
que, ni le feu des fourneaux de réverbere , gi celui des
plus puiflans foufllets n'avoit pu faire I‘undrlc{}& je me
fuis convaincu que ce dermier moyen cft le plus puiffant
de tous; mais je renvoie i la partie expérimentale de mon
ouvrage le détail de ces expériences importantes, dont je

me contente d'indiquer ici le réfultat général.
On croit vulgairement que la flamme eft la partie la
plus chaude du feu, cependant rien n'eft plus mal fondé

_ que cette opinion; car on peut démontrer le contraire

par les expériences les plus aifées & les plus familicres.

Préfenfez & un feu de paille ou méme a la flamme d'un

fagot qu’on vient d’allumer, un linge pour le fécher ou

le chauffer, il vous faudra le double & le triple du temps

A pour lui donner le degré de fécherefle ou de chaleur que
vous lui donnerez en I'expofant & un brafier fans flamme,

ou méme a un poéle bien chaud. La flamme a été trés-

bien caraclérifée par Newton lorfqu’il I'a définie une

fumée Drilante (flamma off fumus candens ), & cette

¢ fumée ou vapeur qui britlle n’a jamais la méme quantit¢
la méme intenfité de chaleur que le corps combuftible
duquel elle s’échappe ; feulement en s’éfcv:im'&S’L"tcm{ant

au loin elle a fa propricté de communiquer le feu, & de
'-.\ le porter plus loin que ne s’étend la chaleur du brafier,

-3 ﬁg;vﬁmmf. Tome I [
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qui feule ne fuffiroit pas pour le communiquer méme
de pres. o (]

Cette communication du feu mérite upe ateention
particulicre. J'ai vu, apres y avoir réfléchi, que pour la
bien entendre il falloit s’aider, non-feulement des faits
qni%amiﬂbﬂt y avoir rapport, mais encore de quelques
expériene®s nouyelles, dont le fucces ne me paroit laiffer
aucun doute fur la maniére dont:fe fait cette opération
dg la Nature. Qu’on recoive dans un moule deux ou
trois milliers de fer au fortir du fourneau, ce métal perd
en peu de temps fon incandeflcence, & cefle d’éire
rouge aprés une heure ou deux, fuivant I"¢paiffeur plus
ou moins grande du lingot. Si dans ce moment qu'il
cefle de nous paroitre rouge on le tire du moule, les
parties inféricures feront encore rouges , _metis P{frdl'Dt‘lt
cette couleur en peu de, temps. Or tant que 1€ gouge
fubfifte on pourra enflammer, allumer les matiéres com-
buftibles qu’on appliquera fur ce lingot; mais des qu'il
a perdu cet érat d’incandelcence, il y a des maticres en
grand nombre qu'il ne peut plus enflammer; & cependant
la chaleur qu'il répand eft peut-étre cent fois plus grande
que celle d’un feu de paille qui néanmoins communi-
queroit I'inflammation A toutes ces maticres ; cela m’a fait
penfer que la flamme étant néceffaire a la communication
du feu, il y avoit de la lamme dans toute incandelcenee :
la couleur rouge femble en effet nous l'indiquer; mais
par Phabitude oti I'on eft de ne regarder comme flamme
que cette maticre légere qu'agite & qu'emporte l'air, on
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n’a pas penfé quiil pouvoit y avoir de la flamme affez
denfe pourne pas ob¢h comme la flamme commune i
Pimpulfion de l'air; & c'eft ce que j’ai voulu vérifier par
i

uelques expériences, en approchant par dearés de ligne
quciq I apg I

& de demi -ligne, des matieres combuflibles, pres * a
furface du méml en incandefcence & dins I‘J‘{m fuit
Pincandefeence (7).

Je fuis donc convaincu que les matieres incombuftibles
& méme les plus fixes, telles que Por & I'argent, font, dans
I’érat cl’incamfcf&cncq, environnces d'une flamme denfe
qui ne s’étend qu’a une tres-petite diftance, & qui, pour
ainfi dire, eft attachée a leur furface, & je concois aifément
que quand la flamme devient denfe 4 un certain degré,
elle cefle d’obéir a la fluctuation de I'air. Ceite couleur
blanche ou rouge qui fort de tous les corps en incan-
defcence & vient frapper nos yeux, eft I'évaporation de
cette flamme denfe qui environne le corps en fe renou-
velant inceflamment a fa firface: & la lumiére du foleil
; mcme n’eft-clle pas I'évaporation de cette flamme denfe
dont brille fa furface avec fi grand éclat! cette lumiére ne
produit-elle pas, lorfqu’on la condenfe, les mémes effets
que la flamme la plus vive! ne communique-t-elle pas le
feu avec autant de promptitude & d’énergie! ne réfifte-
t- cile pas comme notre flamme denfe a i impulfion de
Liir ne fuit-elle pas toujours une route directe quc le

- PR L] Fr . 5=
(r) Voyez le dénil de ces expériences dans Ia parde expérimentale
v de et ouy rage.

[
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mouvement de 'air ne peut ni contrarier ni changer!
puifqu’en fouftlant, comme je

ai Cprouve, fvec un fort
foufflet fur le ¢dne lumineux d’un miroir aedent,® on ne
diminue point du tout I'action de la lumicre dont il eft

comgpolé, & qu'on doit la regarder comme une vraic

{flamme plys e & plus denle que toutes les flammes
de nos matieres combullibles.

C’eft donc par la lumicre que le feu fe communique , &
la chaleur feule ne peut produire le m¢me effet que quand
elle devient affez forte pour Etre lumineufe. Les métaux,
les cailloux, les gres, les briqucs', les pierres calcaires,
quel que puiffe éwre Teur degre différent de chaleur, ne
pourront enflammer d’autres corps que quand ils feront
devenus lumineux. L’eawelle-méme, cet élément deftruc-
teur du feu, & par lequel feul nous pouvons-en gmpccher
la commupication, le communique néanmoins lor(que
dans un vaiffeau bien fermé, tel que celui de la marmite
de Papin (), on la pénétre d’une affez grande quantité de
feu pour la rendre lumineufe, & capable de fondre le
plomb & I’étain ; tandis que quand elle n’eft que bouillante,
loin de propager & de communiquer le feu, elle I'éteint fur
le champ. II eft vrai que la chaleur feule fuffit pour pré-
parer & difpofer les corps combuftibles a I'inflammation,
& les autres a I'incandefcence ; la chaleur chafle des cc:-‘rps

(f) Dansle Digefleur de Papin, | fer ou de laiton. Muffchenbroeck,
Ia chaleur de Peau eft portée au | Effai de phyfigue, page 43 4, cité
point de fondre le plomb & 'émin | par’ M. de Mairan, Differtation fur
quonya fufpendus avec du fil de | fa glace, page 192,
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> tqutes les parties humides, ¢’eft-a-dire, I'cau qui de toutes
s matieres eft cc¥le quis’oppofe le plus a "a@ion du feu;
& ce qui eft remasquable, c’eft que cette méme chaleur
qui dilate tous les corps ne laifle pas de les durcir en les
sechant ; je 1ai reconnu cent fois , en examinant les pierres
' de mes grands fourneaux, fur-tout les pierresSealkgjres
elles prennent une augmentation de duret¢ proportios
au temps qu'elles ont éprouve la chaleur; celles, par
exemple, des parois extérieures du fourneau, & qui ont
recu fans interruption , pendant cing ou fix mois de fuite,
quatre - vingts ou quatre -vingt-cinq degrés de chaleur
conflante, deviennent {i dures, qu'on a de la peine &
les entamer avec les inftrumens ordinaires du tailleur de
picrres; on diroit qu'elles ont changé de qualité, quoique
néanmoins el[;s la -::nnl’t*t'@-'ﬁ-m a tous autres égards, car ces
mémes pierres n’en font pas moins de fa chaux comme
les autres lorfqu’on leur applique le degré de feu néceflaire
a cette opération.,

Ces pierres devenues dures par la longue chaleur qu’elles
ont éprouvée, deviennent en méme temps l’j}éciﬁqucmcnt
plus pefantes (¢ ), de-a, jai cru devoir tirer une induc-
tion qui prouve & méme confirme pleinement, que la
chaleur, quoiqu’en apparence , toujours fugitive,, & jamais
ftable dans les corps qu’elle pénewre, & dont elle femble
conftamment s’efforcer de fortir, y dépofe néanmoins

. (t) Voyez fur cela les expériences dontje rends compte dans la

artie expérimentale de cetr ouyrage,
. J -



~o  INTRODUCTION A LHISTOIRE

d’une manicre tres-flable beaucoup de parties qui s’y fixent
& remplacent en quantit¢, méme plus g\':tmlc, les partid3
aqueufes & autres qu’elle en a chafl¢es.eMais te qui paroit
contraire ou du moins tres-difficile a concilier ici, ¢’eft que
\t?L‘T.l‘f.‘. mg¢me pierre caleaire qui devient fpécifiquement plus

ﬂ{y p& l'action d'une chaleur modérée, long-temps
axinuce, devient tout-a-coup plus légere de pres dlune
moiti¢ de fon poids dés qu'on la foumet au grand feu
néceflaire a fa calcination, & qu’elle perd en méme temps,
non-feulement toute la duret¢ qu’elle avoit acquile par
'altion de la fimple chaleur, mais méme fa dureté natu
relle, ¢’eft-i-dire, la cohérence de fes parties conflituantes;
effet ingulier dont je renvoie I'explication a article fuivant
oll je traiterai de 'air, de I'eau & de la terre; parce quiil
me paroit tenir encore plus a la nature de ces _lrois ¢lémens
qu'a celle de I'élément du feu. .

Mais c’eflt ici le lien de parler de la calcination prife
geéncralement, elle eft pour les corps fixes & incombul=
tibles ce queft la combuftion pour les maticres volatiles
& inflammables ; la calcination a beloin, comme la com-
buftion, du fecours de l'air; elle s"opere d'autant plus
vite quon lui fournit une plus grande quantit¢ d’air, [ans
cela le feu le plus violent ne peut rien calciner , rien
enflammer que les maticres qui contiennent cn clles-
mémes & qui fourniffent & mefure qu’elles briilent ou fe
calcinent, tout l'air néceflaire a la combuftion ou a la
calcination des fubftances avec lefquelles on les méle.

Cette nécelit¢ du concours de 'air dans la calcination
-%
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c:_}:mnfr dans la combutlion, indique qu'il y a plus de
zholes communds entr’ellese quon ne [’ foupconné,
= application du fgu eft le principe de toutes deux, celle
de l'air en eft la caule (econde & prelque auffi néceflaire

ue la premiere; mais ces deux caufes fe coighinent

¢galement, felon qu’elles agiffent en plus og
temps, avec plus ou moins de force fur des fubfia)
différentes; il faut pour en raifonner jufte, fo rappeler les
effets de la calcination & les comparer enir'eux & avee
ceux de la combuftion,

La combuftion s’opére promptement & quelquefois fe
«fait en un inflant, la calcination eft toujours plus lente,
& quciqucﬁ)is {1 iunguc qu’{m la croit impoflible ; a mefure
que les matiéres font plus inflammables & qu'on leur
fournit plus i{;afr, la combuftion s’en fait avec plus de
rapidité; &.par la raifon inverfe, 3 mefire que les maticres
font plus incombuftibles la calcination s’en fait avec plus
de lenteur. Et lorfque les parties conftituantes d’une fubf:
tance telle que I’or, font non - feulement incombuflibles,
mais paroiffent fi fixes qu'on ne peut les volatilifer, la
calcination ne produit aucun effet, quelque violente qu’elle
puific ¢tre. On doit donc confidérer la calcination & la
combuftion eomme des effets du méme ordre, dont les
deux extrémes nous font défignés par le phofphore qui
eft le plds inflammable de tous les corps, & par Ior qui
de tous eft le plus fixe & le moins combuflible ; toutes
les fubftances compriles entre ces deux extrémes, f(eront
pltis ou moins fujettes aux effets de Ja combuflion ou de
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la calcination, felon qu’elles sapprocheront plus ou moins
de ces deux extrémes; de forte que dansfles points miiicu:ki
il fe trouvera des fubftances qui ¢prouyerontsau feu coft=
buftion & calcination en degré prefqu’égal ; d’'ott nous
pouvops conclure, fans craindre de nous tromper, qu

buftion, & que de méme toute combuftion eft ac-
compagnée d’un peu de calcination. Les cendres & les
autres réfidus des maticres les plus combuftibles, ne dé-
montrent-ils pas que le feu a calciné toutes les parties
qu'il n'a pas brilces, & que par conféquent un peu de
calcination fe trouve ici avec beaucoup de combuftion!s
La petite flamme qui s’¢leve de la plupart des maticres
quon calcine, ne démontre-t-clle pas de méme qu'il s’y
fait un peu de combuftion ! ainfi nous ne devons pas
{éparer ces deux effets fi nous voulons bien faifir les
réfultats de 'a@ion du feu fur les différentes fubftances
auxquelles on I'applique.

Mais, dira-t-on, la combuftion détruit les corps ou du
moins en diminue toujours le volume ou la maffe en raifon®
de la quantité de matiere qu’elle enleve ou confume; la cal-
cination fait fouvent le contraire, & augmente fa pefanteur
d'un grand nombre de matiéres; doit-on des-lors conlfi-
dérer cés deux cffets , dont les réfultats font fi contraires {3
comme des effets du méme ordre! L’objecti®n paroi
fondée & meérite réponfe, d’autant que c’eft ici le poini
le plus difficile de la queftion. Je crois néanmoins pouvoir
y fatisfaire _picincment. Confidérons pour cela une maticye

(™



DES MINERAUx, 1. Partic. 73
dans laquelle nous (uppolerons moiti¢ de parties fixes &
? moiti¢ de partis volatiles ou combuftibles: il arrivera, par
= P'applicavon due feu, que toutes ces parties volatiles ou

combuflibles, feront enlevées ou briilées, & par conf¢-

g

\ quent {éparces de la mafle totale; dés-lors cettg maffe
quantit¢ de matiére fe trouvera diminuée de e
nous le voyons dans les pierres calcaires qui per
feu prés de fa moitié de leur poids. Mais fi I'on continue
a appliquer le feu pendant un trés -long -temps a cette
moiti¢ toute compofée de parties fixes, n’eft-il pas facile
de concevoir que toute combuftion, toute volatilifation

*  cunt ceflées, cette matiére au lieu de continuer 2 perdre
de fa mafle, doit au contraire en acquérir aux depens de
I'air & du feu dont on ne cefle de Ia’ pénérrer; & celles
qui, commg le plomb , ne perdent rien, mais gagnent par
I'application du feu, font des matiéres déja calcinées , pré-
parces par la Natre au degré ou la combuftion a ceffé,
& fufceptibles par conféquent d’augmenter de pefanteur
des les premiers inftans de I"application du feu! Nous
avons vu que la lumicre s’amortit & s’éteint & I furface

~de tous les corps qui ne la réfléchiffent pas ; nous avons
vu que la chaleur, par fa longue réfidence, fe fixe en

- partie dans les matieres qu’elle pénétre; nous favons que

[air ]irr:rqu’auﬁi néceflaire & la calcination qua la com-

buftion, & toujours d’autant plus néceffaire 4 la calcination

que les matieres ont plus de fixité, fe fixe lui-méme dans

.f’intéricur des_corps & en devient partie conftituante ;

des-lors n’eft-il pas trés-natrel de penfer que cette

oy Suppléiment, Tome I K
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augmentation de pefanteur ne vient que de Paddition des
particules de lumicre, de chalgur & d’air qui [e font enfin

fixées & unics & une maticre, contre laquellg elles ont ==
fait tant d’efforts fans pouvoir ni 'enlever ni la briiler!
cla eft fi yrai, que quand on leur préfente enfuite une
abuflible avec laquelle elles ont bien pdus}

faififfent avidement, quittent la matiere fixe a Iaqucile
elles n’¢étoient, pour ainfi dire, attach¢es que par {force ,
reprennent par conféquent leur mouvement naturel, leur
¢lafticité, leur volatilité, & partent toutes avec la maticre
combuftible , i laquelle ellesviennent de fe joindre. Des-
lors le métal ou la matiere calcinée, a laquelle vous avez
rendu ces parties volatiles qu’elle avoit perdues par fa
combuftion, reprend fa premicre forme, & fa pefanteur
(e trouve diminuée de toute la quantité des particules de
feu & d'air qui §’éoient fixées, & qui viennent d’érre
enlevées par cette nouvelle combuftion. Tout cela s'opere
par la feule loi des affinités ; & apres ce qui vient d’étre
dit, il me femble qu'il n’ya pas plus de difficulté a conce- d
voir comment la chaux d’un méal fe réduit, que d’en-
tendre comment il fe précipite en diffolution ; fa caule eft
{la méme & les cffets font pareils. Un métal diffous par
un acide fe precipite lorfqu’on préfente a cet acide une -
autre fubftance avec laquelle il a plus d'affinité qu'dvec le

métal , I'acide le quitte alors & le laiffe tomber; de méme

ce métal calciné, c’eft-d-dire, chargé de parties d’air, de

chaleur & de feu qui s'¢tant fixées le tiennent fous la'

. —
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' forme d'une chaux fe prﬂ'cipiu*ru ou fi I"on veut feréduira
lor ﬁ{u on prcfcntcn a ce fet & & cetair fixés, des maticres
combuftibles avec lefquelles ils ont bien plus d'affinité

qu’avec le métal qui reprendra fa premicre forme dés s qu'il
A\ fera débarrafl¢ de cet air & de ce feu fuperflt
aura repris, aux dépens des maticres combu
lui prélente, les parties volatiles qu’il avoit perdues.

Cette explication me paroit fi fimple & fi claire, que
je ne vois pas ce qu*on peut y oppoler. L’obfcurit¢ de
li chimie vient en grande p artie de ce qu'on en a peu

généralifé les principes, & qu’on ne les a pas réunis a ceux
cle la haute phyfique. Les Chimiftes ont adopté les affinités
fans les comprendre, c’eft-a-dire, fans entendre le rapport
de la caule a I'effet, qui néanmoins n'eft autre que celui
de [aurmﬂqﬁ’n univerfelle ; ils ont créé leur phlogiftique
fans fay oir ce que ¢ ‘eft, & cependant ¢’eft de ['air & du feu
®ixes: ils ont form¢é, & melure qu’ils ¢n ont eu beloin, des
étres idéaux, des minéralifatcurs, des terres mercuriclles, des
noms, des termes d’autant plus vagues, que l"acception en
ell plus générale. J'ofe dire que M. Macquer (z) & M. de
Morveau (x ), font les premiers de nos Chimiftes qui
aient commencé a parler frangois (y). Cette fcience vadonc

(ug Dilionnaire de Chimie, | vrage de M. Baumé, qui « pour
Laris, 176 6. titrg, Chimie expérimentale & rai-
ix] l)iﬁrcﬂiﬁns académiques. | fonude. L’ Aweur, non-feulementy
Dijon, ¥ 772. parle une lingue imelligible , mais
(v) Dansle montent mémequ'on | il s’y montre par-tout aufft bon

2 == nprime ceS feuilles, paroit l'ou- | Phyficien que grand Chimille, &
.l\. ]j
-—
L




76 INTRODUCTION A L'HISTOIRE <

naitre puifqu’on commence a la parler; & on la parlera
d’autant micux on I'entendra d autant plus difEment qu’on
en bannira e plus de mots techniques, qu'on rfenoncera
de meilleure foi & tous ces petits principes fecondaires

iRés de Igpméthode, quon s’occupera davantage de les }

dé S rincipes gt:‘nf'rau:{ de la llli'caniquc ratio-
nel uwon cherchera avee plus de foin a les ragpener

aux loix de la Nawre, & qiu’on facrifiera plus volontiers
la commodité d’expliquer d’une manicre précaire & felon
I'art, les phénomenes de la compolition ou de la décom-
pofition des fubftances 4 la difficulté de les préfenter pour
tels qu'ils font, c’eft-a- dire, pour des effets particulicrs
dépendans d’effets plus généraux qui font les feules vraies
caufes, les feuls principes réels auxquels on doive s’at-
tacher fi 'on veut avancer la {cience de la“Wilofophie
naturelle. ?

Je crois avoir démontré (z) que toutes.les petites loix ®

des affinités chimiques, qui paroiffent fi variables, fi diffé-
rentes entr’elles, ne font cependant pas autres que la loi
générale de l'atraclion commune & toute la matiere; que
cette grande loi toujours conflante, toujours la méme,
ne paroit varier que par fon expreflion, qui ne peut pas
ctre la méme lorfque la figure des corps entre comme
¢lément dans leur diftance. Avec cette nouvelle clef on

j'al en la fosthdion de voir (que & J Voyez dans cé® owvrage,
quelques-unes de fes idées géné- | Tanicle qui a pour tive, de la
rales saccordent avee les miennes. | Nature, feconde yue,

N

-H
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pourra fcruter les fecrets les plus profonds de fa Nature,
{.? on pourra pnr\-'enir a connoitre la figure des parties pri-
mitives dés differeftes fubftances ; affigner les loix & les
degrés de leurs affinités: déterminer les formes qu’elles
\prcm[rant en fe réuniffant, &c. Je crois de. mMyie av

fait entendre comment Fimpulfion dépend de ar ¥
& que quoiqu’on puifle la confidérer comme une force

différente, elle n’eft néanmoins quun effet partieulier Je
cette force unique & générale, Jai préfenté la commu-
nication du mouvement comme impoflible, auwrement
que par le reflort; d’ot j’ai conclu que tous les corps de
la Nature font plus ou moins {?I:nﬁiqu:_:s, & quiil n'y en a
aucun qui foit parfaitement dur, c’eft-a-dire, enticrement
privé de refiort, puifque tous font [ufceptibles de recevoir
du mouvemdht. Jai tiché de faire connoirre comment
cette force unique pouvoit changer de dire@ion, & d’ar-
tractive devenir tout-a-coup répulfive. Et de ces grands
principes qui tous font fondés fur [a mécanique rationclle,
j’ai effayé de déduire J¢s principales opérations de fa Nature,
telle que la production de Ia lumiére, de Ia chalevr, du
feu & de leur a@ion dur les différentes fubflances : ce
dernier objet qui nous intére(Te I plus eft un champ vafte,
#*  dont le défrichement fuppofe plus d’un fiecle, & dont je
n’ai pu cultiver qu’un elpace médiocre, en remestant 3

des mains plus habiles ou plus laboricufes, les inflrumens

dont je me fuis fervi. Ces inftrumens font les trois moyens
-d"employer le feu par fa vitefle, par fon volume & par
12 mafle, en Iappliquant concurremment aux trojs claffes
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des fubflances, qui toutes, oy perdent, o) gagnent, ou
ne perdent ni ne gagnent par 1';1|:p!i:~'t'rc=n du feu. Les
expériences’ que j'ai faites fur le refroidilfement des corps,
ur la pefantenr réelle du feu, fur la nature de la flamme:

wres de la chaleur, fur fa communication, {a
ton, fa concentration ; fur fa violente altion fans
flamme, &c. font encore autant d’inftrumens qui ¢pargne-
ront beaticoup de travail & ceux qui voudront s’en fervir,
& produiront une tres -ample moiflon de connoiflances
utiles.

1---,.-‘--
L] 'ﬁ




=\ SECONDE PART
De VAIR, de 'EAU ¢r de la TERRE.,

NDUS avons vu que l'air eft 'adminicule nécefliire &
le premier aliment du feu qui ne peut ni fubfifter ni f&
propager, ni saugmenter qu’autant qu’il fe Paflimile, le
confomme ou I'emporte ; tandis que de toutes les fubftances
matcrielles , I'air eft au contraire celle qui paroit exifter le
plus indépendamment & fubfifter le plus aifément , e plus
conftammeng fans le {fecours ou la préfence du feu; cars
quoiqu’il a%:alnimef[enwnt la méme chaleura peu pres que
les autres matiéres a la furface de la terre, il pourroit s’en
paffer, & il lui en fzu_lt infiniment moins qu’a toute autre
pour entretenir fa fluidité, puilque les froids les plus
exceflifs, foit naturels, foit artificiels ne lui font rien perdre
de fa nawre; que les condenfations fes plus fortes ne font
pas capables de rompre fon reflort; que le feu aclif ou
plutét actuellement en exercice fur les matieres combuf-
tibles, eft le feul agent qui puiffe altérer fa nature en le
raréfidnt , ¢’eft-a-dire, en affoibliffant, en étendant fon reffort
jufquau point de le rendre fans effer & de détruire ainfi
fon élafticité. Dans cet érat de trop grande expanfion &
" d'affoibliffement extréme de fon reffort, & dans toutes
~“fes nuances qui precedent cet {f‘ta!:, air eft capable. de
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reprendre fon Claflicit¢ , a mefure que les vapeurs des

matiéres combuftibles qui 'avoient affoibpe, s'¢vapore- »
ront & s'en [¢pareront. Mais {i le reflort § €ié wotalement ==
affoibli & fi prodigieufement étendu qu'il ne puiffe plus
s refferrer ni fe reftituer, ayant perdu toute fa puiflance
P'air de volatil qu'il ¢toit auparavant devient une /

&
ful ce fixe qui s'incorpore avec les autres fubftances
& fait des-lors partie conflituante de toutes celles aux-
quelles il s™unit par le contact ou dans lefquelles il
penetre-a laide de la chaleur. Sous cette nouvelle forme
il ne peut plus abandonner le feu, que pour s'unir comme
maticre fixe 4 d’autres matieres fixes ; & s'il en relle
quelques parties inféparables du feu, elles font dés-lors
portian de cet élément, elles lui fervent de bafe & fe

* dépofent avec lui dans les fubftances qu'ifg échauffent
& pénétrent enfemble. Cet effet qui fe manifefte dans
toutes les calcinations eft d’autant plus fiir & d’autant
plus- fenfible que la chaleur eft appliquée plus long-
temps ; la combuftion ne demande que peu de temps

liqug

pour fe faire méme complettement, au lieu que toute
calcination fuppofe beaucoup de temps ; il faut pour
I"accélérer amener 4 la furface, c'eft-a-dire , prélenter
{fucceflivement A I'air les matiéres que I'on veut calciner,
il faut les fondre ou les divifer en parties impalpables
pour qu’elles offrent a cet air plus de fuperficie; il faut
méme fe fervir de foufflets, moins pour augmenter 'ardeur
du feu, que pour ¢tablir un courant Lair fur la furface des
maticres {1 'on veut prcfﬁ:r leur calcination ; & pour la :
compléter ayec tous ces moyens il faur fouyent hEﬂllEDHp'h
de

LY

~——
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= Maire perdre a lair fon élafticit¢; le plus petit feu & mé
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de temps (@) d’ott 'on doit conclure qu'il faut auffy
une aflez longge réfidencesde air devenu fixe dans les
fubflancessterrefres pour quiil s’¢rabliffe 3 demeure fous
cette nouvelle forme.

Mais il n’eft pas néceffaire que le feu foit u-i*-m pou

une chaleur trés-médiocre des qu'clle eft immédiatcinen:
& conflamment appliquée fur une petite quantit¢ d’air
foflifent pour en détruire le reflort; & ‘pour que cet air
fans reflort fe fixe enfuite dans les corps, il ne faut qu'un
peu plus ou un peu moins de temps, felon le plus ou
moins d’affnité qu'il peut avoir fous cette nouvelle forme
avec les maticres auxquelles il s'unit. La chaleur du
corps des animaux & méme des végétaux eft encore
afez puiflange pour produire cet effer : les degrés de
chaleur font difiérens dans les différens genres danimaux ,
& a commencer par les oifeaux qui font les plus chauds
de tous, on paffe fucceflivement aux quadrupedes , a
I’homme , aux cétacées qui le font moins; aux reptiles,
ux poiffons, aux infectes qui le font bcaucbup moins: &
enfin aux végéraux dont la chaleur eft fi petite quelle a

{a,/ Je ne fai [i 'on ne calcine-
roit pasl'or, non pas en le tenant
comme Boyleou Kunkel , pendant
un tres-long temps dans un four-
neau de verrerie, ol Ia vitefle de
Fair n’eft pas grande , mais en le
anettant prés de fa tuyére d’un bon

. fourncau i venr, & e tenant en

fufion dans un vaiffean ouvert,

hﬁg{[pé}w.w. Tome I

> i

ol I'on plongeroit une petite {pa-
wle, qu'on ajufleroit de maniére
qu'elle tourneroit inceffammen: &
remueroit continuellement 'or en
fufion; caril n'y apas de compa-
raifon enire Ja force de ces feux,
parce que ['air eft ici: bien plus
accéléré que dans les fourneaux
de verreric.

L
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paru- nulle aux Obfervateurs () ; quoiqu’clle foit tr&s:
réelle & qu'clle furpaffe en hiver celle dg I"atmolpheére.
J'ai obfervé fur un grand nombre de gras arbres coupés
dans un temps froid , que leur intérieur étoit wres-fen-
Jlemengpchaud ; & que cette chaleur duroit pendant

Pl leurs' minutes apri:s leur abattage : ce n’eft pas le)'
mouvement violent de la co’tgm’:c ou le frottement brufque
& réitéré de la fcie qui produifent {euls cette chaleur ; car
en fendant enfuite ce bois avec des coins, j'ai vu qu'il
étoit chaud 4 deux ou wois pieds de diftance de I"endroit
ou 'on avoit piaﬂé les coins , & que par chI’E%qucnt, il
avoit un degré de chaleur affez fenfible dans tout fon
intérieur. Cette chaleur n’eft que tres-médiocre tant que
Parbre eft jeune & qu’il fe porte bien ; mais des qu'il
commence i vieillity le cceur s’échaufte par |afermentation
de la séve qui n’y circule plus avec la méme « liberté ;
cette partie du centre prend en s'¢chauffant une teinte
rouge qui eft le premier indice du dépériffement de 'arbre

& de la défbrganiﬁnion du bois; j'en ai mani¢ des mor-
ceaux dans cet Ctat qui ctoient auffi chauds que {i on les

(k) « Dans toutes les expériences
» que j'ai tentées ( dit le docteur
» Martine ) , je n'ai pu découvrir
5 qu'aucun des végétaux acquiten
> veriu duprincipe de vie un degré
» de chaleur fupérieur 4 celui du
» milieu environnant, & qui pat
» fuwe diftingué; au contraire ,
3 tous les animaux , quelque peu
» que leur vie foii animée, ont

un degré de chaleur plus confi- «
dérable que celui de I'air ou de «
ean ot ils vivent.» KEffais fur

Jes thermométres , article 3 = édition

in-r 2. Paris, 1751 — « Onne

déconvre au toucher aucun de- «

gré de chaleur dans les plantes , «

{oit dans leurs larmes, foit dans «*
le cceur de leur tge.» Bacon,
nov, Organ, 11, 12,
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efit fait chauffer au feu. Si les Obfervateurs nont pas
rouvé qu'il y feiit aucune différence entre la température
de I'air &a cha#leur des végétaux, c’eft qu'ils ont fait leurs
obfervations en mauvaile faifony & qu'ils n’ont pas fait
attention qu’en été la chaleur de I'air eft auflygrande
plus grande que celle de I'intérieur d’un arbre ; tagflis
qu'en hiver c’eft tout le contraire : ils ne fe font pas
fouvenus que les racines ont conftamment au moins le
degré de chaleur de la terre qui les environne, & que
cette chaleur de l'intérieur de la terre eft pendant tout
I’hiver confidérablement plus grande que celle de I'air &
de la furface de la terre refroidie par I'air : ils ne fe font pas
rappelé que les rayons du foleil tombant trop vivement fur
les feuilles & fur les autres parties délicates des végétaux,
non-fauie;ﬁent les échauffent, mais les brilent ; qu'ils
échauffent de méme & un treés-grand degré I'écorce & le
bois dont ils pénétrent la furface dans laquelle ils samor-
tiffent & fe fixent:ils n’ont pas penfé que le mouvement
feul de la séve, déja chaude, eft une caufe néceffaire de
chaleur, & que ce mouvement venant a augmenter par
I’altion du foleil ou d’une autre chaleur extéricure, celle
des végétaux doit étre d’autant plus grande que le mou-
vement de leur séve eft plus accéléré, &c. Je n’infifte i
longstemps fur ce point qu'a caufe de fon importance,
I'uniformité du plan de la Nawre feroit violée fi ayant
accordé a tous les animaux un degré de chaleur fupérieur
. acelui des matieres hrutes , elle ['avoit refufé aux végétaux
. qui, comme les animaux, ont leur efpece de vie.

L ij
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Muis ici I'air contribue encore a la chaleur animale &

yitale, comme nous avons vie p[us haut (ji’ii contribuoit

a I'aclion du feu dans la combuftion & I# calcimation des
maticres combuflibles & calcinables. Les animaux qui
1t des ppumons, & qui par conféquent refpirent 'air,
Loujours plus de chaleur que ceux qui en font prives;

&1

& pits la furface intérieure des poumons eft étendue
& ramiliée en un plus grand nombre de celkiles ou de
bronches, plus en un mot elle préfente de fuperficie &
Pair que Panimal tire par Uinfpiration, plus auffi fon fang
devient chaud & plus il communique de chaleur 4 toutes
les parties du corps qu'il abreuve ou nourrit; & cette
proportion a lieu dans tous les animaux connus. Les
oifeaux ont, relativement au volume de leur corps , les
poumons confidérablement plus ctendus que Y-’h&nmc ol
les quadrupedes; les reptiles, méme ceux qui ofisde la
voix, comme les grenouilles, n'ont au lieu de poumons
quune imple veflie; les infetes qui n’ont que peu ou point
de fang, ne pompent ['air que par quelques trachées , &c.
Aufli en prenant le degré de la température de la terre
pour terme de comparaifon, jai vu que cette chaleur
ctant fuppelée de 10 degrés, celle des oifeaux étoit de
pres de 33 degrés, celle de quelques quadrupedes de plus
de 31 % degrés, celle de 'homme de 30z ou3l fc),

{ ¢/ = A mon thermomérre (it tout oit elle éwit bien couverte, «
» le docteur Martine Jolle terme | élevait le mercure au degré 96 «
E) dati ; ity =
> f]f-h congélationefl marqué 32, | ou g7 ..... que I'urine nou- «
# ) wouye que ma peau, par- | yellement rendue & recue dans «
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tandis que celle des grenouilles n'eft que de 15 ou 16,
celle des poifl®ns & des inféctes de 11 0ou 12, ¢’efta-dire,
la moindfe de %outes, & a trés-peu pres la méme que

» un vale de la méme températre
» quelle, elt & peine d'un degré
» plus chaude que la pean, & nous
» pouvons fuppofler quielle efl &
3 pe-pres au cft‘gl'é des vifceres
2 voilins.... Dans les quadrupédes
» ordinaires , tels que les chiens,
 les chais, les brebis, les beeufs,
» les cochons , &e. la chaleur de
» [a peau dléve le thermoméire 4
» ou § degrés plus haut que dans
» I'homme, &le porte aux degrés
» 100, 101, fo2; & dans quel-
E qmyrﬁ au degré 103, on
» méfhe un peu plus haut. ... La
» chaleur des cétacées eft égale &
» celle des quadrupédes, ... .
» trouvé que [a chaleur de Ia pean
» du veau marin étoit proche du
» degré 102, & celle de la cavii¢
» de I"abdomen environ un degré
» plus haut .... Les oifeaux {ont
2 les plus chauds de tous les ani-
» maug , & 1dur]:nnﬂﬂ{'nt de 3 Ou 4
= degrds les quadrupédes, fuivant
» Vexpérience que jen ai faile
s moi-méme {ur les canards, les
» oies, les poules, les pigeons, les

, & perdrix, les hirondelles; Ia boule

' ]
du  thermomeérre placée entryg <
leurs enifles, le mercure sxcc
voit aux degrds 103,
10§, 106,
Obfervateur a reconnu que les

1 D.!. y G
1o7. » Le méme

chenilles n'avoient que TI'IL:'S—IJL'LI
de chaleur, environ 2 ou 3 degris
au-deflus de air dans lequel elles
vivent. « Ainfi, dit-il, Ia claffe
des animaux froids eft formée e
par toute Ia famille des infectes , «e
hormis les abeilles qui font une c
exception finguliére *.... ... .t
J'ai trouvé par des expériences «

* Notw Je ne fai pas 84l foc faire ici
une exception pour les abeilles, comme
Fone faie la plupart de nos Obfervateurs ,
qui précendent que ces mouches ont autant
de chaleur que fes animaux qui relpirent,
paree que leur ruche el aufli chaude que
le corps de ces animaux: il me femble que
cetie chaleur de lintéricur de fa ruche n'efd
point du tour la chaleur de chaque abeille ;
mais fa fomme tomle de la chalenr qui
s'evapore des corps de neuf ou dix mille
individus réunis dans cet efpace ol leur
mottvement continuel  doit laugmenter
cncore,, & en divifant cette fomme gend-
rale de chaleur par la quantité particulitre
de chaleur qui s'évapare de chaque individu,
on trouveroit |Jf.-1.i|:-l:'|:r¢ que 'abeilfe n'a pa
plus de chaleur qu'une autre mouche,
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celle des végéraux. Ainfile degré de chaleur dans 'homme
& dans les animaux, dépend e la force & de I'étendue
des poumons ; ce font les foufflets de la nfachin& animale,
ils en entretiennent & augmentent le feu felon qu'ils font
ﬁ is ou moins puiffans, & que leur mouvement eft plus
ouNghoins prompt. La feule difﬁclulté eft de concevoir
comment ces efpéces de foufflets ( dont la conftruction
eft auffi fupéricure a celle de nos foufflets d’ufage que la
Nature eft au-deffus de nos arts ), peuvent porter I'air fur
Je feu qui nous anime; feu dont le foyer paroit affez indé-

LY
b

fréquentes , que la chaleur d'un
» eflaim d'akeilles élevoit le ther-

b

mométre qui en €toit entoure,

L
=

au degré g7, chaleur qui ne le

W

» céde point i fa nétre. La chaleur
s des autres animaux d’une vie

u

» foible excéde pen la chaleur du
» milieu environnant, a peine difl-

W

» tingue-t-on quelques différences
» dans les moules & dans les hui-
» tres , trés-peu duns les carrelets,
b ] IL’S Itlfrlllﬁs-, ICS J']'lEI'lll5 & ALLres
» poiffons i oufes, qui m’ont tous
3 paru avoir a peine un degré de
2 plus que 'eau de mer dans la-
» quelle ils vivoient, & qui éroit
»lors de mon obfervation au
» degré 41. Enfin, il n'y en a
» guére plus dans les poiffons de
» riviére, & quelques truites que

j'ai examindes, étolent an degre e
62 , pendant que V'eau de la e
riviére éroit au degré 61..... «
Suivant le réfuliat de plufieurs «
1e les cc
limagons #woient de 2 degrds «

expériences, jai trouve

plus chauds que Pair. Les gre- «
nouilles & les tortues de terre «
m'ont paru avoeir quelque chole «
de plus, & environ § degres ce
de plus que P'ur qu’elles reﬁ:i— 13
roient.. .. - - 4'ai auflt examing «
la chaleur d’une carpe & celle «
d'une anguille, & ja trouvé e
qu’elles excédoient a peing la «
chaleur de I'eau oti ces poillons «
vivoient, & cqui €toit au degré ce
5 4. » Effais fur les thermometres ,
art. 38, 30, 49, 41, 44
15146 47
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terminé, feu qu'on n’a pas méme voulu qualilier de ce
nom parce qlill eft fans flamme, fans fumdée Lmiﬂnum :

; & que fa chalew n’eft que trés-médiocre & affez uniforme.
Cependant fi 'on confidére que la chaleur & le feu font

des effets & méme des élémens du méme ordre; fi 'an

. =* ™ fe rappelle que la chaleur raréfie I'air, & qu’en étengfint
fon reffort elle peut #affoiblir au point de le rendre fans

effet; on pourra penfer que cet air tir¢ par nos poumons

s'y raré¢fiant beaucoup, doit perdre fon reffort dans les

bronches & dans les petites vélicules ot il ne peut pé-

nétrer qu’en tres-petit volume, & en bulles dont le reffort,

déja trés-étendu, fera bientdt détruit par Ja chaleur du

fang artériel & veineux: car ces vaiffeaux du fang ne font

fepares des véficules pulmonaires qui reoivent | air, que

par des cloifons {1 minces, qu’elles faiffent aifément pafler

cet a! ans le fang ol il ne peut manquer de produire le

meéme cﬁ:t que fur le feu commun; parce que le degré

I de chaleur de ce fang, eft plus que fuffifant pour détruire
en entier ['élafticité des particules d’air, les fixer & les

entrainer fous cette nouvelle forme dans toutes les voies

de la circulation. Le feu du corps animal ne différe du feu
commun que du moins au plus, le degré de chaleur eft
moindre; deés-lors il n’y a point de flamme, parce que

les vapeurs qui s’élevent & qui-repréfentent Ja fumée de

ce feu, n’ont pas affez de chaleur pour s’enflammer ou
devenir ardentes, & qu’étant d'ailleurs lTI[.‘ILES de beau-
coup de parties humides qu’elles enlévent avec elles,

Ces vapeurs ou cctte fu_amc ne peuvent ni s'allumer ni
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briler (7)) , tous les autres effets font ablolument les

mcmes; fa refpiration d'un petit animal 3bfm'be autant
d'air.que la lumicre d'une chandelle ; daps des,vaifleaux

fermdés ,

—y

Jai fait une grande expé-
rience au fujet de Uinflammaiion
dela fumée, J'ai rempli de charbon
fec & confervé i couvert depuis
plus de fix mois, denx de mes
fourneaux , quiontégalement 14
pieds de haweur, & qui ne diffe-
rent dans leur confltrudtion que par
les proportions des dimenfions en
largeur , le premier contenant jufle
un tiers de plus que le fecond. J'ai
rempli I'un avee 1200 livres de
ce charbon, & Tantre avec 800
livres, & j'ui adapté auplus grand
un myau d'alpiration , conftruit
avec un chaflis de fer, garni de
tdle, qui avoit 1 3 pouces en quarré
fur 10 pieds de hauteur ; je Iu;
avois donné 13 pouces fur les
quatre cotés , pour qu'il remplic
exadtement l'ouverture fupéricure
du fourncau, qui étoit quarrée ,
& qqui avoit 1 3 pouces ; de toutes
faces ; avam de remplir ces four-
newux , on avoit préparé dans le
bas une petite cavitd en forme
de volite, f{outenue par des bois
fucs, fous lefeuels on mit le fen

- moment qu'on commenca de
chargeg de charbon; ce fen qui
dabord éoit vif, fe mlendt &
mefure qu'on chargeoit, cepen-
dant il fubfifta woujours fans s’é-
teindre, & lorfque les fourneaux
furent remplis en entier, j’en exa-
minai le progrés & le produit,
fans le remuer & fans y rien ajouter;
pendant les fix premiéres heures,
lu fumée qui avoit commencé de
s'dlever au moment qu'on avoic
commence de t:lmrgcr?iﬁz':s_
humide,, ce que je recon(fois
aifément par les gouttes d'eau qui
paroiffoient fur les parties extd-
ricures du wiyau d‘u[])ir:uion, &
ce wyau n'éoit encore au bout
de fix heures que médiocremenc
chaud , car je pouvois le toucher
aifement. On hifla le feu, le
wyau & les fourneaux pendant
route Ia nuit dans cet s fa fumde
confinuant  toujours , deviie fi
abondante , i épniﬂ;: & i noire,
que le lendemain en arrivant 3 mes
forges, je crus quil y avoit un
incendie. Lhair ¢doit calme , &

' conuie
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“fermés, de capacités ¢gales, 'animal meurt en méme temps
que la chandglle s’¢teints rien ne peut démontrer plus
évidemment e le feu de 'animal & celui de la chandelle

comme le vent ne diflipoit pas

« 9 la fumde, elle enveloppoit les bi-

timens & les déroboit & ma vue;
elle duroir déji depuis vingt - {ix
benres. Jalla 3 mes founeany
je rouval que le feun t‘lLI'[ n'croit
allume (iu’fl fa I}.’u‘l[c du bas, n"agoit
Pas augmente , qu'il e foutenoit
au meme degré; mais Tn fumée
qui avoit donné "de 'humidité dans
les fix premiéres heures , éroit
devenue plus séche, & paroilloit
néanmoins oute afll neire. Le
tuyau d'alperation ne FDInImit s
dm'nrpf?ﬁ €roit feulement un
peu plas chaud, & [a fumde ne
formoit plus de gouttes fur fa
{urface extéricure; la cavitd des
fourneaux , qui avoit 14 pieds de
hauteur, fe trouva vide au bout
des vingt-{ix heures , d'environ 3
pieds ; jeles fis remplir , 'un avec
so, & laurre avec 75 livres de
charbon, & je fis remeutre 1out
de fuite le tuyau d'alpiruion quon
avoit éi¢ obligé d'enlever pour
charger. Ceite augmentation d'a-
; kment ‘nangmenta pas le feu ni

rien & P'éar précédent; j'c bierai
le wue pendane huit heures de
fuite, m'aeendant & tout fnflant i
voir paroitre la famme, & ne
concevant pas pourquoi cette fu-
mée d'un charbon i fec, & fi séche
clle-méme, qu’clle ne dépofoit pas
la moindre humidicé , ne s'enflam-
moitpas d'elle-méme, aprés wrente-
quatre heures de  feu toujours
fubfiftant au bas des fourncaux.
Je les abandonnai donc une fe-
condle fois dans cet- érat , & donnat
ordre de n'y pas toucher. Le jour
fuivant, douze heures aprés les
trente—cuatre, je trouvai le méme
brouillard épais, la méme fumde
noire cowwrant mes biumens; &
ayant vifit¢ mes fourneaux , je vis
cque le feu 'd’en bas étoit toujours
le méme, Ja fumée la méme &
fans aucune humidité, & que la
cavité des fourneaux éroit vide de
3 pieds 2 pouces dans fe plus
petit , & de 2 pieds g pouces feu-
fement dans le plus grand , auquel
étoit adapté le myau d'afpiragion ,
je le remplis avee 66 livres de

méme la fumée, elle ne changea j charbon, &Jautre avec 54, & je

ﬁgy;:{-'r:;rm, Towe [,

M
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ou de toute autre matiére combuftible allumée, font des
feux non-feulement du méme ordre, mais gl'une feule &
méme nature, auxquels le fecours de l’m’!eﬂ Ggalement

r&olus d'artendre anfli long temps
_qu'il feroit nécellaire pour favoir
fi cette fumde ne viendroir pas
enfin & s'enflaimmer; je pallai
neuf heures & Vexaminer de temps
i autre; elle éroit wés-seche,
wes-{uffocante, weés-lenfiblement
chaude , muis toujours noire &
fans flamme au bout de cinquante-
cing heures. Dans cet éuat , je la
hiffai pour Ia woiliéme fois. Le
jour fuivant, treize heures aprés
les cinquante-cing, je la retrouvai
encore de meéme , le charbon de

mes fourneaux baillé de méme ;

& comme je réfléchillois fur cette
confommation de charbon fans
flamme, qui étoit d'environ moiné
de Ia confommation quis’en fait
dins le méme temps & dans [es
mémes fourneaux , lorfequ'il y a de
la flamme; je commencai i croire
que je pourrois bien ufer beau-
coup de charbon, fans aveir de
flamme, puilque depuis trois jours
on avoit chargé trois feis les four-
neaux ( car j'oublicis de dire que
ce jour meéme on venoitde remplir
ka cavité vide du grand fourneau,

avec 8o livres de charbon, &
celle du petit avee 6o livres) ; je @
les laiffai néanmoins fumer encore
plus de cing heures. Aprés avoir
perdu l'elpérance de voir cette
fumée s’enflammer d'elle-méme,
je da vis tour d'un. coup prendre
feu, & faire une efpéce d'explo-
fion dans Pinflant meéme quon
lui préfenta fa flamme légére d'une
poignée de paille; le twourbillon
entier de I fumée s'enflamma
julqua 8 4 10 pieds de diltance
& autant de hauteur mfg flamme
pénéira Ia mafle du m, &
defcendit dans le méme moment
jufqu’au bas du fourneau , &
continua de briler 4 la maniére
ordinaire ; le charbon fe confom-
moit une fois plus vite, quoigue
le feu d’en bas ne parit guf:rc1
plus animé; mais je fuis convaincu
[ que mes fourneaux auroient ¢ter-
nellement fumé , i I'on n'elie pas
allumé In fumée; & rien fle me
* prouva mieux que la flamme n'elt
que de fa {umce qui brile, & que
la communication du feu ne peut

{e faire que par Ja flamme.
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néceflaire; & qui tous deux fe I'approprient de la méme
maniére, 1'alorbent comme aliment, entrainent dans
leur route ou le dépofent fous une forme fixe dans les
fubftances qu’ils pénewent. "

Les végétaux & la plupart des infe@es n’ont, au licu
de peumons, que des tuyaux alpiratoires, des elpices de
trachées par lefquelles ils ne laiffent pas de pomper tout
Pair qui leur eft néceffaire; on le voit paffer en. bulles
wes-fenfibles dans la séve de la vigne ; il eft non-feulement
pompé par les racines, mais fouvent méme par les feuilles
il fait partie & partic tres - effentielle de la nourriture du
végéral qui des-lors fe 'affimile, le fixe & le conferve.
Le petit degré de fa chaleur végétale, joint  celui de la
chaleur du foleil, fuffit pour détruire le reffort de I'air
canjir?dans la seve, furtout lorfque cet air qui n'a I;“-
¢tre xdmis dans le corps de la plante & arriver 4 la séve,
qu’apres avoir paflé par des tuyaux trés-ferrés, fe trouve
divifé en particules prefquc'inﬁniment petites, que le
moindre degré de chaleur fuffit pour rendre fixes. L’exp@«
rience confirme pleinement tout ce que je viens d’avancer;
les ‘maticres animales & végéales ‘contiennent toutes une
tres - grande quantité de cet air fixe; & c’eft en quoi
confifte I'un des principes de leur inflammabilité ; toutes
Jes wati¢res combuflibles contiennent beaucoup d’air,
tous les animaux & les végétaux , toutes leurs parties, tous
leurs détrimens, toutes les matidres qui en proviennent,
toutes les fubftances oli ces détrimens fe trouvent mé-

langés, contiennent plus ou moins d'air fixe, & la plupart
: M ij

-
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renferment au{lt une certaine cLu:mliLé d’air élaftique. On
ne peut douter de ces faits dont la ccrtitrﬂc eft acquile
par les belles expériences du doteur Hales, & "dont les
C‘himiﬂcs ne me paroiflent pas avoir fenti toute la valeur,
car ils auroient reconnu depuis long-temps que l'air fixe
doit jouer en grande partie le réle de leur phlogiftique,, ils
n’auroient pas adopté ce terme nouveau qui ne répond a
aucune idée précife, & ils n’en auroient pas fait la bale
de toutes leurs explications des phénomenes chimiques,
ils ‘ne 'auroient pas donné pour un étre identique &
toujours le méme, puifqu’il eft compofé d’air & de ﬂ:ui
tantot dans un état fixe & tant6t dans celui de la plus
grande volatlité. Et ceux d’entr’eux qui ont regard¢ le
phlogiftique comme le produit du feu élémentaire ou
‘de la lumiére, fe font moins éloignés de la vérigg, parce
que le feu ou la lumiere produifent, par le feco de
I'air tous les effets du phlogiftique.

- Les minéraux qui, comme les foufres & les pyrites,
contiennent dans leur fubftance une quantité plus ou
moins grande des déuimens ultérieurs des animaux & des
végéraux, renferment des-lors des parties combuflibles qui,
comme toutes les autres, contiennent plus ou moins d’air
fixe, mais toujours beaucoup moins que les fubftances
purement animales ou végétales: on peut également*leur
enlever cet air fixe par la combuftion ; on peut aufli le
dégager par le moyen de Veffervelcence; & dans les
mati¢res animales & végérales*on le dégage par la fimple
fermentation qui, comme la combuftion, a toujours befoin

L
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d’air pour s’opérer. Ceci s'accorde fi parfaitement avecy,
Pexpcrience qu\j-: ne crois pas devoir infifter fur la preuve
des faits. Je me contenterai d’oblerver que les foufres &
les pyrites gae font pas les feuls mincraux qu’on {I«t:r]will
regarder comme combulftibles , qu'il y en a heaucoup
Jdaurres dont je ne ferai point ici I'énumération parce
qu'il fuffic de dire que leur- degré de combuflibilité
dépend ordinairement de la quantit¢ de foufre qu'ils
contiennent. Tous les minéraux combuftibles tirent donc
originairement cette propriété ou du méiange des parties
animales & végérales qui font incorporées avec eux, ou
des particules de lumiere, de chaleur & d’air qui par le
laps de temps {e font fixées dans leur intérieur. Rien felon
moi n’eft combuftible que ce qui a éié formé par une
chaleur dpuce, c’eft-a-dire par ces mémes élemens
cnmj;iépt!ans toutes les fubflances que le foleil (z)
éclaire & vivifie, ou dans celles que la chaleur intéricure
de la terre fomente & réunit.

(¢) Voici une obfervation qui | & de I'eau, l'on augmente d'me~
{femble démontrer que Ia lumiére | fureleur force de réfraction. Cette
a plus d'affinité avec les fubflances | proportion s'obferve dans toutes
combuftibles qu'avec toutes les | les matiéres tranfparentes, & qui
autres matieres. On fait que [a | font en méme temps incombul=
puiflagce réfractive des corpstrani= | tibles. Mais les matiéres inflamma+
parens eft proportionnelle a leur | Dbles, wlles que Pefprit de vin, les
denfité ; le verre plus denfe que | huiles tranfparentes , 'ambre, &e.
T'eau, a proportionnellement une | ont une puiflance réfiingente plus

* plus grande force réfringente, & | grande que les autres; en forie
en augmentant la denfité du verre | que ['awraction que ces matiires

£ %
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Cleft cette chaleur intérieure du globe de la terre que
¥ - . e, . i =
I’on doit regarder comme le viai feu élémgntaire, & il faur
le diftinguer de celui du foleil qui ne nous parviént quavec

la lumiére ; tandis que I'autre quoique bien plus confidé-
Y 5 et :
rable, n’eft ordinairement que fous la forme d’une chaleur

obfcure,, & que ce n’eft que dans que]qucs circonﬂanccs-,k
comme celles de 'électricité, qu'il prend de la lumigre.
Nous avons déja dit que la fomme de cette chaleur prife

pendant I'année enticre & pendant grand nombre d’années
de fuite, eft trois cents ou quatre cents fois plus grande que

Ya fomme de la chaleur qui nous vient du foleil pcndamﬂc
méme temps ;. ¢’eft une vérité qui peut paroitre finguliére ,
mais qui n’en eft pas moins évidemment démontrée (f).
Comme nous en avons parl¢ difertement , nous nous

exercent fur la lumiére, & qui
provient de leur mafle ou denfité,
eft conflidérablement augmentée
par Paffinité particuliére qu'elles
ont avec fa lumiére. 51 cela n'éroit
pas, leur force réfringente, feroit
comme celle de toutes les autres
matiéres , proportionnelle a Jeur
denfité; mais les matiéres inflam-
mables atirent plus puilfamment la
lumiére , & ce«n’elt que par cette

railon qu'eHcs ont plus de puil=

fance réfradtive que les autres. Le
dizmant méme ne fait pas une ex-
ception & cette loi; on doit le
mettre au pombre des matéres

|

combullibles, on le hmwnimi_r
ardent ; 1l a avecla lumiére hutant
d'affinité que les matiéres inflam-
mables, car fa puiflance réfringente
eflt plus grande qu'clle ne devroit
I'étre a 'pmpnrlion de fa denfité.
Il a err méme temps la propriéié
de s'imbiber de la lumiére & de
la conferver affez long temps;
les phénoménes de fa réfradlion
doivent tenir en partie i cgs pro-
prictés.

(f) Voyez le Mémoire de
M. de Mairan , dins ceux de
I’Académie royale des Sciences,

année 1765, page 1.43.

\ |
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contenterons de remarquer ici que cette chaleur conflante,
& toujours fubfiftante , entrq comme ¢élément dans toutes
les combigaifﬂr& des autres ¢Iémens, & qu'elle eft plus
que fuffifante pour produire fur I'air les mémes effets que
le feu actuel ou la chaleur animale ; que par conféquents

ette chaleur intérieure de la terre détruira I’élafticité de
Paiv & le fixera toutes les fois qu'étant divifé en parties
trés-petites , il fe trouvera faifs par cette chaleur dans le
fein de la terre ; que fous cette nouvelle forme-il entrera

onime partie fixe dans un grand nombre de fubftances,
&ue“cs contiendront dés-lors des particules d’air fixe
& de chaleur fixe qui font les premiers prineipes de la
combuftibilité. Mais ils {fe wouveront en plus ou moins
grande quantit¢ dans les diftérentes fubftances felon le
degré d'affinité qu'ils auront avec elles ; & ce degré
dépcnérfhcaucmip de la quantité- que ces fubftances
contkendront de parties animales & végerales qui paroiffent
¢tre la bafe de toute maticre camhuﬂihig; fi elles y font
abondamment répandues ou foiblement incorporées, on
pourra toujours les dégager de ces fubflances par le
moyen de la combuftion. La plupart des minéraux métal-
liques & méme des métux, contiennent une aflez grande
quantité de parties combuftibles ; le zinc, 'antimoine, le
fer , le cuivre &c. brillent & pgpduifent une flamme
évidente & trés-vive , tant que dure la combuftion de
ces parties inflammables qu’iia'ccntiennent. Apres quoi
fi on continue le feu, la combuftion finie , commence la
calcination pendant laquelle il rentre dans ces maticres

J
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de nouvelles parties d’air & de chaleur qui s’y fixent &
qu’on m:; peut en dégager quen leur prrf:l&htant quelque
matiere combuflible avec laquelle ces |JJ‘[]CS lair & de
chaleur fixes ont plus d’affinité qu'avec celle du minéral
auxquelles en ‘effer elles ne font unies que par force,
c’cft-a-dire par I'effort de la’ calcination. 1l me fﬂlﬂh'ﬂ\ .
que la converfion des fubftances métalliques en chaux, &
leur réduction, pourront maintenant €tre tres-clairement
entendues fans qu'il foit befoin de recourir a des principes
{econdaires ou a -des hypotheéfes arbitraires pour leur
explication. Laréduction, comme jel'ai d¢ja infinué, n’g{(
dans le réel qu'une feconde combuftion par laquelle on
dégage les partics d’air & de chaleur fixes que la calcina-
tion avoit forcé d’entrer dans le métal & de s'unir 2 fa
[ubftance fixe a laquelle on rend en méme temps les
parties volatiles & combullibles que la lzl'cmiéﬁq action
du feu lui avoit enlevées. "* %

A]}I&s avoir ﬁrc’:fcnt:’: le grand réle que l'air fixe joue
dans les opérations les plus {ecrettes de la Nawre, confi-
dérons-le pgndant quelques inftans lorfque , fous [a

forme éaftique, il réfide dans les corps ; fes effets font
alors aufli variables que les degrés de fon ¢lafticité ; fon
action , quoique toujours la méme, ﬁ;:m!;k: donner des
produits différens dang les fubftances différentes. Pour
en ramener la confidération & un point de vue géfiéral,
nous le comparerons avec 'eau & la terre comme nous
Pavons déji compar€ avec le feu: les n’:ﬂli'mts (.ic celte
comparaifon enire les quatre ¢lémens  s'appliqueront

enfuite
A
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enfuite ailément & toutes les fubftances de quelque nature
qu’elles puiffent étre, puifque toutes ne font compolces
que de ges ql\urf principes réels,

e plus grand {roid connu ne peut détruire le reflort
de l'air, & la moindre chaleur fuflit pour cet eftet, fus-
tout lorfque ce fluide eft divif¢ en parties tres- petites.
Mais il faut obferver qu’entre fon érat de fixité & celui
de fa pleine ¢lafticité, il y a toutes les nuances des érats
moyens, & que c’eft prelque toujours dans quelques-uns
de ces états moyens qu'il réfide dans la terre & dans ['cau,
\q‘nri que dans toutes les fubftances qui en (ot compofées;
par exemple, on ne pourra pas douter que I'cau qui nous
paroit une fubftance fi fimple ne conticnne uné certaine
quantit¢ d’air qui n'eft ni fixe ni élaflique, mais entre la
fivité & Pélafticit¢, fi 'on fait attention aux différens phé-
nomenes qu'elle ncus préfente dans fa congélation, dans
{on £bullition , dans fa réfiftance A toute compreffion, &e.
car la Phyfique expérimentale nous démontre que I'eau
eft incompreflible, au lien de saffaiffer & de rentrer en
elle-méme Jerfqu’on la force par la prefle, clle paffe a
travers les vaiffeaux les plus folides & les plus épais : or,
{1 I'air quelle contient en affez grande quantit¢ y étoit
dans fon ¢tat de pleine élafticité, 'cau feroit compreflible
en raifon de cette quantité d’ajr claftique qu’elle contient
& qufi fe comprimeroit. Donc [air contenu dans 4’¢au n'y
efl pas fimplement mélé & n'y conferve pas fa forme
clalique,, mais y eft plus intimement uni dans un ¢état oty
fon reflort ne s’exerce plus d’une maniere fenfible; &

Supplément, Tome I N

74
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néanmoins ce reflort n'y eft pas entiérement détruit ; car
fi I'on expole Ieau a la congﬂ;uiun, on voit cet air fortir
de fon intérieur & fe réunir & f furface en Whlles ¢lafliques;
ceci feul fuffiroit pour prouver que I'air n’eft pas contenu
dans P'eau fous fa forme ordinaire , puifqu’étant fpécifi-
quement huit cents cinquante fois plus léger, il feroit forcé
d’en fortir par la feule néceffit¢ de la prépondérance de
Peau ; il eft donc évident que ’air contenu dans I'cau, n'y
elt pas dans fon ¢tat ordinaire, ¢’eft-a-dire, de pleine ¢laf-
ticité ; & en méme temps il eft démontré que cet érat dang
lequel il réfide dans I'eau n’eft pas celui de fa plus gr:mdz
fixit¢ ; ol fon reffort abfolument déuruit ne peut fe rétablir
que par Ta combuftion, puifque la chaleur ou le froid
peuvent également le réwablir; il fuffit de faire chauffer ou
geler de Peau pour que I'air qu’elle contient reprenne fon
élafticité & s’éléve en hulles fenfibles & fa furface, il s’en
dégage de méme lorfque I'eaun cefle d’éue preflce par le
poids de I'atmofphére fous le recipient de la machine
pneumatique ; il n’eft donc pas contenu dans I'eau fous
une forme fixe , mais feulement dans un état moyen ou il
peut aifément reprendre fon reflort; il n’eft pas fimplement
mélé dans I'eau puifqu'il ne peut y réfider fous fa forme
¢laftique , mais auffi il ne lui eft pas intimement uni fous
fa forme fixe puifqu'il s’en {épare plus aifément que de
toute autre matiere. ;

On pourra m’objecter avec raifon que le froid & le
chaud n’ont jamais opcré de la méme fagon; que fi Pune
de ces caufes rend 4 lair fon élafticité, Pautre doit la

"ol

Y
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détruire , & j'avoue que pour ["ordinaire le froid & le chaud
produifent des eflets différéns ; mais dans la fubflance par-

ticuliére que nous confidérons, ces deux caufes quoique
oppolfces donnent le m¢me effet; on pourra le concm'uir
aif¢ment en faifant attention & la chole méme & au i:lpport
" J de fes circonftances. L'on fait que I'cau, foit gc[f.f? foit
bouillie, reprend I'air qu ‘elle avoit ]mt[u des qu'elle fe
liquétie ou qu'elle fe refroidit; le degré d’affinité de Iair
avec I'cau dépend donc en grande partie de celui de f2
empérawre , ce degré dans fon état de liquidité eft a peu
pres le meéme que celui de la chaleur générale & la furface
de la terre; lair avec lequel elle a beaucoup d’affinité la
pénetre auflitdt qu'il eft divifé en parties trés-tenues, &
le degré de la chaleur élémentaire & générale, fuffit pour
affoiblir le reffort de ces petites parties, au point de le
rendre fins effet, tant que I'eau conferve cette température;
mais fi le froid vient 4 la pénctrer, ou pour parler plus pré-
cifement, fi ce degré de chaleur néceffaire 4 cet état de
Iair vient a diminuer, alors {on reflort qui n’eft pas enti¢-
rement détruit fe rétablira par le froid , & I'on verra les
bulles ¢laftiques s’élever 4 la furfice de I'ean préte a fe
congeler. Si au contraire I'on augmente le degré de la
température de ['eau par une chaleur extérieure, on en
divifestrop les parties intégrantes, on les rend volatiles, &
I’:lirc[ui ne leur étoit que foiblement uni s’éleve & 5’(’::‘:|npp<,
avec elles. Car il faut fe rappeler que quoique I’eau prife en
. maile {oit incompreflible & fans aucun reflort, elle eft tres-
dlaftique des qu’elle eft divifée ou réduite en petites parties ;
N ij

e ™
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& en ceci elle paroit ¢tre d'une nature contraire a celle de
I'air qui n’elt compreflible qu’en maile & qui’m'd fon reflore
des qulil eft rop divifé. Néanmoins I'air & I'cau’ont beau-
coup plus de rapports entr’cux que de propriéiés (}[_1]10[&'5 :
& comme je fuis tres-perfuade que toute la matiere elt
convertible,, & que les quatre ¢élémens peuvent fe wans- L §
former, je ferois porté & croire que I'eau peut fe changer e
air lorfqu’elle eft affez raréfiée pour s'¢lever en vapeurs:
car le reflort de la vapeur de I'eau eft aufli & méme plus
puiffant que le reffort de 'air; on voit le prodigieux clfe

%

de cette puiffance dans les pompes & feu, on voit Ta

terrible explofion qu'elle produit Im'fc']u’on faiffe tomber
du méal fondu fur quc[qucs gouttes d’eau; & fi 'on ne
veut pas convenir avec moi que I’eau puifle dans cet crat
de vapeurs fe transformer en air, on ne pourra du moins
nier qu'elle n’en ait alors les principales prupri:ﬁ:é‘s-. :
L’expérience m’a méme appris que la vapeur de I'cau
peut entretenir & augmenter le feu comme le fait 'aiv
ordinaire; & cet air, que nous pourrions regarder comme
pur, eft toujours mélé avec une trés-grande quantité d’eau;
mais il faut remarquer comme chole importante , que fa
proportion du mélange n’eft pas & beaucoup prés la mcme
dans ces deux élémens: 'on peut dire en genéral quiil y
a beaucoup moins d’air dans I’eau que d’eau dans ol’air;
feulement il faut conlidérer quil y a deux unités tres-
différentes, auxquelles on pourroit rapporter les termes

de cette proportion; ces deux unités font le volume-& .
a mafle. Si on eflime la quantlté J’air contenue dans 'eau

-
1
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par le volume, elle paroitra nulle, puilque le volume de
{’eau n’en eft ‘(}jnt du tout augmente; & de méme air
plus ou fhoins humide ne nous paroit pas changer de
volume, cela n’arrive que quand il eft plus ou moins
ehaud; ainfi ce n’cft point au volume qu’il faut r;q:-]mrl:r:';'
d ceue proportion, c’eft i la malle feule, c’eft-i-dire, a
la qlmnfité réelle de maticre dans 'un & Pautre de ces
deux éi¢mens, qu’on doit r_‘bn‘iparer celle de leur mclange,
& 'on verra que ['air eft beaucoup plus aguenx que |'ean
‘elt acricnne peut-cure dans la proportion de la maffe,
¢'elt-a-dire huit cents cinquante fois {I;Waﬂmge. Quoi qu'il
en foit de cette eftimation, qui eft peut-étre ou trop forte
ou trop foible, nous pouvons en tirer I'induction que |'eau
doit fe changer plus aifément en air, que I'air ne peut fe
transformer en eau. Les parties de I'air, quoique fufcep-
tibles d’¢tre extrémement divifées , paroiffent étre plus
grofﬁ:s que celles de I'eau, puifque celle-ci pafle  travers
plufieurs filtres que I'air ne peut pénétrer; puifque quand
clle eft raréfiée par fa chaleur, fon volume, quoique fort
augmenté, n'eft qu’égal ou un peu plus grand que celui des
parties de I'air a la furface de la terre; car les vapeurs de
{’eau ne s’é¢lévent dans Iair qu’a une certaine hautcur; enfin
puilque 'air femble s'imbiber d’eau comme une éponge,
fa centenir en grande quantité¢, & que le contenant eft
néceflairement plus grand que le contenu, Au refte, I'air
qui s'imbibe fi volontiers de 1’cau, femble la rendre de
. méme lorfqu’on lui préfente des fels ou d’autres (ubflances
avec, lefquelles I'cau a encore plus d’affinité qu’avee lui.

p ~ _I,r"'
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L’effet que les Chimiftes appellent difaillance, & méme
celui des efflorefcences démontrent nﬂnu}uulrmcnl qu'il

y a une tres - grande quantit¢ d’eau conténue dans lair,
mais encore que cette cau n’y eft attachée que par une
fimple affinité qui cede ailément a une affinité plus grande,
& qui méme cefle d'agir fans étre combattue ou balancée §
par aucune autre aftinit¢, mais par la feule raré¢faction de
I'air, puifqu'il fe dégage de I'eau des qu'elle cefle d’éwre
preflée par le poids de I'atmofphére , fous le récipient de
la machiné pneumatique.

Dans l'ordre de la converfion des élémens, il me
femble que I’eau eft pour air ce que I"air eft pour le feu,
& que toutes les transformations de la Nature dépendent
de celles-ci. L’air, comme aliment du feu, s’aflimile avec
lui, & fe transforme en ce premier ¢lément; I'eau raréfice
par la chaleur fe transforme en une efpece d’air capable
d’alimenter le feu comme 'air ordinaire ; ainfi le feu a un
double fonds de fubfiftance allfurée; s’il confomme beau-
coup d’air, il peut aufli en produire beaucoup par la
raréfattion de I'cau, & réparer ainfi dans la maffe de
Patmofphere toute la quantité qu'il en détruit, tandis
qu’ultéricurement il fe convertit lui-méme avee l'air en
mati¢re fixe dans les fubftances terreftres qu'il péncire
par fa chaleur ou par fa lumicre. g

Et de méme que d’une part I'cau fe convertit en air
ou cn vapeurs aufli volatiles que ['air par fa raréfaction ,
clle Te convertit en une fubftance folide par une efpece .
de condenfation diff¢rente des condenfations ordinaires,

\..\ - q
y
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Tout fluide fe raréfie par la chaleur & fe condenfe par
™ le froid; I'eau fuit elle-méme cette loj commune, & fe
condenfe i m¥ire qu’elle refroidit; qu'on en remplifle

un tube de verre jufqu’aux trois quarts, on la verra def-

cendre & mefure que le froid augmente, & fe condenfel

© jcomme font tous les autres fluides; mais quelque temps
avant l'inftant de la congélation on la verra remonter au-

deflus du point des trois quarts de la hauteur dy tube,

& s’y renfler encore confidérablement en fe convertiffant

n glace. Mais fi le tube eft bien bouché & parfaitement

31 repos , I'eau continuera de baiffer, & ne fe gelera pas,
quoique le degré de froid foit de 6, 8 ou 10 degrés au-

deffous du terme de la glace, & I’eau ne gelera que quand

on ouvrira le tube ou qu'on le remuera. Il femble donc

que la congélation nous préfente d’une maniére inverfe

les mémes phénomenes que l'inflammation. Quelque
intenfe, quelque grande que foit une chaleur renfermée

dans un vaiffean bien clos, elle ne produira I'inflammation

que. quand elle touchera quelque matiére enflammée ; &

de méme a quelque degré qu'un fluide foit refroidi, il

ne geiera pas fans toucher quelque fubftance déja gelée;

. & ceft ce qui arrive lorfqu’on remue ou débouche le
wbe , les particules de |'eau qui font gelées dans ['air
cxt-érigur ou dans I'air contenu dans le tube, viennent,
lorfqu'on le débouche ou le remue, frapper fa furface de

Peau & lui communiquent leur glace. Dans'inflammation :

. air dabord trés-raréfié par la chaleur, perd fon volume
| & [e fixe tout-a-coup ; dans Ja congélation I'eau d’abord

I'\\/
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condenfie par le froid, reprend plus de volume & fe fixe
de méme. Car la glace clt aine fubftance folide, plus =
légére que P'eau & qui conferveroit fa fohdicé i le froid
étoit toujours le méme. Et je fiis porté a croire quon
vicndroit 2 bout de fixer le mercure & un moindre degré
defroid en le fublimant en vapeurs dans un air wesfroid.a B
Je fuis de méme trés-porté a croire que l'cau qui ne
doit fa liquidit¢ qu'a la chaleur & qui la perd avec elle,
deviendroit une fubffance d’autant plus folide & d’autant
moins fufible , qu’ell¢ éprouveroit plus fort & plus long-
temps la rigueur du froid. On na pas fait affez d’expé
riences fur ce fujet important,

Mais fans nous arréter a cette idée, ¢’clt-a-dire, fans
admettre ni fans exclure la poffibilité de la converfion de
la glace en maticre infufible ou terre fixe & folide, paffons
3 des vues plus ¢tendues fur les moyens que la Natuye
emploie pour la transformation de I'eau. Le plus puifant
de tous & le plus évident eft le filtre animal; le corps des

animaux i cc:quii[cs en (e nourriffant des ]mnicuics de I'ecan

en travaille en méme temps la fubftance au point de.la
dénawrer; la coquille eft certainement une fubftance ter-
reflre, une vraie picrre, dont toutes les picrres que les
Chimiftes appellent caleaires & pluficurs autres matieres ,
tirent leur origine; cette coquille paroit a la vérité faire
partic conflitutive de J’animal qu’elle couyre, puifqu’elle
{e perpétuc par la génération,, & {111'0n la voit dans les
petits cqu’r!lagcs qui viennent de naitre, comme dans
Ceux qui ont pris tout leur accroiffement; mais ce n’en
cit [

\/ 2 | 1:“2
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ft pas moins une fubflance terreftre, formdée par la fe-
rétion ou 'exudation du eorps de 'animal ; on la voit
.Ll_f_,;mi]{“[';l:i’l.:r}}“ﬁ[' par anneaux & par couches a mefure
il prend de la croiffance; & fouvent cette maticre
verrenfe excede cinquante ou [oixante fois fa mafle o

Jnaticre réelle du corps de F"animal qui la produit. Qu'on
¢ reprélente pour un inftant le nombre des elpeces de
es animaux a coquille, ou pour les tous comprendre,
le ces animaux a tranfudation pierrcufe, elles font peut-
:tre en plus grand nombre dans la iner, que ne eft fur
a terre le nombre des :sf]‘.-i-:n:{?s d'infecles; qu’on fe repré-
ente enfuite leur prompt accroiffement, leur prodigieufe
nultiplication, le peu de durée de leur vie, dont nous
fuppoferons néanmoins le terme moyen 4 dix ans (g/)
qu’enfuite on confidere qu’il faut multiplier par cinquante
ou foixante le nombre prelque immenfe de tous les indi-
vidus«de ce genre, pour fe faire une idée de toute la maticre
pierreufe produite en dix ans; qu’enfin on confidére que
ce bloc déja fi gros de maticre pierreufe doit éure augmenté
d’autant de pareils blocs qu'il y a de fois dix dans tous les
ficcles qui fe font écoulés depuis le commencement du
monde, & l'on fe familiarifera avee cette idée ou plutdt

(&) La plus longue vie des | & les trés-pelits, tels que ceux
elcargo® ou gros limagons terrel- | qui forment le corail , & tous
tres , s’élend julqu'a quatorze ans ;
on peutr prélumer que les gros
coquilliges de mer vivent plus

long-temps, mais aufli les pedts | a dix ans.
Lﬁgp‘{"mm:. TEMN O

~V

les madrépores, vivent beaucoup
moins de temps ; & c'ell par cette
raifon que j'ai pris le terme moyen
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cette vérité, d’abord repouflante, que toutes nos collines,
tous nos rochers de pierre calcnire, de marbre, de craie, &ec.
ne viennent originairement que de la dépmfillu de ces petits
animaux. On n’en pourra douter a I'infpection des maticres
Téme, qui toutes conticnnent encore des coquilles ou
des détrimens de coqui[[cs wres-aifément reconnoiffables. \ 3

Les pierres calcaires ne font donc en trés-grande partie
que de 'eau & de I'air contenus dans I’eau, transformés
par le filire animal; les fels, les bitumes, les huiles, les
graifﬁ:s de la mer n’entrent que pour peu ou pour rien
dans la compofituon de la coquille; aufli la pierre calcaire
ne contient-elle aucune de ces matiéres ; cette pierre n efl
que de I'eau transformée, jointe a quelque petite portion
de terre viwifiable & 4 une trés-grande quantite d’air fixe
qui s’en dégage par la calcination. Cette opération produit
Jes mémes effets fur les coquilles qu'on prend dans la mer
que fur les pierres qu'on tire des carricres, elles forment
également de fa chaux, dans laquelle on ne remarque
d’autre différence que celle d'un peu plus ou d'un peu
moins de qualit¢; la chaux faite avec des écailles d’huitre
ou d’autres coquilles, eft plus foible que la chaux faite avee
du marbre ou de la pierre dure; mais le procedé de la Na-
wure eft le méme, les réfultats de fon opération les mémes;
Ies coquilles & les pierres perdent également pres Li{j‘m(}i[ié
de leur poids par I'action du feu dans la calcination; 'eau
qui a confervé fa nawre en fort la premicre , apres quoi
Iair fixe (e dégage & enfuite ’eau fixe dont ces fubftances
pierreufes font compolées reprend fa premicre nature &
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s’¢leve en vapeurs pouflces & rar¢fices par le feu, & il ne
refle que les partics les plus fixes de cet air & de cette
eau qui pgut-éide font fi fort unies entr’elles , & a la petite
quantité de terre fixe de la pierre que le feu ne peut les
{éparer. La mafle fe trouve doncréduite de pres de moitig,
& Te réduiroit peut-étre encore plus fi 'on donnoit un feu
plus violent. Et ce qui me femble prouver évidemment
que cette maticre chaffée hors de la pierre par le feu,
n’eft autre chofe que de I'air & de I'eau, c’eft la rapidité,
I'avidité avec laquelle cette pierre calcinée reprend I'eau
qu'on lui donne, & la force avec laquelle elle la tire de
'atmofphere lorfquon la lui refufe. La chaux, par fon
extinction ou dans ['air ou dans I'eau, reprend en grande
partie la maffe qu’elle avoit perdue par la calcination ; I'eau
avec l'air qu'elle contient vient remplacer 'eau & Iair
qu'elle contenoit précédemment, la pierre reprend des-
lors. a premiére nature; car en mélant {a chaux avec des
{Iéu;fnu:ns d’autres pierres, on fait un mortier qui fe durcit
& devient avec le temps une fubftance folide & pierreufe
comme celles dont on I'a compolf€.

Aprés cette expofition, je né crois pas qu'on puille
douter de la transformation de I’eau en terre ou en pierre
par I'intermede des coquilles. Voila donc d’une part toutes
les matiéres calcaires, dont on doit rapporter Iorigine aux
animaux, & d’autre part toutes les maticres combuftibles
qui ne proviennent que des fubftances animales ou végé-
tales; elles occupent enfemble un aflez grand efpace a la
furface de Ja terre, & l'on peut juger par leur volume

O ij
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immenfe combien la Nature vivante a wravaillé pour |
Nature morte, car ici Je brug n'eft que le mort,

Mais les maticres caleaires & les fubflancls cogpbuftibles
quelque grand qu’en foit le nombre, quelque immenfe que
aous cn paroiffe le volume, ne font qu'une tres-petite
portion du globe de la terre, dont le fond principal & la, °
majeure & trés-majeure quantité confifte en une matiere
de la nature du verre, matiére qu'on doit regarder comme
Pélément terreflre, 3 I’exclufion de toures les autres!
fubftances auxquelleselle fert de bafe comme terre, lorf(:
qu’elles fe forment par le moyen ou par le détriment des
animaux, des végéraux & par la transformation des murcs(
¢élémens. Non-feulement cette mati¢re premicre qui eft
[a vraie terre élémentaire fert de bafe a toutes les autres
fubflances, & en conflitue les parties fixes ; mais elle eft en
méme temps le terme ultérieur auquel on peut les ramener
& les réduire toutes. Avant de préfenter les moyens que
lIa Nature & l'art peuvent employer pour opcrer :g:'{?tie
efpéce de réduclion de toute fubltance en verre, ceft-
a-dire, en terre ¢lémentaire, il eft bon de rechercher i

les moyens que nous avons indiqués font les feuls par
lefquels I'eau puiffe fe transformer en fubftunce folide; il
me femble que le filtre animal la convertiffant en pierre, le
filire végétal peut également la transformer lorfque toutes
les circonftances fe trouvent éwe les mémes; la clfaleur
propre des animaux & coquille étant un peu plus grande
que celle des végéraux, & les organes de la vie plus
puiffans que ceux de la végéution, le végéul ne pourra *
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.prmhl[i‘e qu'une petite quantit¢ de pierres quon trouve
aflez fouvent dans fon frust; mais il peut convertir &
convertit eéelldnent en’fa fubflance une grande quantité
d’air, & une quantit¢ encore plus grande d’ean; la terre
fixe qu'il sapproprie, & qui fert de bafe i ces deux él&
mens, cft en {i petite quantit¢, qu’on peut affurer fans
craindre de fe womper, qu'elle ne fait pas la centieme
partie de fa mafle; des-lors le végéral n'cﬁ prefque entie-
rement compolé que d’air & d’eau transformés en bois,
fubftance folide qui fe réduit enfuite en terre par la com-
buftion ou la putr¢faction. On doit dire la méme chofe
Bdes animaux, ils fixent & transforment non - feulement
Iair & I'eau, mais le feu en plus grande quantité que les
végétaux ; il me paroit donc que les fonétions des corps
organifés , font 'un des plus puiffans moyens que- Ia
Nature emploie pour la converfion des élémens. On petit
regardlgr chaque animal ou chaquevégéul, fomme un peiit
Eﬂmiy])ﬂl‘ticu“m" de chaleur ou de feu qui s approprie 'air
& ['eau qui Penvironnent, fe les affimile pour végéter ou
pour fe nourrir & vivre des productions de la terre, qui
ne font elles-mémes que de I'air & de ['eau précédemment
fixés; il s'approprie en méme temps une petite quantité
_de terre, & recevant les impreflions de la [umiere &
celles de la chaleur du foleil & du globe terreflre, il
tourne en fa fubflance tous ces différens élémens , les
travaille, les combine, les réunit, les oppofe julqua ce
qu'ils aient fubi la forme néceffaire & fon développement,
“c'eltadire, & I'entreticn de la vie & de I'accroiflement
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de I’Urg:miﬁuiun , dont le moule une fois ﬂﬂnné, mml-‘:h;
toute la maticre qu'il admet» & de brute qu'elle ¢roit,
la rend organifce. / 4

L’eau qui s'unit fi volontiers avec ['air & qui entre avee
Yui en fi grande quantit¢ dans les corps organifés, s'unit
aufli de préférence avec quelques maticres folides, telles
que les fels, & ceft fouvent par leur moyen qu’elle entre
dans la compofition des minéraux, Le fel au premier coup
d’ceil ne paroit ¢re quune terre diffoluble dans I'eau &
d'une faveur piquante; mais les Chimiftes en recherchant A
{2 nature ont trés-bien reconnu qu’elle confifte principa-
lement dans la réunion de ce qu'ils nomment le ;:r;'.r}.rmj:;.(
terreux & le principe agueux ; Vexpérience de lacide
nitreux qui ne laiffe apres fa combuftion quun peu de
terre & d’eau, leur améme fait penfer que ce fel & peut-
&tre tous les autres fels n’éoient abfolument compofés
que de ces deux élémens; néanmoins il me parok gu'on
peut démontrer aifément que l'air & le feu entrentdans
feur compofition ; puifque le nitre produit une grande
quantité d’air dans la combuftion, & que cet air fixe
fuppofe du feu fixe qui s’en dégage en méme temps; que
d’ailleurs toutes les explications qu’on donne de la diflo-
lution ne peuvent fe foutenira moins qu’elles n’admettent
deux forces oppofées, I'unc attractive & l'autre expan five,
& par conféquent la préfence des élémens de I'air' & du
feu, qui font feuls doués de cette feconde force; qu'enfin,
ce feroit contre toute analogie que le fel ne fe trouveroit
compofé que des deux élémens de la terre & de Ieau,’
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.titlldis que toutes les autres fubftances font compolées des
qu’m'r;, ¢lémens. Ainfi Uon se doit pas prendre a la rigueur
ce quc‘ les grands Chimiftes, M.” Stahl &Mdcqucr, ont
dit a ce fujet; les expériences de M. Hales démontrent
que le vitriol & le fel marin contiennent beaucoup d’air
fixe, que le nitre en contient encore beaucoup plus &
julqua concurrence du huiticige de fon poids, & le fel
de tartre encore plus. On peut donc affurer que l'air entre
comme principe dans la compofition de tous les fels; &
,( que comme il ne peut fe fixer dans aucune fubftance
qu’a I'aide de la chaleur ou du feu qui fe fixent en méme
temps, ils doivent étre comptés au nombre de leurs parties
conftitutives. Mais cela n’empéche pas que le fel ne doive
aufli érre regardé comme la fubfltance moyenne entre la
terre & l'eau, cés deux ¢lémens entrent en proportion
différente dans les diftérens fels ou fubftances falines dont
Ia ;z;ﬁte & le nombre font {1 grands qu'on ne peut en
fairgl’ énumération ; mais qui prélentces généralement fous
les dénominations d’acides & d’alkalis, nous montrent
qu'en géncral, il y a plus de terre & moins d’eau dans
ces derniers fels, & au contraire plus d’eau & moins de
terre dans les premiers.

l Néanmoins ['eau, qlmique intimément mélée dans les

-

fels n} eft ni fixée ni réunie par une force affez grande
pour la transformer en matiére folide comme. dans la
pierre calcaire; elle réfide dans le fel ou dans fon acide
fous fa forme primitive, & I'acide le mieux concentré, le
plus dépouillé d’eau, qu'on pourroit regarder ici comme



{13 INTRODUCTION A L'HISTOIRE

de la terre liquide ne doit cette liquidit¢ qu'a la quamité.
de I'air & du feu qu'il contient; toute [itillit[itﬂ‘ & méme
toute {luidité fuppole la préfence d'une cbriaine qumnhé
de feu; & quand on attribueroit celle des acides a un refte
d’cau qu’on ne peut €n {cparcr, quand méme on pourroit
les réduire tous fous une forme concrete, il n’en feroit
pas moins vrai que leurs faveurs , ainfl que les odeurs &
les couleurs, ont toutes également pour principe celui
de la force expanflive, c’eft-a-dire, la lumicre & les
émanations de la chaleur & du feu; ear il n’y a que ces
principes allifs qui puiffent agir fur nos fens & les affecter
d'une manicre différente & diverfifiée felon les vapeurs ou
particules des différentes fubflances qu’ils nous apportent
& nous prefentent; c’eft donc i ces principes quon doit
rapporter non-feulementla liquidit¢ des acides, mais auflt
leur faveur. Une expérience que j'ai eu occafion de faire
un grand nombre de fois m’a pleinement convaindgeque
Valkali eft produit par le feu: la chaux faite a la n‘:é;tre
ordinaire & mife fur la flangue méme avant d’ére éreinte
par {'air ou par I'eau, a une faveur qui indique déja la
préfence d’une certaine quantité d’alkali. Si I'on continue
le feu, cette chaux qui a fubi une plus longue calcination
devient plus piquante fur la langue , & celle que on tire
des fourneaux de forges ot la calcination dure cinq ou
fix mois de fuite, 'eft encore davantage. Or, cé fel
n’éioit pas contenu dans [a pierre avant {a calcination ,
il augmente en fﬂrcc ou en quantité & mefure que le-feu
eft appliqué plus violemment & plus long-temps a la
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~pierre, il eft done le produit immédiat du fou & de I'air
qui fe font incorporés dans fi fubftance pendant la calci-
nation, & qui par ce moyen font devenus partics lixes de
cette pierre de laquelle ils ont chaff¢ I plus grande partie
t des molécules d’eau liquides & folides qu’elie contenoit
auparavant. Cela feul me paroit fuffifant pour prononcer
que le feu eft le principe de la formation de I'alkali minéral ,

I"on doit en conclure, par analogie, que les autres alkalis
oivent ¢galement leur formation i la chaleur conflante
de 'animal & du végéual dont on les tire,

A U'égard des acides , la démonflration de leur formation
w le feu & Iair fixes, quoique moins immédiate que celle
des alkalis, ne m’en Paroit pas moins certaine : nous avons
prouvé que le nitre & I:;-'phofi'rlmre tirent leur origine des

maticres végétales & animales, que le vitriol tire Ia fienne
I des pyrites, des foulres & des autres maticres combul-
1if_;les(;§’n fait d’ailleurs que ces acides, foit vitrioliques ,

ou nitréux ou pholphoriques, contiennent toujours une
certaine quantité d’alkali; on doit donc rapporter [eur
= . formation & leur faveur au méme principe, & réduifant
tous les acides a un feul acide, & tous les alkalis &un feul
alkali, ramener tous les fels & une origine commune, &
ne regarder leurs diftérentes faveurs & leurs propriétés
particulieres & diverfes , quc comme le produit varié des
différentes quantités de terre, d’eau, & fur-tout d'air &
de feu fixes qui font entrées dans Jeur compofition. Ceux
qui contiendront le plus de ces principes aélifs d’air & de
feu, feront ceux qui auront [e plus de puiffance & l¢ plus

Suppliment. Tome I \/ P
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de faveur. J'eniends par pulfﬁmcc la force dont les fels_ 1
nous paroiffent animés pour djffoudre les autres {ubftances: |
on fait que la diflfolution fuppofe la fluidité ¢ qu'clle ne
s‘opire jamais entre deux maticres seches ou folides, &
que par conféquent elle fuppofe auffi dans le diffolvant
le principe de la fluidité , c’eft-a-dire le feu; la puiflance j I
du diffolvant fera done d’autant plus grande que d'une |
part il contiendra ce principe ad@if en plus grande quantitg
& que d’autre part fes parties aqueufes & terreufes auror
plus d’affinité avec les parties de méme efpece contenues
dans les fubflances a diffoudre: & comme les degrés
d’affinité dépendent abfolument de la figure des parti
intégrantes des corps, ils doiwent, comme ces figures,
varier & Uinfini ; on ne doit donc pas étre furpris de laction
phus ou moins grande ou nulle de certains fels fur certaines
fubflances , ni des effets contraires d’autres fels fur d’autres
fubflances. Leur principe actif eft le méme, leur Miflance
pour diffoudre la m&me , mais elle demeure fans xbreice
lorlque la fubftance qu'on lui préfente repoufle celle du
diffolvant, ou n’a aucun degré d’affinit¢ avec lui; tandis . -
qu'au contraire elle le faifit avidement toutes les fois qu’il
fe trouve affez de force d’affinité pour vaincre celle de
la cohérence ; ¢’eft-i-dire , toutes les fois que les principes |
adtifs contenus dans le diffolvant, fous la forme de lair
& du feu, fe trouvent p{us,]}uiiﬁmmﬁnt attir¢s par la |
{ubftance A diffoudre qu'ils ne le font par la terre & 'eau
qu'il contient ; car dés-lors ces principes adlifs s’ep
féparent, fe développent & pénctrent la fubftance quiils

N T
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divifent & décompolent au point de la rendre fufceptible,
par cette divifion, d’obéir en liberté a toutes les forces
atiraclives e la terre & de 'eau contenues dans le
diffoivant, & de s'unir avee elles aflez intimement pour
ne pouvoir en Ctre Iéparées que par d’autres fubflances
qui auroient avec ce méme diffolvant un degré encore
plus grand d'affinit¢. Newton eft le premier qui ait donné

I

s affinités pour caufes des précipitations chimiques ;
talh adoptant cette idée I'a tranfmile 4 tous les Chimiftes,
¢&.il me paroit qu’elle eft aujourd’hui univerfellement regue
omme une vérit¢ dont on ne peut douter. Mais ni
ewton ni Stalh ne fe font élevés au point de voir que
outes ces aftinités en apparence fi différentes entr'clles,
ne font au fond que les effets particuliers de la force

| géncrale de Tattraction univerfelle; & faute de cette vue,
. leur théorie ne pouvoit érre ni lumineufe ni compléte,
parce &ils éroient forcés de {uppofer autant de petites
foix daffinités différentes, qu'il y avoit de phénomeénes
différens ; au lieu quil n’y a réellement quune feule loi
d’affinit¢, loi qui cft exactement la méme que celle de
| T'auraclion univerfelle; & que par conféquent |'explication
de tous les phénomeries doit ¢tre déduite de cetie feule
& méme caule. : .
Les Jels concourent done a pluficurs opérations de la
Nature par la puiffance quils ont de diffoudre les autres
fubftances ; car quoiqu’on dife vulgairement que F'eau
l diffout le fel, il eft aif¢ de fentir que c’eft une erreur
d’expreflion fondée fur ce quon appelle commun¢ment

| i% "\_/ Pij
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le liquide , le diffolvant ; & le folide, le corps & diffoudre ;
mais dans le réel lorfqu'il ¥ a diffolution les deux corps
font adlifs & peuvent ctre ¢galement nppui{'s diffolvans ;
feulement regardagt le lel comme le diffolvant, le corps
diffout peut ¢ure indifféremment ou liquide ou folide ; &
pourvu que les partics du fel foient affez divilées pour
toucher. immédiatement celles des autres fubftances, elles
agiront & produiront tous les effets de la Lliﬂ:mmicm.
voit par-la combien I'action propre des fels & Uactio
de I'élément de 1'eau qui les contient doivent influer fur
la compofition des maticres minérales. La Nawre pe
produire par ce moyen tout ce que nos arts produife
par le moyen du feu; il ne faut que du temps pour qu
les fels & ['eau ;}i;{*rem (ur les [ubftances les plus com-
pactes & les plus dures , la divifion la plus complete & |
Paténuation la plus grande de leurs parties; ce qui les y
rend alors fufceptibles de toutes les comh’maifens\{m!ﬁ];les
& capables de s’unir avec toutes les [ubllances andlBgucs ,
& de fe {¢parer de toutes les autres. Mais ce temps qui
n'eft rien pour la Natre & qui ne lui manque pas, eft
de toutes les choles néceffuires celle qui nous manque
le plus; celt faute de temps que nous ne pouvons imiter

fes procédés ni fuivre fa marche; le plus grand de nos
arts feroit donc l'art d'abréger e temps , c’elt-a-dire, de

que paroille cette prétention, il ne faut pas y renoncer:
nous n avons a la vérié ni les gmndcs forces ni le temps
encore plus grund de la Nature, muis nous avons au-deflus
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d'elle la’ liberté de les employer comme il nous plait;
notre volonté¢ efl une force qui commande i toutes les
autres forces, lorlque nous la dirigeons avee intelligence.
Ne fommes- nous [ )1S VNS il !mut de créer i notre ufage
P'élément du feu qu ‘elle nous avoit caché ! ne I'avons-nols
pas tir¢ des rayons qu’elle ne nous envoyoit que pour nous
¢claiver ! n'avons-nous pas par ce méme élément trouvé
le moyen d'abréger le temps en divifant les corps par une
fufion auffi prompte que leur divifion feroit lente par tout
autre moyen! &c.

Mais cela ne doit pas nous faire perdre de vue que Ia
Nature ne puiffe faire & ne fafle réellement, par le moyen
de I'eau, tout ce que nous faifons par celui du feu. Pour
le voir clairement, il faut confidérer que la dccompofi-
tion de toute fubftance ne pouvant fe fuire que par la
divifion, plus cette divifion fera grande & plus la décom-
pofition fera compléte; le feu femble divifer autant quil
cit poflible, les matieres qu'il mer en fufion; cependant -
on pent douter fi celles que I'cau & les acides tiennent
en diffolution ne font pas encore plus diviftes, & les
| vapeurs que la chaleur ¢leve, ne contiennent-elles pas
des matieres encore plus atténuées! Il fe Lit donc dans

Pintéricur de la terre, au moyen de la chaleur qu’elle
rerlfcrmc & de Peau qui s'y infinue , une infinité de fubli-
mations, de diflilladons , decriftallifations, d'agrégations,
de disjon&ions de touie efpéce. Toutes les fubftances
peuvent éire avec le temps compolées & décompolées
par ces moyens; Peau peut les divifer & en atténuer les
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parties autant & plus que le feu iurl«’:lu‘il les fond; & ces
parties atténuces, divilces & ce point, f¢ joindront, fe
réuniront de la méme maniére que celles du ménal fondu
fe réuniffent en (e refroidiffant. Pour nous faire mieux
efftendre, arrétons-nous un inflant fur |y criftallifation :
cet effet dont les fels nous ont donné lidée, ne s'opére
jamais que quand une fubflance ¢rant dégagée de toure
autre {ubflance fe trouve tres - divilée & foutenue par un

fuide qui, n'ayantavec elle que peu ou pointdaffinité, lu

permet de fe réunir & de former, en vertu de f force d’at-
tration,, des mafles d'une figure i peu-prés femblable 4 fa
figure de fes parties primitives ; cette opération qui fuppofe
toutes les circonftances que je viens d’énoncer, peut fe
faire par ['intermede du feu auffi-bien que par celui de
'eau, & fe fait trés-fouvent par le concours des deux, parce
que tout cela ne h[]‘!]}ofﬁ_ ou n'exige qu'unc divifion aflez
grande de la maticre, pour que fes parties primitives puiifent,
pour ainfi dire, fe trier & former, en fe réuniflant, des cerps
figurés ‘comme elles: or le feu peut tout aufli-bien, &

mieux qu'aucun autre diffolvant, amener plufieurs fubf-

tances a cet état, & I'obfervation nous le démontre dans les
régules, dans les amiantes, les bafaltes, & autres produc-

tions du feu dont les figures font régulicres, & quitoutes _

doivent ¢ire regardées comme de vraies criftallifations,
Et ce degré de grande divifion, néceflaire a fa criftalli-
fation, n’eft pas encore celui de fa plus grande divifion
poflible ni réelle, puifque dans cet état les petites parties
de la mati¢re font encore aflez groffes pour conflituer
\ -

e
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[-/ ane mafle qui, comme toutes les autres mafles, n’obéi
qua la feule force atraéltive, & dont les volumes ne fe
touchanteque par des points, ne peuvent a{:qm‘frir la force
répulfive,, qu'une beaucoup plus grande divifion ne man-
queroit pas d'opdrer par'un contact plus immédiat, &
. celt aufli ce que I'on voit arriver dans les effervefcences,
ott tout d'uncoup la chaleur & la fumicre font produites
par le mélange de deux liqueurs froides. Ce degré de
divifion de la matiére eft ici fort au-deflus du degré
néceflaire a la criftallifation, & I'opération s'en fait auff;
rapidement que ['autre s’exécute avec lenteur,

La lumiere, la chaleur, le feu, lair, I'eau, les fels,
font les degrés par lefquels nous venons de - defcendre
du haut de I'échelle de la Nature a fa bafe qui eft la terre
fixe. Et ce font en méme temps les feuls principes que
'on doive admetire & combiner pour Iexplication de
tous les phénomenes. Ces principes font réels, indé-
pesdans de toute hypothefe & de toute méthode; leur
# converfion, leur transformation eft toute auffi réelle, puil-
qu'elle eft démontrée par Pexpérience. Il en eft de méme
de I'élément dea terre, il peut fe convertir en fe volati-

[ ot

i

ceux-ci prennent fa fienne en fe fixant. Mais de la méme
mani¢re que les parties primitives du feu, de I'air ou de
'eau ne formeront jamais feules des corps ou des mafles
qu’on puifle regarder comme du feu, de Iair ou de I'ean
purs; de méme il me paroit tres-inutile de chercher dans
les matieres terreftres une fubflance de terre pure : fa fixité,

F

lifant, & prendre la forme des autres ¢lémens, comme
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I’homogénéité , I"éclat tranfparent du diamant a ¢bloui les
yeux de nos Chimiftes lorfqu'sls ont donné cette pierre
pour [a terre ¢lémentaire & pure; on pourroit dirc avec
autant & aulli peu desfondement, que ¢’eft au contraire
d@ 'eau pure dont toutes les parties fe font fixées pour
compoler une fubftance folide diaphane comme clle; ces
idées n'auroient pas ¢été miles en avant, [i 'on efit penfé
que I'¢lément terreux n'a pas plus le privilége de fa fim-
plicit¢ abfolue que les autres ¢élémens; que méme comime
il eft leplus fixe de tous, & par conféquent le plus conf-
tamment paflif, il reoit comme bafe toutes les impreflions
des autres ; il les attire, les admet dans fon (ein, s’unit,
s’incorpore avec eux, les fuit & fe laiffe entrainer par leur

[ ]

mouvement ; & par conféquentil n’eft ni plus fimple ni:

moins convertible que les autres. Ce ne font jamais que les
grandes malfes qu’il faut confidcrer lorfqu’on veut définir
fa Nature; les quatre élémens ont ¢ié bien faifis par les
Philofophes , méme les plus anciens; le foleil, I'atmo-
fphere, la mer & la terre font les grandes maffes fur
lefquelles ils les ont établis: s'il exiftoit un aftre de phic»
giftique, une atmofphére d'alkali, un "océan d'acide,
& des montagnes de diamant, on pourroit alors les
regarder comme les principes généraux & réels de tous
les corps, mais ce ne font au contraire que des ﬁlbﬂan'ces
particuliéres, produites comme toutes les autres par la

combinaifon des véritables élémens.
+Dans la grande maffe de maticre folide qui nous reprc-
fente Pélément de la terre, la couche fuperficielle eft la
. terre

|
|
:
i
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4 terre la moins pure; toutes les maticres dépoltes par la
mer en forme de {édimens, toutes les pierres pruduiws
par les amimaux a coquilles, toutes les fubflances com-
Imhu par la-combinaifon des dérimens du régne animal

¢ végetal; toutes celles qui ont ¢té altérées parle feu des
volCrs _ou fublimdes par la chaleur intéricure du globe,
font des (itances mixtes & transformées; & quoiqu’elles
compolent de tres-grandes mafles , elles ne nous repré-
{fentent pas aflez purement I'élément de la terre; ce font
les maticres vitrifiables dont la mafle eft mille & cent mille
fois plus confid¢rable que celles de toutes ces autres {ubf"
tances, qui doivent Ctre mg’udt.c:, comme le vrai fonds
de cet él¢ment; ce font en méme temps celles qui font
compofées de la terre la plus fixe, celles qui font les
plus anciennes, & cependant les moins altérées; ceft de
' ce fond commun dont toutes les autres fubflances ont tiré
Ja bafe de leur folidité; car toute matitre fixe, décompofée
autant quefle peut ['crre, fe réduit ultérieurement en verre
par la feule action du feu; elle reprend fa premicre nature
Jorfqu’on la dégage des maticres fluides ou volatiles qui
s’y ¢toientunies ; & ce verre ou maticre vitrée qui compole
la mafle de notre globe, repréfente d’autant mieux I"éle-
.ment de [a terre, qu’il n’a ni couleur, ni odeur, ni (aveur,
ni liguidité, ni fluidizé; qualites qui toutes proviennent des

————

, autres ¢lémens ou leur appartiennent.
: Si le verre n’eft pas précifément I'élément de la terre,

= 8 £ &
. il en eft au moins la fubftance la plus ancienne ; les métaux

]

r font plus récens & moins nobles; la plupart des autres
: Supplément, Tome I » Q
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minéraux fe forment {ous nos yeux; la Nature ne produit \1
plus de verre que dans les foyers particuliers de fes volcans,

randis que tous les jours clle forme d'autres fubdlances par

la combinailon du verre avee les auwres élémens. Si nous ;
voulons nous former une idce jufte de fes procédés daps
{1 formation des minéraux, il faut d’abord rempserf

P’origine de la formation du globe, qui ngedémontre
quil a ¢é fondu, liquéhic par le feu; confidérer enfuit
que de ce degré immenfe de chaleur il a paff¢ fuccelli-
vement au degré de fa chaleur alluelle; que dans les
premiers momens ol fa furface a commencé de prendre
de la confiftance, il a dii s’y former des inégalités, telles
quie nous envoyons fur la furface des matieres fondues &
refroidies ; que les plus hautes montagnes toutes compoftes
de maticres vitrifiables, exiftent & datent de ce moment,
qui cft auffi celui de la {€paration des grandes maffes de
I"air, de 'eau & de la terre; _qu'enluite pendant le long
elpace de temps que fuppole le refroidiffement , ou fi
Pon veut fa diminution de fa chaleur du globe au point
de la température actuelle, il s’eft fait dans ces mémes
montagnes, qui ¢toient les parties les plus expofces a
I’action des caufes extéricures, unc infinité de fufions,
de fublimations, d’agrégations & de transformations de
toute efpece par le feu de la terre, combiné avec la chaleur
du foleil, & toutes les autres caufes que cette grande
chaleur rendoit plus actives qu’elles ne le font aujourd’hui;
que par conféquent on doit rapporter a cette date la’,
formation des métaux & des min€raux que nous trouyons

LY
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’_j “en grandes maffes & en filons ¢pais & coninus, Le fen
violent de la terre embralcg apres avoir Cleve & réduit en
vapeurs tgut ce qui Ctoit volatil , aprés avoir chaflé de
fon intérieur les maticres qui compofent Natmofphere &

s mers , a dii fublimer en méme temps toutes les partics
le ins fixes de la terre, les élever & les dépoler dans
tous leswgaces vides, dans toutes les fentes qui fe for-
moient A la ftface & mefure qu'elle fe refroidiffoit. Voila
I'origine & la gradation du giffement & de la formation

des mati¢res vitrifiables, qui toutes forment le noyau des
plus grandes montagnes & renferment dans leurs fentes
toutes les mines des métaux & des autrés maticres que le
fen a pu divifer, fondre & fublimer. Apres ce premier
¢rabliffement encore fubfiftant des matiéres vitrifiables &
des minéraux en grande maffe qu’on negpeut attribuer qu'a
'action du feu; P'eau qui jufqu’alors ne formoit avec 1ai
qu'un vafte volume de vapeurs, commienca de prendre
fon érat adtuel des que la fuperficie. du globe fur affez
refroidie pour ne la plus repouffer & difliper en vapeurs ;
elle fe raffembla donc & couyrit la plus grande partie
de la furface terreftre , fur laquelle fe trouvant agitée
par un mouvement continuel de flux & de reflux, par
'aétion des vents, par celle de la chaleur ; elle commenga
s ‘d’agir fur les ouvrages du feu, elle altéra peu-i-peu la
ﬁlpc'rﬁcic: des maticres vitrifiables , elle en tranfporta les
débris , les dépofa en forme de fedimens, elle put nourrir
les animaux a coquilles, elle ramaffa leurs dépouilles,
3 produifit les pierres calcaires, ¢n forma des collines &

. Qij
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des montagnes, qui fc defsechant enfuite regurent dans -
leurs fentes toutes les maticreg mincrales qu’elle pouvoit
diffoudre ou charier.
L]

Pour ¢rablir une théorie générale fur Ia formation des .

mincraux , il faut done commencer par diftinguer avec Iz

|)!us gr::ndc attention, 1.° ceux ciui ont éLe produits
fe feu primitif de la terre lorfqu’elle étoit enc
de chaleur, 2.% ceux qui ont ¢té formés du

Le

hriilante
etriment des
premiers par le moyen de 'can, & troifiemement ceux
qui dans les volcans ou dans_d’autres incendies pofté-
rieurs au feu primitif, ont une feconde fois fubi I"épreuve
d'une violente chaleur. Ces trois objets font tres-diftinéts
& ‘comprennent tout le régne minéral ; en ne les perdant
pas de vue & y rapportant chaque fubftance minérale,
on ne pourra guge fe tromper fur fon origine & méme
fur les degrés de fa formation. Teutes les mines que
I'on wouve en mafles ou gros filons dans nos hautes
montagnes, doivent fe rapporter a la fublimation du feu
primitif, toutes celles au contraire que l'on trouve en
petites ramifications, en filets, en végétations, nont éré
formées que du démiment des premicres, entrain¢ par la
flillation des eaux. On le voit évidemment er comparant,
par exemple , la mati¢cre des mines de fer de Sueéde avec
celle de nos mines de fer en grains; celles-ci font flous® =
vrage immédiat de P'eau, & nous les yoyons fe former
fous nos yeux, elles ne font point attirables par I'aimant,
clles ne ‘contiennent point de foufre, & ne fe trouvent
que difperfées dans les terres; les autres font toutes plus “
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ou moins fulfureufes , toutes attirables par l'aimant, ce
f]lli {cul fuppole qu’elles qnt fubi "adtion du feu, clles
font c!jiinqﬂ*us en grandes mafles dures & folides , leur
fubftance elt mclée d'une grande quantit¢ dafbefte , autre
ipdice de I'action du feu. 1l en eft de méme des autred
m¥&ayx, leur ancien fonds vient du feu & toutes leurs

:L.']'l;l.ﬂtlﬂﬁ

cs ont ¢t réunies par fon a@ion ; mais toutes
curs criflallifations, végéuations, granulations, &c. font
dites a des caufes fecondaires ol 'eau a a plus grande
part. Je borne ici mes rcflexions fur la converfion des
¢lémens , parce que ce feroit anticiper fur celles qu’exige
en particulier chaque fubftance minérale, & qu’elles feront
micux placées dans les articles de Phiftoire naturelle des
mincraux,

i
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Sur la loi de [’ Attraltion.
LE mouvement des Planetes dans leurs urhi-tcs,
mouvement compolfé de deux forces : la pre
force de projection, dont I'efler s’exercerdit dans 1a tan
gente de [orbite, fi effer continu de la feconde cefloit

L s

s

L

un inftant; cette feconde force tend vers le Soleil, & par
fon effet précipiteroit les Planctes vers le Soleil, i la pre-
micre force venoit 4 fon tour 4 cefler un feul inftant.

La premicre de ces forces peut Ctre regardée comme
une impulfion, dontsleffet eft uniforme & conftant, &
qui a été communiquée aux planctes des la formation du
fyfteme planétaire : la feconde peut cire confidérée
comme une atuaction vers le Soleil, & fe doit mefurer
comme toutes les qualités qui partent d'un centre, par la
raifon inverfe du quarr¢ de la diftance, comme cn eflet
on mefure les quantités de lumiere, d’odeur, &c. & toutes
les autres qunmilés ou C[ll?l{iEt"S qui fe pmpngcni’ en 1i;c;ne
droite & fe rapportent i un centre. Or, il eft certain que
Pawration fe propage en ligne droite, ptiqu'il n’y a rien
de plus droit qu’un fl a-plomb, & que tombant Imrlmn'.'
diculairement a fa furface de la terre, il tend dire@ement
au centre de la force, & ne s’¢loigne que tres-peu de la
direction du rayon au centre. Donc on peut dire que la
Joi de Pattraction doit ¢tre la raifon inverfe du quarré de’

-
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/J la diftance, uniquement parce qu’clle part d’un centre ou
: (_]{IIL‘HL‘ y tend , ce qui revient au méme.

Mais comme ce railonnement preliminaire, quel que

Lien fond¢ que je le creoie, pourroit étre contredit par

\"‘}35 gens qui font peu de cas de la force des analogics",

&hsge font accoutumcs a fe rendre qu’a des démonflra-

tions mal

atiques , Newton a cru qu'il valoit beaucoup
micux ¢ablir la loi de I'attralion par les phiénomenes
mémes, que par toute autre voie, & il a en efet démonrré
géomdtriquement, que fi plufieurs corps fe meuvent dans
des cercles concentriques, & que les quarrés des temps
de leurs révolutions foient comme les cubes de leurs
., 4 uiitances a leur centre commun, les forces centripetes
de ces corps font réciproquement comme les quarrés des
diftances; & que {1 les corps fe meuvent dans des orbites
peu différentes d’un cercle, ces forces font auffi récipro-
quement comme les quarrés des diftances, pourvu que les
aphides de ces orbites foient immobiles. Ainfi les forces
par lefquelles les planctes tendent aux centres ou aux foyers
de leurs orbites , fuivent en effet fa loi du quarré de la dif-
tance; & la gravitation Ciant générale & univerfelle, la
loi de cette gravitation eft conftamment celle de la raifon
_.inverle du quarr¢ de la diftance, & je ne crois pas que
perfonne doute de la loi de Képler, & qu'on puiffe nier
que cela ne foit ainfi pour Mercure, pour Vcnus, pour
"~ la Terre, pour Mars, pour Jupiter & pour Sawrne, fur-
, tout en {es confidérant & part & comme ne pouvant fe
troubler les uns les autres, & en ne faifant attention qu’a
leur mouvement autour du Soleil.

Nl R RS — ————— T e T

e
.
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Toutes les fois donc ql:'un ne confidérera qu'une , 75
plantte ou qu’un fatellite fe ihouvant dans fon orbite au-
tour du Solcil ou d'unc autre Planéte, ou qu’onen’aura que
deux corps tous deux en mouvement, ou dont I'un EM
en repos & lautre cn mouvement, on pourra affurer ¢
fa loi de Pauraction fuit exactement la raifon in
quarré de la diftance, puilque par toutes | rlervations
fa loi de Képler fe trouve vraie, tant pour les plancte
princlpulcs , que pour les fatellites de Jupiter & de Saturne.
Cependant on pourroit dés ici faire une objection tirée
des mouvemens de la Lune, qui font irréguliers au poing
que M. Halley Pappelle Sidus contumax , & principalement
du mouvement de fes apfides, qui ne font pas immobiles &
comme le demande la fuppofition géométrique, fur la-
quelle eft fondé¢ le réfultat qu'on a trouvé de la raifon
inverfe du quarré de la diftance pour la mefure de la force
d’attraction dans. les planctes.

A celail y a plufieurs manicres de répondre; d’abord
on pourroit dire que la loi s’obfervant généralement dans
toutes les autres planctes avec exactitude, un feul phe-

. noméne ol cette méme exactitude ne fe trouve pas, ne
doit pas démuire cette loi, on peut le regarder comme
une exception dont on doit chercher Ja raifon particulicre«
En fecond licu, on pourreit répondre comme I fait
M. Cotes, qfie quand méme on accorderoit que la loi
d’attraction n'eft pas exactement dans ce cas en raifon
inverfe du quarré de fa diftance , & que cette raifon eft un.
pen plus grande, cetie différence peut s'eftimer par le
caleul, & qu’on trouytra qu'elle eft prelque infenfible,

: puilque




o

—

DES MINERAUX, 1L Partic. 129

Il]'H.li!ﬁqu-':: a raifon de la force centripéte de la Lune qui de
toutes eft celle qui doit éwe la plus troublée, HEJIJI'GEIIE

foixante fpis plus prés de la naifon du quarré que de la

raifon du cube de la diftance : Refponderi poreft etiamyfi

concedanus hune morum tardyfimum exinde profedtun: quod yis

centripet@ proportio®aberret aliquantulum a duplicati , aberra-
tionem il per computum mathematicunt inveniyi yaffe, &
§lané anfenfibilem ¢fé ; ifla enim ratio yis centripete Lunaris |
que omnium maximé turbari debet, padidum quident dupli-

catam fuperabit ; ad hane verd Sfexaginta ferd vicibus Jroplis

N\ acceder quam ad triplicatam. Sed verior erit refponfio, éer.
q i fi ’

Editoris praf. in edit. 2.*™ Newton. Aullore Roger Cores.
Et entroifieme lieu, on doit répondre plus politivement
que ce mouvement des apfides ne vient point de ce que
la foi d'attraction eft un peu plus grande que dans la raifon
inverfe du quarré de la diftance, mais de ce qu’en effet le
Soleil agit fur la Lune par une force d’attraion qui doijt
troubler fon mouvement & produire celui des apfides,
& que par conféquent cela feul pourroit bien étre la caufe
qui empéche la Lune de fuivre exactement la regle de
Képler. Newton a calculé dans cette yue les effets de
cette force perturbatrice, & il a tité de fa théorie les
¢quations & les autres mouyemens de la Lune, avec une
telle précifion qu'ils répondent trés-exaltement & &
quelques fecondes pres, aux oblfervations faites par les
meilleurs Aftronomes: mais pour ne parler que du mou-
vement des apfides, il fait fentir dés fa xpv.™ propofition
“du premier Livre , que la progreflion de [ ‘apogée de
Supplément, Tome I, o R
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Lune vient de 'action du Soleil ; en forte que julqu’ici mut'
g'accorde, & fa théorie fe wouve aufli yraic & aufli exacle

dans tous les cas les plus compliqués comme ¢lans ceux
S[ui le font le moins.

Cependant un de nos grands Géométres a prétendu (¢)
que la quantité abfolue du mouvement de 'apogée ne
pouvoit pas fe tirer de la theorie de la gravitation, telle
qu'elle eft érablic par Newton, parce qu'en employanty

les loix de cette théorie, on trouve quc ce mmwcnmnt\

ne devroit s'achever qu’en dix-huit ans, au lieu quiil
s’achéve enneufans, Malgré l'autorité de cet habile Mathé-
maticien & les raifons qu'il 2 données pour foutenir fon
opinion, j’ai toujours Eé convaincu, comme je le fuis
encore aujourd’hui, que la théorie de Newton saccorde
avec les obfervations; je n’entreprendrai pas ici de faire
I’examen qui feroit néceflaire pour prouver quil n’eft
pas tombé dans I'erreur qu'on lui reproche , je trouve
qu’il eft plus court d’affurer fa loi de l'atraclion telle
qu'elle eft, & de faire voir que la loi que M. Clairaut
a voulu fubftituer 2 celle de Newton, n’eft qu'unc fup-
pofition qui implique contradiclion.

Car admettons pour un inftant ce que M. Clairaut

!

prétend avoir. démontré, que par la théorie de Vattraction,

mutuelle, le mouvement des aplides devroit fe fage en
dix-huit ans , au lieu de fe faire en neuf ans, & {fouvenons-

(¢) M. Chiraut, Voyez les Meémoires dg 'Académie des Sciences ;.
année 1 745, .

\/
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nous en méme temps qu’a l'exception de ce phénnménc
tous les autres, qm,[quc cmnpliqm.:. qu'ils foicnt, s "accor-
dent dang cette méme théorie trés-exactement avee les
obfervations; a en juger d’abord par les probabilités, cette
théorie doit fubfifter puilqu’il y 2 un nombre trés-conle-
dérable de chofes ou elle saccorde par faitement avec la
Nature, qu'il n’y a qu'un feul cas ol elle en differe, &
g qu'il cft fort aif¢ de fe tromper dans I’énumération des
caufes d'un feul phénomene particulier ; il me paroit donc
que la premiére idée qui doit fe préfenter, eft qu'il faut
chercher la raifon particuliére de ce phénomene fingulier,
& il me femble qu’on p{)urmit en imaginer quelqu’une;
par exemple, fi la force magnétique de la terre pouvoit,
comme le dit Newton, entrer dans le calcul, on trouveroit
peut-étre qu’elle influe fur le mouvement de fa Lune,
& qu'elle pourroit produire. cette accélération dans le
mouvement de I'apogée, & c’eft dans ce cas ol cn effet
il faudroit employer deux termes pour exprimer la mefure
des forces qui produifent le mouvement de la Lune. Le
premicr terme de I'expreffion feroit toujours celui de la
loi de I'atraion univerfelle, c’eft-a-dire, la raifon in-
verfe & exacte du quarré de la diftance, &le fecond terme
reprélenteroit la mefure de la force magnétique.

Cette fuppofition eft fans doute micux fondée que celle
deM. Clairaut, qui me paroit beaucoup plus I1}'p0tl‘1étique,
& fujette d'ailleurs a des difficultés invincibles: cxprimer
» Ia loi d’attraction par deux ou plufieurs termes, ajouter a

fa raifon inverfe du quarré de la diftance une fraction
R Ij
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2
2

" . _ 1 1 T
t-quarr¢, au lieu de — et =
du quarré-q > au licu de T mettre — - —

me paroit n’étre autre chole que d'ajufter une expreflion
de telle fagon qu'elle correfponde i tous les cas® ce n’eft
[:;Ius une loi phyfique que cette expre(fion rcpréﬁ:lﬁte,
car en [e permettant une fois de metire un fecond, un
troifitme, un quatriéme terme, &c. on pourroit trouyer
une expreflion qui, dans toutes les loix d’attraction, re-
préfenteroit les cas dont il s'agit, en I'ajuftant.en méme
temps aux mouvemens de I'apogée de la Lune & aux autres
phénomenes; & par conféquent cette fuppofition, fi elle
¢toit admife, non-feulement anéantiroit la loi de 'aterac-
tion en raifon inverfe du quarré de la diftance, mais méme
donneroit entrée A toutes les loix poflibles & imaginables:
une loi en Ph}rﬂquc, n’elt loi que parce que fa mefure
eft fimple, & que Péchelle qui la reprélente eft non-feu-
lement ml]jml_rs' la méme, mais encore qu’elle eft unique,
& qu'elle ne peut éire repréfentée par une autre échelle;
or, toutes les fois que I'échelle d’une loi ne fera pas
repréfentée par un feul terme, cette fimplicité & cette
unité d’échelle, qui fait effence de la loi, ne fubfifte plus,
& par conféquent il n’y a plus aucune loi phyfique.

Comme ce dernier raifonnement pourroit paroitre
n'étre que de fa métaphyfique, & qu'il y a-peu de gens
qui la fachent apprécier, je vais ticher de le rendre fen-
fible en m’expliquant davantage. Je dis donc que toutes
les fois quon voudra ¢rablir une loi fur I"augmentation
ou la diminution d’une qualit¢ ou d’une quantité phyfique, .

L
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on cft ftrictement affujeui a n’employer qu’pn terme pour
exprimer cette loi: ce terme clt la repréfentation de la
mefure qui gloit varier, comme en effet la quantit¢ a melurer
varie ; en forte que i la quantité, n’ctant d’abord qu'un
pouce, devient enfuite un pied; une aune, une toile, unc E

. - lieue, &c. le terme qui I'exprime devient fucceflivement

toutes ces chofes, ou plutdt les repréfente dans fe méme
@rdre de grandeur, & il en eft de méme de toutes les
_ auwres raifons dans lefquelles une quantité peut varier,
De quelque fagon -que nous puiflions donc fuppolfer
qu’une qualité phyfique puifle varier, comme cette qualité
eft une, fa variation fera fimple & toujours exprimable par
un feul terme qui en fera la mefure ; & dés qu’on voudra
employer deux termes, on détruira 'unité de la qualité
phyfique, parce que ces deux termes repréfenteront deux
variations différentes dans la méme qualité, c’eft-a-dire,
deux qualités au lieu d’une: deux termes font en effet
deux melures, toutes deux variables & inégalement va-
riables, & deés-lors elles ne peuvent ¢tre appliquées & un
fujet fimple , & une feule qualité; & fi on admet deux
termes pour repréfenter 'effet de la force centrale d’un
aftre, il eft néceffaire d’avouer qu’au lieu d’une force il y
en a deux, dont I'une fera relative au premier terme, &
-'Fau!re.rr:lative au fecond térme, d’oll I'on voit évidem-
ment qu'il faut, dans le cas prélent, que M. Clairaut
admette néceflairement une autre force ' différente de

; E_'litra&inn , s'il emploie deux termes pour repréfenter

Yeffer toual de la force centrale d’une plancte.
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. L " ¥ ..‘
Je ne fais pas comment on peut Lnaginer quune lot

- ; ’ ' . . a

phyflique, telle qu’eft celle de Iatraction, puifle érre ex-
prim¢e par deux termes par rapport aux diftanges , car s'il
y avoit, par exemple , une mafle A dont la vertu attraclive

o i i

k e : b | 4 . .
far exprimée par —— - —, hen réfulteroit - il pas le
méme effer que fi cette mafle Ctoit compofée de deux
maticres différentes, comme, par exemple, de + M, dﬂﬂ{
2 ada

— & de ; M, dom

X

la loi d’auraction fit exprimce par

, . a2b “o

Panraction it = ! cela me paroit abfurde.
A

Mais indépendamment de ces impoffibilités qu'implique
la fuppolition de M. Clairaut, qui détruit aufli 'unité de
loi fur laquelle eft fondée la vérité & la belle fimplicité
du fyfteme du monde , cette fuppofition fouffre bien
d’autres difficultés que M. Clairaut devoit, ce me {femble,
fe propofer avant que de I'admettre, & commencer au
moins par examiner d’abord toutes les caufes particulieres .
qui pourroient produire le méme effet. Je fens que fi
i’eufle réfolu, comme M. Clairaut, fe probleme des trois
corps, & que j'euffe trouvé que la théorie de la gravia-
tion ne donne en effet que la moitié du mouvement de
I'apogée, je n’en aurois pas tiré la conclufion quiil en
tire contre la loi de attradtion ; aufli eft-ce cette conclu=-
fion que je contredis, & a laquelle je ne crois pas 'qu’un
{oit obligé de foufcrire, quand méme M. Clairaut auroit
pu démontrer Pinfufifance de toutes les autres caufss .
particulicres. ; - ‘!"
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‘ " Newton dit, page 547, tome 12 I his computationibus

attralionem magneticam 1erre, non confideravi, cujus Jgraque
e quantitas per, parva &l & ignoratur; fi ::_?.'r:mr:’a verd heee attracio

invefligari poterit, & nicnfura graduum in meridiano , ac longt-

tudmes pendulorum y@m’?mnm e i z:-".fl':‘{ﬁ,r parallelis, legefquee
‘\ motum maris & ;wmf'fc.r.rii Lun@ cunt. diametris apparentibus

JSolis & Lun@ ex phanomenis accurarius deterninata Suerine,
dicebir caleulum hunc omnem - accuratius repetere. Ce pafl: age
ne pmuyc-t-i{ pas bien clairement que Newton n’a pas
prétendu avoir fait I’énumération de toutes les caufles par-
tieulieres, & n’indique-t-il pas en effer que fi on trouve
quelques différences avec fa théorie & les obfervations,
cela peut venir de la force magnétique de la Terre ou de
quelqu’autre caufe fecondaire, & par conféquent fi le
mouvement des apfides ne s’accorde pas aufli exallement
avec fa théorie que le refte, faudra-t-il pour cela ruiner
fa théorie par le fondement, en changeant Ia loi générale
de la gravitation ! ou plutét ne faudra-t-il pas atribuer
d’autres caufes cette différence qui ne fe trouve que dans
ce feul phénomene! M. Clairaut a propof¢ une difficulté
contre le fyfteme de Newton, mais ce n’efl tout au plus
qu'une difficulté qui'ne doit ni ne peut devenir un prin-
cipe, il faut cherchera la réfoudre, & non pas en faire
s = une thmrm dont toutes les conféquences ne font ap-

puy Zes que ﬁtr un calcul ; car, comme je I'ai dit, on peut

tout repréfenter avec un calcul , & on ne réalife rien: &

i on fe permet de mettre urr ou plufieurs termes a la fuite
Z- ¥ del'expreflion d’une loi phyfique, comme eft celle de
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R ‘
I'attraclion, on ne nous donne plus que de I'arbitraire 2%
lieu de nous repréfenter fa réalité.
; _—

Au refte, il me fuflit d’avoir ¢érablifes raifons qui me
font rejeter la fuppofition de M. Clairaut, celles que jai
+de croire, que bien loin qu’il ait pu donner atteinte 4 la
Ioi de I'atraétion, & renverfer I’ Aftronomie phyfique,
clle me paroit au contraire demeurer dans toute fa vigueur,
& avoir des forces pour aller encore bien loin, & cela fang
que je prétende avoir dit, A beaucoup prés, tout ce qu’on
peut dire fur cette matiére, a laquelle je ‘dcﬁrorois qu’on
donnit fans prévention toute I'attention qu'il faut pour la
bien juger,

A D DT T RO N

JE me fuis borné & démontrer que la loi de I'attrac-
tion, par rappoft a la diftance, ne peut éire exprimée
que par un terme, & non pas deux ou plufieurs termes;;
que par conféquent I'expreflion que M.. Clairaut a voulu
fubftiwer 2 fa loi du quarré des diftances, n’eft qu’une
fuppofition qui renferme une contradiction, c’eft-1a le
feul point auquel je me fuis attaché: mais comme il
paroit par fa réponfe qu’il ne m’a pas affez entendu (),
je vais ticher de rendre mes raifons plus intelligibles en
a traduifant en calcul, ce fera fa feule replique que je™=
ferai & fa réponfe. ¥

(d) Voyezles Mémoires de I'Académie des Sciences , année 1 7.4 5T . =
Pges 493,529, 551, 577 ¢ 580, [ e
La ®
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La loi de lattrallion, par rapport a la diflance,
~— ne peut pas étre exprimée par dewx termes. ;
il DEMONSTRATION.
.
SUPPOSONS que -:—- e ':T repréfente effet de cette
.\ force par rapport a la diftance x, ou, ce qui revient au

+ méme, fuppofons que —— — qui repréfente la force
X X

accclératrice, foit égale d une quantité donnée A pourune .
certaine diftance; en réfolvant cette ¢quation, la racine x,
fera ou imaginaire, ou bien elle aura deux valeurs diffé-
rentes : donc a différentes diftances I'attra@ion feroit fa
méme, ce qui eft abfurde: donc la foi de Patraction, par
rapport a la diftance, ne peut pas étre exprimée par deux
termes. Ce gu'i/ falloit démonsrer,

II™ DEMONSTRATION.

: I . A
L A méme exprefTion — == — fi x devient trés-grand,
x

i = I - s
pourra fe réduire i —» & i x devient tres-petit, clle

¥ . I : — :
fe réduira & == —5 » de forte que fi — = — —
X

: xt x
Pexpofant # doit e un nombre compris entre 2 & 4.,
_ cepcndént_ ce méme expofant # doit néceffairement ren-
fermer x, puifque la quantité d'attraction doit, de facon
ou d’autre , étre mefurée par la diftance ; cette expreflion

£

7pren({ra donc alors une forme comme —— = oo .
_ rme ¢ = = =
= I .
Uu T " f Tt 1 1 4 E ':
u »5- donc une quantité qui doit étre nécelo
Suppléiment. Tome 1, v S
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faiirement un nombre compris entre 2 & 4, pourroit
cependant devenir -infinie, ct qui eft abfurde ; donec
Pauraction ne peut pas ére exprimée par deux termes.
Ge quil falloit démonrer.

On voit que les démonflrations feroient les mémes
contre toutes les expreflions poffibles qui feroient com-
polées de pluficurs termes; donc fa loi d’atraclion ne
peut étre exprimée que par un feul terme.

SECONDE ADDITION.

JE ne voulois rien ajouter & ce que j’ai dit au fujet de
Ia loi de l'attraction, ni faire aucune réponfe au nouvel
écrit de M. Clairaut (2 ) - mais comme je crois qu'il eft
utile fmur les Sciences, d’établir d’'une manicre certaine
la propofition que jai avancée, favoir, que la loi de I'at-
traction, & méme toute autre loi phyﬁqur;: , Ne peut jamais
étre exprimée que par un feul terme, & qu'une nouvelle
vérité de cette efpece, peut prévenir un grand nombre
d’erreurs & de fauffes applications dans les Sciences
Phyfico- mathématiques; j'ai cherché pluficurs moyens
de la démontrer.

On a vu dans mon Mémoire les raifons métaphyfiques,

imr lefquelles j’érablis que la mefure d’une qualité phyfique

& générale dans la Nawre eft toujours fimple ; que I3 loi
qui repréﬁeme cette mefure, ne peut donc jamais ctre
compolée ; quelle n’eft réellement que Pexpreffion de

(e) Voyez les Mémoires de ' Académie des _Sfjn_:slces , année 1745,
vages 577 & 578,
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. g,
I'effet ﬁmp[u d'une qualité fimple; que I'on ne peut done

exprimer cette loi par deux fermes, parce qu'une qualit¢ qui
eftune, ne peut jamais avoir deux mefures. Enfuite,, dans
Laddition a ce Mémoire, |"ai prouvé démonfirativement cette
méme vérité par la réduction i abfurde & par le caleul®;
ma démonftration eft vraic, car il eft certain en général,
que fi I’on exprime la loi de I"attraclion par une fonétion

o de la diftance , & que cette fonélion [oitcompofée de deux

X

I I | |
ou pluficurs termes, comme — = — = . &,
X

& que I'on égale cette fonétion i une quantité conftante A4
pour une certaine diflance, il eft certain, dis-je, qu’en
rélolvant cette cquation, la racine x aura des valeurs ima-
ginaires dans tous les cas, & auffi des valeurs réelles,
différentes dans prefque tous les cas, & que ce n’efl que

% . I
dans quelques cas, comme dans celui de — - _.I+ ==A
&

ot il y aura deux racines réelles ¢gales, dont I'une fera

pofitive & ['autre négative ; cette exception particuliére

ne détruit donc pas fa vérité de ma démonfiration , qui

eft pour une fonction quelconque; car fi en général I'ex-
. . 1

preflion de la loi d’attraction eft —— _— s ", ['expofant
X X

ne peut pas éure négatif & plus grand que 2, puifqu’alors

»la pefanieur deviendroit infinie dans e point de contaét;

Fexpofant # eft donc néceflairement pofitif, & le coéfli-
cientz doit étre négatif pour faire avancer I'apogée de [a

4 . . I I
d_une; par conféquent le cas particulier — —— - pe
o X xt

: * peut jamais repréfenter la loi de la pefanteur: & fi on (e

: S ij
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permet une fois d’exprimer cette loi par une fon&ion de *
deux termes, pourquoi le fecgnd de ces termes, leroit-il
néceflairement pnﬁtifi il ya, comme "on voit, zreaucﬂuP
de raifons pour que cela ne foit pas, & aucune raifon pour
que cela foit. ;

Des le Lmnp?s'que M. Clairaut propofa pour la premiére
fois de changer la loi de l'auraction & d’y ajouter un
terme , javois fenti Pabfurdité qui réfultoit de cette fup-+
pofition, & j'avois fait mes efforts pour la faire fentir aux
autres; mais j’ai depuis trouvé une nouvelle maniére de
la démontrer, qui ne laiffera, a ce que jefpére, aucun *
doute fur ce fujet important: voici mon raifonnement que
j’ai abrégé autant qu’il m’a é¢ poffible.

Si Ia loi de P'artraction , ou telle autre loi phyfique que

’on voudra, pouvoit étre exprimée par deux ou plufieurs

. . I . a
termes , le premier terme ctant, par exemple , — , il feroit

|
xx

néceflaire que le {econd terme eflit un coéfficient indéter-

s # I O . 1 i A
miné, & qu’il fiit, par exefnple, =—- ; & de méme fi cette .
foi étoit exprimée par trois termes, il y auroit deux coeffr- &
ciens indéterminés, ’un au fecond, & Vautre au troificme )
terme, &c. deés-lors cette loi d’attraction qui {eroit ex- t

primée par deux termes —— - — , renfermeroit donc=
XX

X
= - -
une quantité 2 qui entreroit néceffairement dans la mefure
de la force. '

Or je demande ce que c’eft que ce coéfficient 1, "Q"a

ey

eft chir qu'il ne dépend ni de la mafle, ni de la diftance; &
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quc ni 'une ni l'autre ne peuvent jamais donner fa valeur,
comment peut-on donc fuppofer qu'il y ait en efiet une
telle qu mmc, phyfique ! exifte-t-il d m.». la Natre un
codhucnt comme un 4., un §, un 6, &c. & n’ y a- t-il
pas de P'abfurdit¢ a fuppoler qu'un nombre puiffe exifters
réellement ou qu'un coéflicient puiffe étre une qualité
effentielle 4 la matiere! il faudroit pour cela qu’il y elit
dans la Natwre des phénomenes purement numériques
& du méme genre que ce coéfficient 7, fans cela il eft
impoflible d’en déterminer la valeur, puilqu'une quantité
quelconque ne peut jamais Cwre mefurée que par une
autre quantité de méme genre; il faut donc que M. Clairaut .
commence par nous prouver que les nombres font des
étres réels actuellement exiftans dans la Nature, ou que
les coéfficiens font des qualités phyfiques s’il veut que
nous convenions avec lui que la loi d’auraction, ou toute
autre loi phyfique, puiffe éwe exprimée par deux ou
plufieurs termes.

Sil’on veut tine clenmnf’trauﬁn plus particulicre, je crois
qu’on peut en donner une qui fera a la portée de tout le
monde, c’eft que la loi de la raifon inverfe duquarré de la
diftance convient également & une fphére & a toutes les
par[icu[es. de maticre dont cette fphere eft cmnpcfée. Le

‘globede la Terre exerce fon attraétion dans la raifon inverle

du qTJarré de la diftance; & toutes les particules de maticre
dont ce globe eft compofé, exercent aufli leur attraction -
ns cette méme raiflon, comme Newton I'a démontré =

E ‘“} mais fi I’on exprime cette loi de I'attraction d’une {phere
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par deux termes, la loi de I'auraction des particules qul .
compolent cette [phere, ne fera point la méme que celle

de la (phére: par conféquent cette loi compolce de deux -
termes, ne fera pas générale,, ou plutdt ne fera jamais la
Joi de la Nature.

Les raifons métaphyfiques, mathématiques & phyfiques

s’accordent donc toutes a prouver que la loi de I"atraétion

ne peut ¢tre exprimée que par un feul terme, & jamais ,
par deux ou plufieurs termes, c’eft la propofition que j'ai 3
avancée & que j'avois a démontrer.
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INTRODUCTION

A LHISTOIRE DES MINERAUX.

' PARTIE EXPERIMENTALE
DEPms vingt-cinq ans que jai jeté fur le papier mes
5 idées fur la théorie de la Terre, & furla nature des
mati¢res minérales dont le globe eft principalement com-
polé, jai eu la fatisfaction de voir cette théorie confirmée
par le temoignage unanime des Navigateurs, & par de
nouvelles oblervations que j’ai eu {oin de recueillir ; il m’eft
' aufli venu dans ce long efpace de temps quelques penfées
neuves, dont j'ai cherché a conftater la valeur & la réalité
par des expcriences; de nouveaux faits acquis par ces expeé-
riences, des rapports plus ou moins éloignés, tirés de ces
mémes faits, des réflexions en confé&lence; le tout lié
: a mon fylteme général, & dirigé par une vue conftante
vers les grands objets de la Nature, voila ce que je crois
_devoir préfenter aujourd’hui & mes Lecteurs; fur-tout a
ceux qui, m’ayant honoré de leur fuffrage, aiment aflez
I'Hiftoire naturelle, pour chercher avec moi les moyens
de I'étendre & de I'approfondir.

Je commencerai par la partie expérimentale de mon
travail, parce que ¢’eft fur les réfultats de mes expériences
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L
que jai fond¢ tous mes raifonnemens, & que les idées

méme les plus conjecturales & qui pourroient paroitre trop .
hafardées, ne laiffent pas d’y tenir par des rapports qui
.fﬂant I‘.!]I.IS ::)u moins {enfibles a des yeux plus ou moins
attentifs, plus ou moins exercés, mais qui n’échapperont
pas & I'efprit de ceux qui favent évaluer la force des
indutions, & apprécier la valeur des analogies.

Et comme il s’eft écoulé bien des années depuis qué
j'ai commencé de publier mon ouvrage fur I'Hiftoire
naturelle, & que le nombre des volumes s’eft heaucoup
augmenté, j'ai cru que pour ne pas rendre mon livre trop
a charge au public, je devois m’interdire la liberté d’en
donner une nouvelle édition corrigée & augmentée ; auflt
dans le grand nombre de réimpreflions qui fe font faites
de cet ouvrage, il n’y a pas eu un feul mot de changé.
Pour ne pas rendre aujourd’hui toutes ces éditions fuper-
flues, j’ai pris le parti de mettre en deux ou trois volumes
de fupplément, les correétions, additions, développemens
& explications que jai jugées néceflaires a l'intelligence

des fujets que jaitraités. Ces fupplémens contiendront:

beaucoup de chofes nouvelles & d’autres plus anciennes,
dont quelques-unes ont été imprimées , [oit dans les

Mémoires de I’Académie des Sciences, foit ailleurs o

je les ai divifés par parties relatives aux différens ebjess
de I’hiftoire de la Nature, & j'en ai formé plufieurs
Mémoires qui peuvent étre liis indépendamment
uns des autres, mais que j'ai feulement rapprochés fel
U'ordre des matieres,

o PREMIER
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L] L]

pLET =4y

-PREMIER" MEMO_IR-E.

E xpeériences ﬁer le progres de la chaleur dans
les corps.

. J 'a1 fait faire dix boulets de fer forgé & batm ;

-

cuces
Le premier d'un demi-pouce de diametre...... . =

. Le fecond d’un pouce..... e g Lo
Le troifitme d'un pouce & demiv. o v v vev.... 1 L
Le quatriéme de deux pouces. ...... e e a
Le cinquieme de deux pouces & demi,. .« ... ... g I
Le fixiéme de trois pouces., . . . . T S e e 3.
Le feptieme de trois pouces & demi,. v vvvvunns 3 £
Le huitiéme de quAIIe pouces. . . ovv.vvn .t 4
Le neuviéme de quatre pouces & demi., v o.. .. 4
Le dixiéme de cing pouces.. ...... .. A 5

Ce fer venoit de la ﬁ)rgf: de Cimmé;r}n pres Chatillon-
fur-Seine, & comme tous les boulets ont été faits du fer

de cette méme forge, leurs poids (e font trouyés a trés-
pcu-prés proportionnels aux yolumes.

“*  *Le boulet d’un-demi pouce pefoit. ......... 190 grains,
ou 2 gros 46 grains.
.r‘f' Le boulet d'un pouce pefoit.

.......... 1522 grains,
1 1 2 ontes § gros 10 graine,
l ~ Suppliment, Tome 1, i o L
2
- ;"I‘ .
4 '-'-.-{




146 INTRODUCTION A L'HISTOIRE

Le boulet d'un pouce & demi pefoit. ., ... 5136 grains,
,ou § onces 7 gros 24, grains.
Leboulet de deux pouces pefoit......... 12173 grains
' ou 1 livre 5 onces 1 gros 5 grains.

Le boulet de deux pouces & demi pefoit.. . 23-8; grains,

ou 2 livres g onces 2 gros 2.1 grains.
Le boulet de trois pouces pefoit. . . ...... 41085 grains, s
" ou 4 livres 7 onces 2 gros 4 j. grains.
Le boulet de trois pouces & demi pefoit. .. 65 1-5& grains ,
ouy livres 1 once 2 gros 22 grains.
Te boulet de qUALE POVCES < v siv o /asivis siv s 97398 grains,
oi 10livres g onces 4.4 grains.
Le boulet de quatre pouces & demi peloit 138179 grains,
ou 14 livres 1§ onces 7 gros 11 grains.
Le boulet de cing pouces pefoit. ..o ... 190211 grains,

ou 20 livres 10 onces 1 gros 59 grains..

Tous ces poids ont CLé pris jufte avec de twrés-bonnes
balances, en faifant limer peu-a-peu ceux des boulets qui
fe font trouvés un peu trop forts. '

Avant de rapporter les expériences, j obferverai:
1.° Que pendant tout le temps qu'on les a faites , le
thermometre expofé a l'air libre éroit a la congélation ou
a quelques degrés au-deffous (@) ; mais qu'on a laiffére™
froidir les boulets dans une cave ot le thermométre Ctoit
a peu pres a dix degrés au-deffus de la congelation H
- P
.(¢) Diyifion de Reaumur. {:,

i "

e
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c’eft-i-dire au degré de la tempéraure des caves de
I'Cbfervatoire ; & ceft c¢ degré que je prends ici pour
ectui de da tempdrature actuelle de la Terre.

2. Jai cherché a faifir deux inflans dans le refroj-
diffement, le premier ol les boulets cefloient de briiler,
c'eft-d-dire, le moment oit on pouvoit les toucher & les
tenir avec la main, pendant une feconde, fans fe briiler;
*Ie fecond temps de ce refroidiffement étoit celui ol les

boulets fe forremvés refroidis julqu’au._point de la tem-

pérature actuelle, c’eft-a-dire , 3 10.degrés au-deflus de Ia
congdlation. Et pour connoitre le moment de ce refroi-
diffement jufqu’a la température a@uelle, on s’eft fervi
d’autres boulets de comparaifon de méme matiére & de
mémes diamétres qui n’avoient pas éié chauffés & que l'on
touchoit en méme tem Ps que ceux qui avoient été chauffés.
Par cet attouchement immédiat & fimultané de la main ou
des deux mains fur les deux boulets , on pouvoit juger
affez bien'du moment ot ces boulets étoient ¢galement
froids ; cette maniere fimple eft non-feulement plus aifée
que le thermométre quil efit été difficile d’appliquer ici,
mais elle eft encore plus précife,, parce qu’il ne s'agit que
de juger de I'égalit¢ & non pas de la proportion de la
chaleur, & que nos fens font meilleurs juges que les
- {lumens de tout ce qui eft abfolument ¢gal ou parfai-
tement femblable. Au refle, il eft plus aifé de reconnoitre
_Jinflant ot les boulets ceffent de briiler que celui ot ils

- Te font refroidis. i Ia température actuelle parce qu'une

¥ fenlation vive eft toujours plus précife qu'une fenfation

T jj
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- [3
tempéree, attendu que la premicre nous alfecte d'une
manicre p[lis forte. s

3.° Comme le plus ou le moins de poli ot de him
far le méme corps fait beaucoup  la fenfation du toucher,
& qu’un corps poli femble ¢cure plus froid §'il eft froid,
& plus chaud s'il eft chaud, qu’'un corps brut de méme ;7
matiére, quoiqu'’ils le foient tous deux égalemeny, jaien =
{oin que les boulets froids fuffent bruts & fembdables a
ceux qLu avoient été chaufiés dont la~fi&fe ¢roit femée
de petites éminences produites par I'action du feu,

"EXPERIENCE.J
I.
L £ boulet d’un demi-pouce a ¢été chauffé & blanc en 2 minutes.
11 s’eft refroidi au point de le tenir dans la main en 12 minutes,
Refroidi au point de [a température alluelle en 39 minutes.

IL

LE boulet d'un pouce a été chauffé i blanc en < minutes <.
F 2

a

11 s’eft refroidi au point de le tenir dans la main en3 5 minutes
Relroidi au poihit de la température acluelle en 1 heure 33 minutes.

I1TL
L & boulet d’un pouce & demi a éte chauffé & blanc en g minutes.

1l S'eft refroidi au point de le tenir dans fa main en §8 minutes.
Refroidi au point de la température actuelle en 2 heures 2§ MiNBLe s

Y-

L £ boulet de 2 pouces a ¢t¢ chaufté 4 blanc en 13 minutes. &

1l s'eft refroidi au point de le tenir dans la main en 1 heure 20 minutes, ~
Refroidi au point de la température adluelle en 3 heures 16 minutes. &
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Y.
L. E boulet de = pouces & demi g été chauflé 3 blanc en 16 minutes.

Il s'eft refroidi au point de le tenir dans [a main en 1 heure 4.2 mi,
Refroidi au point de la température acluclle en 4 heures 30 minutes.

W I,
L boulet de 3 pouces a été chauffé a blanc en 19 minutes 3.

11 seft refroidi au point de le tenir dans [a main en 2 heures 7 min.

Refroidi au fhint de la température actuelle en 5 heures 8 minutes.
- VIL

LE boulet de 3 pouces £ a €t¢ chaufté 4 blanc en 23 minutes 2.

* 11 s'elt refroidi au point de le tenir dans [a main en 2 heures 36 Minutes.
Refroidi au point de la température acluelle en 5 heures 56 minutes.

b ' & 8 U

LE boulet de 4 pouces a ét¢ chauffé a blanc en 27 niinutes £,
I s'efl refroidi au point de le tenir dans la main en 3 heures 2 minutes.
Refroidi au point de [a température actuelle en 6 heures 55 minutes.

1X. ;

LE boulet de 4 pouces £ a été chauffé a blanc en 31 minutes.
11 seft refroidi au point de le tenir dans la main en 3 leures 25 min.
Refroidi au point de la température actuelle en 7 heures 46 minutes.
X, -
LE boulet de § pouces a été chauffé 3 blanc en 34 minutes.
H s'ef rfFrqidi au point de le tenir dans la main en 3 heures 52 min.

Refroidi au point de la température actuelle en § heures 42 minutes,
e

Ladiicrence la plus conftante que ['on puiffe prendre
entre chacun des termes qui expriment le temps du refroi-

_ diffement, depuis I'inflant ol I'on tire les boulets du fen,
‘imq 1'a celui ou on peut les oucher fans fe briler, fe trouve



150 INTRODUCTION A L'HISTOIRE Rl
ére de vingt-quatre minutes; car en {uppofant chaque
terme augmentc de vingt-quatre, on aura
[ I £ ¥ I # i (] i '] ]
lz:gﬁ,_fﬁD,S‘f., o8’ 132, 156,118?.‘10%23-9-.’ ]
Et la (uite des temps réels de ces refroidiflemens trouvés 3
“par les expériences précédentes, eft
11.’35: sb 80, 102, 1 H?,lgé,zgz 50 __Blf j
Ce quiapproche de la premiére autant que I’ m.pcncncc :

peut apprucher du calcul. M "
- -
De méme la différence la plus coméas que 'on puiffe -

prendre entre chacun des termes du refroidiffement jufqu’a
la température aftuelle, fe trouve éwre de 54 MINULES
car en fuppofant chaque terme augmenté de $4., On aura
395 93, 147, 201, 255, 309, 363', 417, 471/, 525"
Et la fuite des temps réels de ce refroidiffement, trouvés
1:-11 les expcnences precédentes, eft
39 93’ 145, 196',248', 308/, 356, 415, 466, 522"
Ce qui approche aufli beaucoup de la plemlerc fuite
fuppofée.

s,

J’ai fait une feconde & une troifieme fois les mémes
expcriences fur les mémes boulets; mais j’ai vu que je ne
pouvois compter que fur les premiéres, parce que je me
fuis apercu qu'a chaque fois qu'on chauffoit les boulets,
ils perdoient confidérablement de leur poids; car -

£} * Bl i a 0

Le boulet d’un demi-pouce aprés avoir été chauflé trois fois, ‘

avoit perdu environ la dix-huitieme partie de fon poids. g

Le boulet d'un pouce aprés avoir été chauffé trois fois, avoit
perdu enviror la feizieme partic de fon poids. st
. 4
. .4
-
h-....,,“ 1
~
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Le boulet d'un pouce & demi aprés avoir été chaufl¢ trois fois,

avoit perdu la quinziéme partie de fon poids. :
____'__Jﬁ boulegde deux pouces aprés avoir été chauflé trois fois, aveit

perdu & peu-prés la quatorzieme partie de fon poids. ;
Le boulet de deux pouces & demi aprés avoir été chauffé trois

fois, avoit perdu a peu-pres [a treizieme partie de fon poids.

. Le boulet de trois pouces aprés avoir été chauffé trois fois, avoit

s [a treizitme partie de fon poids.

Le boulet ¢ es & demi apres avoir été chanflé trois fois,
avoit perdu encore un peu plus de [a treizieme partie de fon poids.
Le boulet de quatre pouces aprés avoir été chauflé trois fois , AVOit
perdu la douzicme partie & demie de fon poids.
Le boulet de quatre pouces & demi aprés avoir été chaufl¢ trois fois,
avoit perdu un peu plusde fa douziéme partie & demie de fon poids,
Le boulet de cing pouces apres avoir été chaufté wois fois, avoit
perdu & trés-peu-prés la douziéme partie de fon poids, car il pefoit

avant d'avoir été chauffé, vingt livres dix onces un gros 59 grains/a/.

-

(@) Jen'ai pas en ocealion de | vingt-quarre livres & demie. Ona
faire les mémes expériences furdes | vénli¢ fur une grande quantité de:
boulets de fonte de fer; mais M.de | boulets » que plus onles a chaufiés
Mombeillard, Licutenant-colone! | & plusils ont angmenté de volume
du régiment Royal - Anillerie, | & dininué de poids ; enfin fur
m's communiqué la note fuivante | quarante mille boulets chaufids &
qui v {upplée parfaitement. On a . répés pour les réduire an calibre
pele plufieurs boulets avant de les | des canons, ona perdu dix mille ,

chaufler , qui fa font ouvés du | cell-i~dire, un quart , en forte
e i R iy . 4 i
poids de ving-iept livies & plus, | qu'i tous cgards cette praticue ft
Apréstopération ils ont éié réduiis | mauvaife,
I
vingt-quatre livres & un quart &

——
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On voit que cette perte fur chacun des boulets eft
extrémement.confidérable, & qu’elle paroit aller en aug-
mentant & mefure que les  boulets font plus gros, cgqui
vient,d ce que je préfume, de ce que I'on eft oblige d’appli-

'i'{ﬂcr e feu violent d’autant plus tong-temps quc les corps

{ont plus arands ; mais en tout cette perte de poids, non-
{rulement eft occafionnée par le dérachement des parties
de la furface qui fe réduifent en fcories, & ¢ tomben

ece {sechement

dans le feu ; mais encore par une el]
ou de calcimation intérieure qui diminue la pefanteur des
partics conflituantes du fer; en forte qu'il paroitque le feu=*
violent rend le fer fpécifiquement plus 1éger & chaque fois
quon le chauffe. Au refte j’ai trouvé par des expériences
ultérieures, que cetic diminution de pefanteur varie beau-
coup felon la difiérente qualit¢ du fer,

Ayant donc fait faire fix nouveaux boulets depuis
un demi-pouce jufqu’d. trois pouces de diamctre, & du
méme poids que lfes premiers; jai trouve les mémes
progrefligns tant pour I’entrée que pour la fortie de la
chaleur, & je me fuis affuré que le fer s’¢échauffe & fe
refroidit en effet camme je vigns de I'expoler.

_Un paffage de Newton (4) a donné. naiffance & ces
experiencds.

Globus frri candemtis, digitum ununt Latits , calorem efaid,

onmnem [patto hore: unius in aére confiffens, vix amitteret. Globus
auem major calovens diniies confervaret in ratione diameri ,

Ly

() Princip. mathdm. Load, 1726, page 5039, ‘
ropIeres)
. _P ﬂp E.L
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proprerea quod fupeificies (‘ad cuyjus menfuram per contactun
acris ambicntis refrigeratur) 52 illd ratione minor eff pro guan-
Zewrre iaterse fue calide ticlufa. fc!’l‘frgm' Slobus ferri candentis
fuwie terre aqualls , id eff, pedes plus ninus L0000000 latls ,e
dicbus totidem & ideirco anmis Joooo , vix refrigefeeret.

Sufpicor tamen quod duratio caloris ob caufas latentes augeatur
N minori yatione quam . ed dianetri ;& oprarin. rationent

pp—— 53 aneiea invefligar,

onc qu'on fit les expériences que je
w Viens d'expoler, & je me fuis déterminé 3 les tenter non-

Newton deflir

feulement parce que j'en avois befoin pour des vues
femblables aux fiennes, mais encore parce que j'ai cru
m'apercevoir que ce grand homme pouvoit s'Cire trompé
en difant que la durée de la chaleur devoit n'angmenter,
par l'eflet des caufes cachées, qu'en moindre raifon que
celle du diaméwre; il m’a paru au contraire cn y réflé-
chiflant que ces caufes caclices ne pouvoient que rendre
cette railon plus grande au lieu de Ia faire plus petite.

[l eft certain, comme le dit Newton, qu'un globe plus
grand conlerveroit fa chalcur plus long-temps qu'un plus
etit en raifon du diamétre, fi on (uppoloit ces globes
campolcs d'une matiére parfaitement permcable a [a
chaleur ; en forte que la fortie de Ia chaleur fir abfolu-

e e & que les particules ignces ne trouvaflent
aucun obflacle qui pht les arréter ni changer le cours de
lewr dire@ion: ce n'efl que dans cette fuppofition ma-
, thématique, que la durée de la chaleur feroit en cfiet on
’rzliﬁ]n du diameétre; mais les caufes cachdes, dont parle
= Supplinent. Tome 1, : U
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Newton. & dont les principales font les obftacles qui
réfultent de la perméabilit¢® non ablolue, imparfiite &
in¢gale de toute maticre folide, au lieu de eliminuerle

Ltemps de la durée de fa chaleur, doivent au contraire
laugmenter; cela m'aparn fi clair, méme avant d’avoir
tent¢ mes explriences, que je lerois porté a croire que
Newton qui voyoit clair auffi julque dans les chofes méme
qu'il ne failoit que foupgonner, n’efl pas to
crreur, & que le mot minori ratid

icu de mayort,
n’elt qu’une faute de [a main ou de celle d'un copilte, qui_,
s’cft gliffée dans toutes les ¢ditions de fon ouvrage, du
moins dans toutes celles que j'ai pu confulter: ma con-
jecture eft d’autant mieux fondée que Newton paroit dire
ailleurs précifément le contraire de ce qu'il dit ici; ceft
dans la onzieéme queftion de fon Trait¢ d’Optique (d) ;
« les corps d'un grand volume, dit-il, ne confervent-ils
» pas plus long-temps. ( Nota. Ce w0t PLUS LONG -TEMPS
> ne peut fignifier ici qu’en rafon plus grande que celle du diametre)
» feur chaleur parce que leurs parties s’échauflent recipro-
» quement! & un corps vafte, denfe & fixe étant une fois
> échauffé au-dela d’un certain ‘degré, ne peut-il pas jeter
» de la fumiere en telle abondance , que par ['¢miflion & la
» réaction de fa lumicre, par les réflexions & les réfractions
» de fes rayons au-dedans de fes pores, il devienne towpedss
» plus chaud julqu’a ce qu'il parvienne a un certain degré
» de chaleur qui égale la chaleur du Soleil ! & le Soleil &des

&

i
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{d) Traduélion de Cofte. ‘
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Froiles fixes , ne fontce pas de vafles terres violemment
¢chauflées dont la chaleur & conferve par la gmﬂl-ur de «
pecorps » & par ["action & la réaclion réciproque entre «
eux & la lumicre clu ‘ils jettent, leurs parties ¢tant d’ ]I“LUI:. «
empéchces de s'¢vaporer en fumde, non-feulement par u
leur fixité, mais encore par le w:l"tf' poids & la gramlc &

- dcnﬁu, des at 'pofi:h ‘res qm wf nt de wous cbtés, les «

L4

i Parice paﬁhge. on voit que Newton, I‘-IDI]—r{“.LIICII'ICJ'It
eft ici de mon avis fur la durée de la chaleur, qu'il fuppofe
en raifon plus grande que celle du diametre , mais encore
qu’il renchérit beaucoup fur cette augmentation , en difant
qu’un grand corps, par cela méme quiil eft grand, peut
augmenter [ chaleur.

Quoi qu'il en foit, 'expérience a pleinement confirmé
ma penfée. La durée de la chaleur ou, fi 'on veut, le
temps employé au refroidiffement du fer welt point en

| - plus peice, mais en plus grande railon que celle du diametre;
: il n’y a pour s’en affurer qua comparer les progrefiions
| fuivantes.

DrAamETRES
3andint 5 a0, 7; 8, 9, 10 demi-pouces.
s du premier refroidiffement, fuppofés en raifon
du diametre. :
12, 24, 36, 48/, 60/, 72", 84/, 96', 108, 120 minutes.
Temps réels de ce refroidilfement, trouyés par Pexpé-
rience;

-
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39, 7%, 117,156, 195,234%273, 312,351, 390"

156 INTRODUCTION A L'HISTOIRE Fa
12, 35'4, 58, 8o, 102!, 127, 156', 182%, 205/, 232,

Temps du fecond relroidlement, fuppolés en raifon
du diametre.

3!

Temps réels de ce fecond refroidiffement , wrouvés par
Uexpérience;

395935 145, 196,248, 308", 356, 41 5=+f

On voit, en comparant ces progre
que dans tous les cas la durée de la cha

a terme,
cur, non-fculement
n'eft pas en raifon plus petite que celle du diaméwe, =
(comme il eft ¢erit dans Newton), mais qu'au contraire
cctte durée elt en raifon confidérablement plus grande

Le docteur Martine qui a fait un hon ouvrage fur les
thermometres, rapporte ce paffage de Newton, & il dit,

qu’il aveit commencc de {aire ciuf:lques expcriences ciu’il l
fe propoloit de pouffer plus loin; qu'il croit que I'opinion :
de Newton eft conforme a la vérité, & que les corps '

femblables confervent en'effet la chaleur dans [a propor-
tion de leurs diamétres; mais que quant au doute que
Newton forme, fi dans les grands corps cette proportion
n’clt pas moindre que celle des diametres, il ne le croit pas
fuliimment fondé. Le dofleur Martine avoit raifon
cet ¢gard ; mais en méme temps il avoit tort de croire ™S
d’apres Newton, que tous les corps femblables folides
u fluides, conférvent leur chaleur en raifon de leurs
diamétres ; il rapporte a la vérité des expériences faites
évec de I'eau dans des vales de porcelaine, par lelquelies
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il rouve que les temps du refroidiffement de 'eau font
prefque proportionnels awex diamewes des vales qui la
antenngnt : mais nous venons de voir que ¢'elt par
cette raifon méme que dans les corps folides la chofe fq
pafle ditféremment, car I'cau doit étre regardée comme
une maticre prefque enticrement perméable a fa chaleur,

~ puilque c’eft un fluide homogene & qu'aucunes de fes

*nsstieg cuvent faire obflacle a la circulation de la
chaleur : ique les expdricnces du doéteur
Martane donnent a peu-prés la raifon du diameérre pour

= le refroidiffement de Peau, on ne doit en rien conclure
pour le refroidiffement des corps folides.

Tl 5

Maintenant, fi Pon vouloit chercher avec Newton,
combien il faudroit de temps a un globe gros comme Ia
Terre pour fe refroidir, on trouveroit, d'apres les expé-
riences précédentes quau licu de cinquante mille ans
qu'it afligne pour le temps du refroidiffement de la Terre
julqu’a la température a&tuelle, il faudroit dé¢ja quarante-
deux mille neuf cents foixante-quatre ans & deux cents
vingt-un jours pour la refroidir, (eulement juf&;u’mr point
oil elle cefleroit de britler, & quatre-vingt-feize mille fix
cents {oixante-dix ans & cent trente-deux jours pour la

~ refroidiv 4 Ja température actuelle.
Car la fuite des diaméwres des globes ¢tant
1,2, 3, 4, S5 .. .........N demipouces,
celle des temps du refroidiffement juiqu a pouvoir toucher
 fes globes fans fe Driler, fera

'!-
——

—~
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12, 36, 60, B4, Jrgf e o 24 N—12 minutes:
Fr le diametre de la Terre ¢idnt de 2865 lieues, de 25

au degré, ou de. . . « . 6537930 toiles de 6 picds. \]‘

o En faifant la lieue de. . . 2282 toiles, 4

ouder CH UL 39275 BONpiedss

oude. . . .. ... 941461920 demi-pouces: -
L]

Nous avons N—=. . . . 9+146i910W

Et 24 N— 12 = 22595086068 Minutes, c'eft - -
dire quarante-deux mille neuf cents foixante-quatre ans
& deux cents vingt-un jours pour le temps nécefluire au
refroidilfement d'un globe gros comme la Terre, feulement
jufqu’au point de pouvoir le toucher {ans fe briler.

Et de méme la fuite des temps du refroidiffement
julqua la température actuelle, fera '

39 93 147, 201, 255% .. . 54 N—15".

Et comme N eft toujours = g 41461920 demi-pouces,
nousaurons 54 N—15=50838943662 minutes, ¢ ell-
a-dire, quatre-vingtrfeize mille fix cents foixante-dix ans

-
¢

|
f
|

& cent trente-deux jours pour le temps néceffaire au refroi-
diffement d’un globe gros comme la Terre au point de
la température actuelle.

Seulement on pourroit croire que celui du refroidile-
ment de la Terre devroit encore éwe confidérablement
augment¢ , parce que |'on imagine que le refroidiffement ge
s’opere que par le contaét de I'air, & qu'il y a une grande
différence entwre le temps du refroidiffement dans 1'air &

%‘

T

|
]
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——

;‘
|

le temps«lu relroidiffiement dans le vide: & coinme on

doit fuppofer que la terre & lair (& fCroient en méme

temps redroidis dans le vide, on dira qu'il Gur faire ¢rat
de ce furplus de temps ; mais il eft ail¢ de faire voir que
cette diflérence ell tres-peu confidérable, car quoique la
denfité du milieu dans lequel un corps fe refroidit, faffe
quelque “chofe fur la durée du refroidiffement: cet effet

% elthias indre qu’on nc pourroit I'imaginer, puilque
dans le mcfodemgeai cft onze mille fois plus denfe que
Pair, il ne faut pour refroidir les corps qu’'on y plonge
qu'environ neuf fois autant de temps qu'il en fiu pour
produire le méme refroidiffement dans I'air.

La principale caufe du refroidiffement n’eft donc pas
le comtadt du milieu ambiant, mais la force expanfive qui
anime les parties de la chaleur & du feu, qui les chaffe
hors des corps ou elles réfident , & les poufle diretement
du centre a la circonférence.

En comparant, dans les expéricnces précédentes, les
temps employés a chauffer les globes de fer, avec les
temps néceflaires pour les refroidir; on verra quil faue
environ la fixieme partie & demie du temps pour les
chauffer a blanc, de ce qu’il en faut pour les refroidir
au point de pouvoir les tenir & la main, & environ la

mauazicme partic & demie du temps quil faut pour les
refroidir au point de la température auclle (¢); en forte

*re) Nota. Le boulet d’un pouce temps, & ne fuivent point cette
& celui d'un demi-pouce fur-tout, proportion de quinze & demi i un,
ont ét¢ chauffés en bien moins de | & cell par la raifon qu'éwnt trés-

M
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qu'il y a encore une tri's-gmmlc corrcélion asfaire dans
le texte de Newten, fur Ueftitne qu'il fait de la chaleur
que le Soleil a communiquée a la Comcte de »680; cane.
gette Comcte n'ayant ¢t¢ expolée a' la violente chaleur
du Soleil que pendant un petit temps, elle n’a pu la
recevoir quen proportion de ce t&*mps , & non pas en
entier comme Newton paroit le fuppoler dans le paffage
que je vais rapporter:
Efl calor Solis wr radiorum denfira geciproce ut
quadratum diffantie locorum a Sole. Ideoque cim diffantia
cometee a centro Solis decemb, 8. ubi in perilielio verfabatur, effe
ad diffantiam terra a cenrro Jolis ue 6 ad 1000 circiter, calor
Jolis re;mri’ comietani ce tempore cvat ad calorem Solis aflivi apud
nosut 1000000 ad 36, feu 28000 ad 1. Sed calor agwee cbul-
lientis eft quafi triplo weajor quam calor quent terra arida concipit
ad aflivim Solem ur expertus fum, &e. Calor ferri candentis
(fi relé conpelor) quafi triplo vel quadyupld major quam caler
aque chullientis; ideoque calor quem teria atida apud Cometam
in perihelio verfantem ex radlis folavibus concipere poffér , quaf
2000 vicibus major quam calor ferri candentis. Tanto auten:
calore vapores & exhalationes, omnifque materia volatilis flatin
“confumi ac diffipart debuiffent.
Coueta igitur in perihelio fio calorem immenfum ad JSoler

concepit & calorem illun divtifime confervare J01¢fl, " m—

petits & placés dans un grand feu, & demi de diameéertre, fa propgr-
fa chalear les pénétroit, pourainfi | ton que j'énblis ici fe wouve
dire, tout- 1~ coup; mais i com- | affez exadte” pour qu'on puille y
mencer par les Loulets d'un pouce camier,

& -

J
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Je remarquerai d “abord, que Newton fait ici la chaleur

du fer rougi beaucoup moindre qu’elle n'eft en effet, &
Wil le djt lui-méme dans un M¢moire qui a pour titre,

T Echelle de la chaleur, & qu'il a ]m!JhL dans les Tmnimfhuns
ph:iofﬂplnquu de 1701, c’eft-a-dire, plufieurs années
apres la publication de fon Livre des Principes. On voit
dans ce Mémoire qui eft excellent , & qui renferme le
* germe degoutes les idées fur lefquelles on a depuis conflruit
les Ehcﬁ%'I y voit, dis-je, que Newton apres des
expériences trés-exactes, fait la chaleur de I'eau bouillante
trois fois plus grande que celle du foleil d'cié, celle de
I’étain fondant fix fois plus grande, celle du plomb fondant
huit fois plus grande, celle du régule fondant douze fois
plus grande , & celle d'un feu de cheminée ordinaire, feize
. ou dix-fept fois plus grande que celle du foleil d'été; &
de-li on ne peut s’'empécher de conclure que la chaleur
du fer rougi a blanc ne foit encore bien plus grande, puil-
qu'il faut un feu conftamment animé par le foufflet pour
chauffer le fer a ce point. Newton paroit lui-méme le fentir,
& donner a entendre que cette chaleur du fer rougi, paroit
érre fept ou huit fois plus grande que celle de I'eau bouil-
lante ; ainfi il faut, fuivant Newton lm méme, changer trois
mots au paflage précédent, & lire, m!arﬁuz candentis ¢ff
- waff triple (feptuplo) vel quadiuplo (0uple) major guam calor
aque chullientis ; ideoque calor apud Comeram in perilelio
verfanten quafi 2000 (1000 ) vicibus major quam calor ferri
candentis. Cela diminue de moitié la chaleur de cetie
Comete, comparée i celle du fer rougi a blanc.

= Suppliment, Tome 1. . A,

b
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Mais cette diminution qui n’eft que relative, n’eft rien
en elle-méme ni rien en comparaifon de la diminution
réelle & tres-grande qui réfulte de notre premigre con-
fidération , il faudroit pour que la Cométe efit regu cette
chaleur mille fois plus grande que celle du fer rougi
qu'clle elit {¢journé pendant un temps tres-long dans le
voifinage du Soleil , au lien quclle n'a fait que paﬂ'cr
trts-mpuluncnt fur-tout & la plus petite dift: N i
laquelle feule néanmoins Newton ¢tgblic ca cul de
comparaifon. Elle éroit le 8 décembre 1680 a -5 de la
diftance de la Terre au centre du Soleil; mais la veille ou
le lendemain, c’eft-a-dire vingt-quatre heures avant &
vingt- quatre Leures apres, elle ctoit déja a une diftance
fix fois plus grande, & ol la chaleur étoit par conféquent
trente-fix fois moindre.

I'on vouloit donc connoitre la quantité de cette
chaleur communiquée & la Cométe par le Soleil , voici
comment on pourroit faire cette eftimation affez jufte, &
en faire en méme temps la comparaifon avec celle du fer
ardent, ait moyen de mes expériences.

les fuppoferons comme un fait que cette C(}mct{: a
en‘.p[c}c fix cents foixante-fix heures a defcendre du pmnt
ou elle étoit encore f:.i{ggm.e du Soleil d'une diftance égale
a celle de fa Terre 2 cet aftre, auquel paint la Cométe ~
recevoit par conféquent une chaleur égale a celle qur:-r-
Terre recoit du Soleil, & que je prem[s ici pour ['unité;
nous fuppoferons de méme que JaComete a employé fix
cents foixante-fix autres heures a remonter du point le plus

T —
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bas de fon périhélie & cette méme diftance; & (uppofant
aufli fon mouvement uniforme, on verra que la Cométe
¢tant au point le plus bas de fon périhélie, c’eft-a- direy,

A .—;;“T; de diftance de la Terre au Soleil , la chaleur qu’ell’c:':l
reuc dans ce moment ¢toit vingt - fept mille fept cents
foixante-feize fois plus grande que celle que recoit la Terre:

~ en donnanta ce moment une durée de 8o minutes , favoir,

'.4_0 min en defcendant, & 40 minutes en montant, on
aura; = .

A 6 de diftance 27776 de chaleur pendant 8o minutes.
A 7 de diftance 20408 de chaleur auffi pendant 8o min,
A 8 de diftance 1 562 5 de chaleur toujours pendant 8o,
& ainfi de fuite jufqu’ala diftance 1000 o la chaleureft 1.
En fommant toutes les chaleurs i chaque diftance, on
trouvera 363410 pour le total de la chaleur que la Comeéte
arecue du Soleil, tant en defcendant qu’en remontant, qu’il
- faut multiplier par le temps, c’eft-3-dire, par ¥ d’heure;
on aura donc 48454~ qu'on divifera par 2000 qui re-
prélente a chaleur toule que la Terre a recue dans ce
méme temps de 1332 heures, puilque la diftance eft
toujours 1000, & la chaleur toujours = 1 ainfi I’on aura
242 3,5 pour la chaleur que la Cométe a regue de plus °
que la T'erre pendant tout le temps de fon périhélie, au lieu
= e 28000 comme Newton le fuppole, parce qu’il ne
prend que le point extréme, & ne fait nulle attention 4 fa
tres-petite durée du temps,
Et encore faudroit-il diminuer cette chaleur 242 47,
parce que fa Comete parcouroit, par fon accélération,

‘ X ij
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d’autant plus de chemin dans le méme temps qu'elle éuoit
l]Ius I‘H‘E‘.S du Soleil, .
@ Mais en négligeant cette diminution, & en admettant
que la Comete a en effet regu une chaleur & peu-prés deux
cents quarante-deux fois plus grande que celle de notre
Soleil d’été, & par conféquent 177 2 fois plus grande que
celle du fer ardent, fuivant I'eftime de Newton, ou feu-
Jement dix fois plus grande fuivant la corretiofu’il faut*
faire a cette eftime; ‘on doit fuppofer qlwncr une
chaleur dix fois plus grande que celle du fer rougi, il faudroit
dix fois plus de temps, c’eft-a-dire, 1 3320 heures, aulieu
de 1332. Par conféquent on peut comparer a la Comete
un globe de fer qu’on auroit chaufté & un feu de forge
pendant 13320 heures pour pouvoir le rougir a blanc.
Or, on voit par mes expériences , que la fuite des temps

néceflaires pour chauffer des globes dont les diametres
croiflent, comme

Fr 25 354y 5o os oo . . n demi-pouces,
eft a trés-pen pres
r 4 n— 2 5
SRS R AR R € > minutes.
g 1
On aura donc Z=—2 — 69200 minutes.

D’olt 'on tirera n — 228342 demi-pouces.

Ainfi avec le feu de forge, on ne pourroit chauffer d

blanc en 799200 minutes ou 1 3320 heures, qu’un globe
dont le diamétre feroit de 228342 demi-pouces, & par
eonféquent il faudroit pour que toute la maffe dela Comete
foit échauffée au point du fer rougi a blanc, pendant le

L] -
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peu de temps qu'elle a éé expofte aux ardeurs du Soleil,
qu'elle n’clit eu que 228342 demi-pouces de diametre,
& fuppofeg encore qu'elle eiir été frappée de tous cdtés,
& en méme temps par la lumiére du Solcil. D’otu il réiulte

que fion fafuppofe plus grande, il faut néceffairement ﬂtp-'

o

pofer plus de temps dans laméme raifon den 8 Z2—2 ; en

Jorte, ]mr;_:::\cmpic que fi I'on veut fuppofer la (..mncte
¢aale a T ¢erC, ON aurd 7= 941 461920 demi-pouces,

’:— 3 — - L '. ]
Er——— 3295116718 minutes, c’eft-a-dire, qu'au

" Jieu de 13320 heures, il en faudroit 54918612, ou fi

i’on veut, aulieu d’un an 190 jours, il faudroit 62 Gg ans
pour chauffer a blanc un globe gros comme la Terre; &
par fa méme raifon, il faudroit que la Comete, au lien
de n’avoir {éjourn¢ que 1332 heures ou 55 jours 12
heures dans tout fon périhclie, y elit demeuré pendant
302 ans. Ainfi les Comeétes, lorfqu’elles approchent du
Soleil, ne regoivent pas une chaleur immenfe, ni tres-
long-temps durable, comme le dit Newton, & comme
on feroit porié a le croire a la premiere vue; leur f¢jour
eft fi court dans le voifinage de cet aftre, que leur maffe
n’a pas le temps de s’échauffer, & qu'il n'y a guere que
la partie de la furface, expofée au Soleil, qui foit brilée
par ces inftans de chaleur extréme, laquelle en calcinant
=& volatilifant Ia matiere de cette furfacc la chafle au-
dclmrs en vapeurs & en poufliere du c6té oppolé au
Soleﬂ & ce quon appelle /a .?rmnf dune Comere, n’eft
autre chofe que la lumiére méme du Soleil rendue
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!

{enfible , comme dans une chambre obfcure, par ces
atomes que la chaleur poufie d'autant plus loin quelle
clt plus violente. .

Mais une autre confidération bien différente de celle-ci
* & encore plus importante, c’eft que pour “PI}liqﬁEr la
réfultat de nos expériences & de notre caleul 4 la Cométe
& 4 la Terre, il faut les fuppofer compofées de matieres
qui dmmmftml{,nt autant de temps que le fer pour (@
refroidir ; tandis qtte dans le réel, les matlcrﬁ pnnmpd!fq
dont le globe terreftre eft compofé, telles que les glaifes,
les gres, les pierres, &c. doivent fe refroidir en bien moins
de temps que le fer.

Pour me fatisfaire fur cet objet, j’ai fait faire des globes
de ghife & de grés, & les ayant fait chauffer a la méme
forge julqu’a les fiire rougir a blanc, j'ai trouvé que
{es boulets de glife de deux pouces fe font refroidis
au point de pouvoir les tenir dans la main en trente-huit
minutes, ceux de deux pouces & demi en quarante-huit
minutes, & ceux de trois pouces en foixante minutes,
ce qui étant comparé avec le temps du refroidiffement
des boulets de fer de ces mémes diameéwes de deux
pouces, deux pouces & demi & trois pouces, donne
les rapports de 38 a 8o pour deux pouces, 48 a 102
pour deux pouces & demi, & 6o a r277 pour wois
pouces, ce qui fait un peu moins de 1 a 2; en forte”
que pour l¢ refroidiffement de la glaife, il ne faut pas la
moiti¢ du temps qu’il faur pour celui du fer.

J'ai trouvé de méme que les globes dé gres de deux

LY
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pouces fe font refroidis au point de les tenir dans la main
en quarante-cing minutes , ceux de deux pouces & demi
en cinquange - huit minutes, & ceux de trois pouces en
foixante - quinze minutes ; ce qui étant comparé avec le
temps du refroidiffement des boulets de fer de ces mémes
diamétres , donne les rapports de 46 4 8o pour deux
pouces, de 58 a 102 pour deux pouces & demi, &
de 75 a 127 pour trois pouces, ce qui fait 4 Ires - peu-
pres la raifont de 9 4 5 en forte que pour le refroidif-
fement du gres, il faur plus de la moitié du temps qu'il
“faut pour celui du fer.

J'obferverai au fujet de ces expériences, que les globes
de glaife chauffés & feu blanc, ont perdu de leur pefanteur
encore plus- que les boulets de fer, & julqua la neuvieme
ou dixieme partie de leur poids; au lieu que le grés chauffé
au méme feu, ne perd prefque rien du tout de fon poids,
quoique toute la furface fe couvre d’émail & fe réduife en
verre. Comme ce petit fait m’a paru fingulier, j’ai répéré
Pexpérience plufieurs fois, en faifint méme poufler le feu
& le continuer plus long - temps que pour le fer; & quoi-
qu’il ne fallit guére que le tiers du temps pour rougir le
gres, de ce qu'il en falloit pour rougir le fer; je I’ai tenu i ce
feu le double & le triple du temps, pour voir s'il perdroit
davantage, & je n’ai trouvé que de tres-légeres diminu-
tions ;» car le globe de deux pouces, chauffé pendant huit
minutes, qui peloit {ept onces deux gros trente grains
avant d’Ctre mis au feu, n’a perdu que quarante-un grains,
ce qui ne fait pas la centiéme partie de fon poids; celui
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de deux pouces & demi, qlﬁ pefoit quatorze onces' deux”
oros huit grains, ayant é1¢ chauflé pendant douze minutes,
n’a perdu que la cent cinquante-quatricme partic de fon
poids; & celui de trois pouces qui pefoit vingt-quatre
onces cinq gros treize grains, ayant éré chaufté pendant
dix-huit minutes, c’eft-a-dire, a peu-pres autant que le
fer, n’a perdu que foixante-dix-huit grains, ce qui ne fait
que la cent quatre-vingt-unieme partie de fon poids. Ces
pertes font fi petites qu'on pourroit les regarder comme
nulles; & affurer en général que le gres pur ne perd rien
de fa pefanteur au feu; car il m’a paru que ces petites
diminutions que je viens de rapporter, ont éi¢ occafion-
nées par les parties ferrugineufes qui fe font trouyées dans

ces grés, & qui ont été en partie détruites par le feu.
Une chofe plus générale & qui mérite bien d’¢ure
remarquée, c’cft que les durées de la chaleur dans diffé-
rentes mati¢res expofées au méme feu pendant un temps
égal, font toujours dans la méme proportion, foit que le
degré de chaleur foit plus grand ou plus petit; en forte,
par exemple, que fi on chauffe le fer, le gres & la glaife
i un feu violent, & tel qu'il faille quatre-vingts minutes
pour refroidir le fer au point de pouvoir le toucher,
quarante-fix minutes pour refroidir le grés au méme point,
& trente-huit pour refroidir la glaife; & qua une chilfuu
moindre il ne faille, par exemple, que dixhuit minutes
pour refroidir le fer & cc méme point de pouvoir le
toucher avec la main, il ne faudra proportionnellement
qu'un peu plus de dix minutes pour refroidir le gres, &
. environ
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" environ huit minutes & demie pour refroidir la glaife &
ce méme point. b
J'ai dait de femblables expériences fur des globes de
marbre, de pierre, de plomb & d’étain, & une chaleur
telle feulement que I'érain commengoit 4 fondre, & jai
trouvé que le fer fe refroidiffant en dix-huit minutes au
point de pouvyoir le tenir a fa main, le marbre fe refroidit
- au méme point en douze minutes, la pierre en onze, le
plomb en neuf, & I’éuin en huit minutes.
Ce n’eft donc pas proportionnellement a leur denfité,
comme on le croit vulgairement (f), que les corps
recoivent & perdent plus ou moins vite la chaleur; mais
dans un rapport bien différent & qui eft en raifon inverfc
de leur folidité, c’eft-a-dire, de leur plus ou moins
grande non fluidicé; en forte qu'avec la méme chaleur il
faut moins de temps pour échauffer ou refroidir le fluide
le plus denfe, qu'il n’en faut pour échauffer ou refroidir
au méme degré le folide le moins denfe. Je donnerai
dans les Mémoires fuivans le développement entier de ce
-principe duquel dépend toute la théorie du progres de la
chaleur: mais pour que mon affertion ne paroifle pas
vaine, voici en peu de mots le fondement de cette
théorie.
— J'ai wouvé par la vue de Pefprit, queles corps qui

e (f) Yoyez la Chimie de | 26 7.—Mulflchenbrock, Efais de
Boérrhave. Partie I pages 266 | Phyfique, pages p4¢7° 969, ¢,
&r276,&aufi 160, 204

Supplément, Tome 1. . X
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¢'échaufferoient en raifon de leurs diametres, ne pour-
roient Ctre que ceux qui [croient p:rrﬂlitummu perméables
% la chaleur, & que ce feroient en méme temps ecux qui
s’échaufferoient ou fe refroidiroient en moins de temps.
Deslors jai penfé que les fluides dont toutes les parties
ne fe tiennent que par un foible lien, approchoient plus
de cette perméabilité parfaite que les folides dont les
partics ont beaucoup plus de cohéfion que celles des
fluides.

En conféquence jai fait des expériences par lefquelles
jai trouvé qu'avec Ja méme chaleur tous les fluides, quel-
que denfes qu'ils foient, s’échauffent & fe refroidiffent
plus promptement qu’aucun folide quelque léger quil {oit;
en forte, par exemple, que le mercure compar€ avec le
bois, s’échauffe beaucoup plus promptement que le bois,
quoiqu’il foit quinze ou feize fois plus denfe.

Cela m’a fait reconnoitre que le progres de la chaleur
dans les corps ne devoit en aucun cas fe faire relativement
aleur denfité; & en effet j'ai rouvé par 'expérience que
tant dans les folides que dans les fluides, ce progres fe
fait plutdr en raifon de leur fluidité, ou fi Pon veut en
raifon inverfe de leur folidité.

Comme ce mot folidité a plufieurs acceptions, il faut
voir nettement le fens dans lequel je I'emploie ici: folide
& folidieé fe difent en Géomérie relativementa la grandeur,
& fc prennent pour le volume du corps; folidicé fe diw
fouvent en Phyfique relativement i Ja denfité, ¢’eft-a-dire,
a la maffe contenue fous un volume donné; [folidiié fe

.
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dit quelquefois encore relativement & la dureté, c’eft-
a-dire, a la réhiftance que font les corps lorlque nous
voulons*les entamer; or ce n'eft dans awcun de ces fens
que J'emploie ici ce mot, mais dans une acception i
devroit ¢rre la premicre parce qu'elle eft Ia plus propre.
Jentends uniquement par folidicé la qualicé oppolée a la

o fluidité, & je dis que c’eft en raifon inverfe de cette

" qualité que fe fait le progres de la chaleur dans la plupart

des corps, & qu'ils s’échauffent ou fe refroidiffent d’autant
plus vite qu'ils font plus fluides , & d’autant plus lentement
qu’ils font plus folides ; toutes les autres circonftances érant
¢gales d’ailleurs.

Et pour prouver que la folidité prife dans ce fens eft
tout-a-fait indépendante de la denfité; j’ai trouvé par ex-
pcrience que des matieres plus denfes ou moins denfes
s'échauffent & fe refroidiffent plus promptement que
d’autres matiéres plus ou moins denfes ; que, par exemple,
Por & le plomb qui font beaucoup plus denfes que le
fer & le cuivre, néanmoins s’échauffent & fe refroidiffent
beaucoup plus vite, & que étain & le marbre qui font
au contraire moins denfes , s’échauffent & fe refroidifTent
aulli beaucoup plus vite que le fer & le cuivre, & qu'il
en eft de méme de plufieurs autres maticres qui quoique
ptus ou moins denfes, s’échauffent & fe refroidiffent plus
promptement que d’autres qui font beaucoup moins denfes
ou plus denfes; en forte que la denfité n’eft nullement
relative a Péchelle du progres de fa chaleur dans les corps
folides,

Y ij
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Et pour le prouver de méme dans les fluides, jai vu
que le mercurc qui eft treize ou quatorze fois plus denfe
que |’eau, néanmoins Séchauffe & fe refroidit eh moins
e temps que l'eau; & que Iefprit-de-vin qui eft moins
denfe que I'cau, ’¢chautfe & fe refroidic aufli plus vite
que I'cau; en forte que généralement le progres de la
chaleur dans les corps, tant pour I'entrée que pour la

5

Ql

{ortie, n'a aucun rapport a leur denfité, & fe fait princi- ~

palement en raifon de leur fluidit¢, en érendant la fluidité
fulqu'au folide, Ceft-a-dire, en regardant la folidité
comme une non fluidité, plus ou moins grande. Dela jai
cru devoir conclure que 'on connoitroit en effet le degré
réel de fluidité dans les corps, en les faifant chauffer a la
méme chaleur ; car leur fluidité (era dans la méme raifon
que celle du temps pendant lequel ils receyront & perdront
cette chaleur: & il en fera de méme des corps {olides ;
ils feront d’autant plus folides, c’eft-a-dire, d’autant plus
non fluides , qu'il leur faudra plus de temps pour recevoir
cette méme chaleur & la perdre : & cela prefque génera-
lement 4 ce que je préfume; car j'ai déja tente ces
expériences {ur un grand nombre de matieres différentes,
& j'en ai fait une table que jai tich¢ de rendre auffi
compléte & auffi exaéte quil m’a & poffible, & quon

wrouvera dans le Mémoire fuivant, -
oo -
*
L]
[ ]
-

LY
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AT T AT e BT R an':.v-lmm
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SECOND MEMOIRE

Suite des Expériences fur le progres de la
chaleur dans les dﬁﬂ‘}'ﬁ’ﬂfﬂ Jubflances

minérales.

—
J’AI fait faire un grand nombre de globes, tous d’un

pouce de diamétre, le plus précifément qu’il a été
“pofiible, des matiéres fuivantes, qui peuvent repréfenter
ici a peu-pres le regne minéral.

Or le plus pur, affiné par les foins de M. Tillet de ks e
{'Académie des Sciences, qui a fait travailler ce globe
A mapritre, PHE. v e orat et ieteaannes . 2. 17
Plomb, pife...oovvinusrneianenicannnns 3: 6. 28:
Argent le plus pur, travaillé de méme, pefe. .. .. 3. 3. 22
Bifmuth, pife. . coooveviiieiiiiane.s e
Cuivre rouge, peles covvrennsecnreerineie. 2. 7. §6.
3 Fertpele.ooht ot b S R 2. 5. 10
Etain, pife. ..voneeersnesroneresamnenens 2. 3. 49.
Antimoine fondu, & qui avoit des petites cavités
3 fafurfice, pHe. .o ovvennaiiiriaricaaes 2. 1. 34
Zinc, pife.. oo vorsvennariaaaanes Pl e PT EE
Emeril, pife. . ... o e ke S 1. 2. 245
Marbre blanc, péfe. . -« cvereaneionscaaen i 0. 23.
3 Gréspur, péfee..o.ovecenneene A sl sars O 2 24
"L
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BOCCR,  punE,

Marbre commun de Manthard L S e o
Pierre calcaire dure & arile de’ lontbard , pife.... o =
Gyps blanc, improprement appelé Albiere, pife.% o 6.
Pierre calcaire blanche, flatuaire, de Ia carriére
d’Aniéres prés de Dijon, péfe............. ... . o, 6.
Criftal-de-roche, il étoit un peu trop petit, &ily
avoit plulieurs défauts & quelques petites félures i fa
furface; je préfume que fans cela, il auroit pef¢ plus
d'un grosde plus; ilpéle.. ... cinevn s vinor v o
Verre commun, pife............ T o
Terre glife pure non cuite, mais trés-séche, pefe. . o
(cre, e, oL 0L S o r A T o

Porcelaine de M. le comte de Lauraguais, pele.. ©

HS M4 a0 O DN

Cazie blatiche pale., oo s s s at v o

Pierre - ponce avec plufieurs petites cavités 3 fa

furface, pefe

Bois de cerifier, qui quoique plus Iéger que le
chéne & Ia plupart des autres bois, eft celui de tous

qui saltére le moins au feu, DAL S e et O -I. g5,

Je dois avertir -qu'il ne - faut pas compter aflez fur
les poids rapportés dans cette table, pour en conclure
fa pefanteur I]:néciﬁquc exacte de chaque matiere, car
quelque précaution que j'aie prife pour rendre les globes
cgaux, commeil a fallu employer des ouvriers de différens
meétiers , les uns.me les ont rendus rop gros & les autres
trop petits. On a diminué ceux qui avoient plus d'un Y
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.
2 Em:c: de diametre, mais quciqucs—uns q:n ¢toient un

tant foit peu trop petits, comme ceux de criftal-de-roche,
de verre & de porcelaine,, font demeurés tels q'u'iis
étoient : j'ai feulement rejeté ceux d’agate, de jalpe, de
porphyre & de jade qui étoient fenfiblement trop petits.
Néanmoins ce degré¢ de précifion de grofleur, tres-ditficile
a faifir, n’¢roit pas abfolument ncccﬂhuc car il ne pouvoit
C.}mnf‘rcr que trés-peu le réfultat de mes expériences.
Amm d’avoir command¢ tous ces globes d’un pouce
de diametre, J'avois Expﬂﬁ: aun méme clegrc de feu, une
mafle quarrce de fer, & une autre de plomh de deux
pouces dans toutes leurs dimenfions, & javois trouvé
par des effais réitérés, que le plomb s’échauffoit plus vite
& fe refroidiffoit en beaucoup moins de temps que le
fer. Je fis la méme épreuve fur le cuivre rouge; il faut
auffi p[us de temps pour I'échauffer & pour le refroidir,
quil n’en faut pour le plomh & moins que pour le fer,
En forte que de ces trois matiéres, le fer me parut celle
qui eft fa moins acceflible & la chaleur, & en méme temps
celle qui la retient le plus long-temps. Ceci me fit con-
noitre que la loi du progres de la chaleur, c’eft-a-dirc,
de fon entrée & de fa fortie dans les corps, n'ctoit point
du tout proportionnelle a leur denfité, puilque le plomb
qui eft plus denfe que le fer & le cuivre, s'échauffe néan-
moins & fe refroidit en moins de temps que ces deux
autres métaux. Comme cet objet me parut important,
je fis faive mes petits globes, pour m’aflurer pius exacle-
ment, {ur un grand nombre de dificrentes matieres, du
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progres de la chaleur dans chacune. J'ai toujours pla
les globes i un pouce de dittance les uns des autres devant
le méme feu ou dans le méme four, deuxs ou trois, ou
quatre ou cinq, &c. enfemble pendant le méme temps
avec un globe d’¢tain au milieu des autres. Dans la plu-
part des expériences, je les laiffois expofés & la méme
action du feu, julqua ce que le globe d’étain commen-
coit 4 fondre, & dans ce moment on les enlevoit teus
enfemble, & on les pofoit fur une table dans de petites
cales préparces pour les recevoir; je les y faiffois refroidir
fans les bouger, en effayant affez fouvent de les toucher,
& au moment qu’ils commencgoient a ne plus briiler les
doigts, & que je pouvois les tenir dans ma main pendant
une demi - feconde, je marquois le nombre des minutes
qui s’¢toient écoulces depuis qu'ils éroient retirés du feu;
enfuite je les laiffois tous refroidir au point de la tempé-
rature actuelle, dont je tichois de juger par le moyen
d’autres petits globes de méme mati¢re qui n’avoient pas
¢été chauffés, & que je touchois en méme temps que
ceux qui fe refroidiffoient. De toutes les maticres que
j’ai mifes a I'épreuve, il n’y a que le foufre qui fond &

- un moindre degré¢ de chaleur que I'érain; & malgré la

mauvaife odeur de fa vapeur, je 'aurois pris pour terme
de comparaifon, mais comme c’eft une mati¢re friable
& qui fe diminue par le frottement, jai préféré Iéuain,
quoiqu’il exige pres du double de chaleur pour fe fondre,
de celle qu'il faut pour fondre le foufre,

. [. PAR

\
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g

Refroidis d les tenivdans la JIr..‘.'I.n'F‘fI:"‘r;Il;.'.ljf

une deni-feconde,

milnules,
il
H

Plomb; en. . .
Cuivee, e, v ts. o :

I.

PAR une premiére expérience, le boulet de plomb &

le boulet de cuivre chauffés pendant le méme temps, fe
font refroidis dans {"ordre {ui

vant:

g 2
Refroidis a la température afuelle.

minubed,
RS N U
1: el
L
Bleia'nin o a pu 35-

I I

Avant fit chauffer enfemble, au méme feu, des’

boulets de fer, de cuivie, de plomb, d'éuin, de grés &
de marbre de Monthard, ils f¢ font refroidis dans 'ordre

.
fuivant ;
Refeotdis & les teniv peadant
wire deani-feconde. :
’ L T
Egiin eoughy. Smen e w50
Plomb, en v mih o 82
L O S g 9.
Marbre commun, en. ... 10,
CUIYTE ey ve = s e s 01
Hieyjrenii . oo il Lot i 130

Refroidis a la tanpérature aluelle,

minuiess
Er.l......i..,.. ...... 1 Q.
R e e i3 Saiteiete A
e A SR T R
1T (T, o o Fer S5 o
R, R R e B T
P e T B i s T e e 35.

el ]

PARr une feconde expérience a un feu plus ardent &

au point d’avoir fondu le boulet d’étain, les cinq autres
boulets fe font refroidis dans fes proportions fuivantes ;

Refroidis & fex teniv ‘irrnddﬁ.t

wne demmi=feconde,
' i es,

10 <.

t.ﬁ.i;p!;}rmzr. Tome I

Plomb, en.....

Refroidis ala .rfr.u‘:.u:rﬂn.'rr.
minulsrg

2.

Eﬂ-t-t-tl;--.------

Z

-
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Refreidis & fes vemr ‘:'4'.'.'.1".4.I|;

T -'J‘L'.'n':."-_‘lli-'\'i Wil I'In.'.

PO o B R e Rl 5y 3 5 S
Marbre commun, en. ... 13+
R TT Lo ) DR R s, 193
.]:'-::';t:n.........-. w23 i

PaARr une troifieme expérience, a un degré de fed
moindre que le précédent, les mémes boulets avec un
nouveau boulet d’¢étain, fe font refroidis dans l'ordre

{uivant

Refioidis & des teniv pendant
e demi-feconde,

3 i nuabes.
Etam, en Lt s e
I

Plombien. o . o4 005 . O,
S e BTl s i o Wi R HCT

Marbre commun, ¢, . .. 12
Cuivre,en. . ...

8 s s ona I..'.l."
Fer, eni oo e s v L 0, g

INTRODUCTION .

Bosi: MR

B, SRR e .. R =

R i S $1a
l L 5 4
Ie o

L HISTOIRE ;
¢
Refroidis & la i'ﬂu‘r:-:fra.furr.l # P

iy

-

Refroidis a la température,

mlnunes
£y PR R e o T
E e ieis S R T
L A e et PR i g
4Ty T . 30

|2 Ay (W o [Tl s O ) A
| T R TR S T he P e

De ces expériences que j'ai faites avec autant de pré-
cifion qu'il m’a éié poffible, on peut conclure:

1. Que le temps du refroidiffement dufer eft a celui du
refroidiffement du cuivre au point de les tenir:: 534: 45,

& au point de la température :: 142:125.

2.° Que le temps du refroidiffement du fer eft i celui du
premier refroidiffement du marbre commun :: 53 3: 35 1,

& au point de leur refroidiffement entier :: 142: 110,

Le]
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3.° Que le temps du refroidiffement du fer eft i

A celui du refroidiffement du*gres, au point d¢ pouvoir les

I temperature actuclle.
/

tenir it 58 32, & 1142 102 4 pour leur entier
refroidiffement.

4.” Que le temps'du refroidiffement du fer eft i celui du
refroidiffement du plomb, aupoint de les tenir : : §REE 27
& 11 142: 94 + pour leur entier refroidiffement,

ML

CommE il n’y avoit que deux expériences pour la com-
paraifon du fer a {’éuain, j’ai voulu en faire une troificme
dans laquelle I'éuain s'eft refroidi A le tenir dans la main
en 8 minutes, & en entier, c’eft-a-dire, ala température,
en 32 minutes; & le fer s’eft refroidi A le tenir fur la main
en 18 minutes, & refroidi en entier en ;1_8 minutes; au
moyen de quoi la proportion trouvée par trois expé-
riences, eft:

1.” Pour le premier refroidiffement du fer comparé
celui de I'érain:: 48: 22, & :: 136: 73 pour leur entier

.refroidiffement.

2.° Que les temps du refroidiffement du cuivre, font
& ceux du refroidiffement du marbre commun : : 45:35%
pour le premier refroidiffement, & :: 125: 110 pour le
refroidiffement a la température, 7 :

3-" Que les temps du refroidiffement du cuiyre font

- aceux du refroidiffement du gres :: 45 33 pourle premier

refroidiffement, & :: 125: 102 pour le refroidiffement &

. Z ij

A
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4." Que les temps du refroidiflement du cuivre ﬁ:mt;i .

ceux du refroidiffement L[u'p!mnir:: 45: 27 pour le

[=

premicr refroidiffement, & ::125: g4

pow le refroi-
diffement entier.

7 6 .

Comme il n'y avoit, pour la comparaifon du cuivre &
de Iérain, que deux expériences, j'en ai fait une woifieme

dans laquelle le cuivre s'eft refroidi, a le tenir dans la-
q

main en 18 minutes, & en entier en 49 minutes; &
I¢tain s’eft refroidi au premier point en 8 £ minutes, & au
dernier en 30 minutes; d’oti I'on peut conclure:

~1.° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft a
celui du refroidiffement de I’étain, au point de pouvoir
Ies tenir :: 4321224, &:: 1231 71 pour leur enter
refroidiffement.

ba =

2.° On peut de méme concluré des expériences pré-
cédentes, que le temps du refroidiffement du marbre
commun, eft a celui du refroidiffement du grés, au point
de pouvoir les tenir :: 36%: 32, & :: 110: 102 pour leur
entier refroidifflement. '

3.° Que le temps du refroidiffement du marbre commun
eft a celui du refroidiffement du plomb , au point de pouvoir
Jes tenir :: 365: 28, &:: 110 : g4 pour IE_ refroidiffe-
ment entier.

VIL

Comume il n’y avoit pour la comparaifon du marhre

commun & de I'étain que deux expériences, jen ai fait \

2

\

s
-
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une troificme dans laquelle 'éuain s’ell refroidi, i le tenir

x, Partic Expérimentale. 18

dans la main en_g minuted, & le marbre en 11 minutes;
& 'érain s'elt refroidi én entier en 22 1 minutes & le
marbre en 3 3 minutes. Ainfi les temps du l'L‘ﬂ‘Ui([iﬁL‘IHL‘I'Lt
du marbre font a ceux du refroidiffement de Iétain
comme 33 elt & 24 + pour le premier refroidiffement,
. &1 93 64 pour le fecond refroidiffement.

w4 B

ComumE il n’y avoit que deux expériences pour [a
comparaifon du grés & du plomb avee I'étain, j'en ai fait
une troifieme en faifant chauffer enfemble ces trois boulets
de gres, de plomb & d’¢ain qui fe font refroidis dans
Pordre fuivant:

Refroiddis a les tenir pendant o 3
it RO Todousde Refroidis & la température,
< ! LTS LAGTEES
Ewningendeaa . i A, N S 9 =2
Plomb, ent. oo it | et L Eni.validiiai sl an,
Gresenlcl, e e L B N R e T 28,

Ainfi on peut en conclure:

1. Que le temps du refroidiffement du plomb eft &
celui du refroidiffement de I'éuain, au point de pouvoir
les tenir : : 25 L1214, & 11 79 41 64 pour fe refroi-
diffement entier.

2.” Quele temps du refroidiffement du grés eft & celyj
du refroidiffement de I’éuin, au point de pouvoir les
tenir :: 30: 21 5, & :: 84 164 pour leur entier refroi-
diffement,
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3% De méme on peut conclure par les quatre expé- .‘_'(

riences précédentes, que le tdmps du refroidifflement du

gres eft A celui du refroidiffement du plomb e au point

de pouvoir les tenir 12 42 £: 355, & 1@ 130: 121 %
pour leur entier refroidifflement,
T X

Dansun four chauffé au point de fondre Iéuain, quoi-»
que toute la braife & les cendres en euffent été tirées, jai
fait placer fur un fupport de fer-blanc traverf¢ de fil-de-
fer, cing boulets éloignés les uns des autres d’environ *
9 iig:wﬂ , Apres quoi on 2 fermé le four: & les ayant retirés
au bout de 1 5 minutes, ils fe font refroidis dans I'ordre

fuivant. ;
Refroidis a les tenir pendeant Refividis & la température,
une demi-feconde,
minakess milnusess
L - "
Ewin fondu par fa partic
denbas, ene...+.-+ 8. | B e e e A
Argent, €f.oeeveerre 14 17 ST R Sl S S B i 40,
Or,en..cuesnssnssse T§e e e i T 40, ,
Cuivre, €ne.sevnsevss 162 | Emeto.... LR
Fer, eflieenessnsessas I8 1T A T AR e L T e Y
X.

D axs le méme four, mais 2 un moindre degré de
chaleur, les mémes boulets avec un autre boulet d’étain,
{e {ont refroidis dans 'ordre fuivant.

Refroidis & les tenir pendant

: Refroidis a la température.
wne demi-feconde. 2l i ¥

3 mimstes. milnuter
§ 2T TR P S o) AT e ot S cn s o 20 .
L "\,
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f?c_',f“r.-."l.".-"r a fes teniv. prendeing

L]
une demni-feconde.

1|1:||u|:r1.

Argents ey el s 11,
Ll

GF,L‘H......-,+ ..... IE;'

Cuivre, ent. . . ..

e
R R, T 16 L

Hefroidis a la rempevature.
L] 1
nufuitis
En. e e
3 5 i S : R T
En. 3
n . A e 43
B R SR T A 47

X L

% D ans le méme four & aun :]'egré de chaleur encore

moindre, les mémes boulets {& font refroidis dans [es

proportions fuivantes : .

Refroidis a les tenir pendant
une denii-feconde,

. minutes,
IR DA e : SR
Arodnt, ens T 9.
OF . enhih. ottt E ! g,
Guivre; en: i 8nG oo 10,
L A M i

ff.ﬁefa'r:'.r ala .I'Hnjm-fm.fa.-'.r:,

minules,
En. iis et o 17.
B0 o P i R af.
|5 gl ] = e 23,
T ST : 31,
e R S T

On doit conclure de ces expériences :

1.° Que le temps du reffoidiffement du fer eft 3 celui
du refroidiffement du cuiyre , au point de les tenir
211 162 4=18: 10— [4 -+ 16 3, ou:: 451
:40 3 par les trois expériences préfentes;*& comme ce
rapport a €é trouvé par les expériences preccdentes,
(art. IV) :: 531 : 45 onaura, en ajoutant ces temps,
99 @ 85 < pour le rapport encore plus précis du premier

refroidiffement” du fer & du cuivre; & pour le fecond,
ceft-a-dire, pour le refroidiffement entier , le’ rapport

donné’ par les préfentes expériences éuant : : 3 =47
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S g6 R 50 OM 2 138 24, Rl 1., -"'_:"F

Par les expériences préccdenges (are. IV) ; on aura, en
ajoutant ces temps, 280 a 249 pour le rapport encore
plus precis du refroidifement enticr du fer & du'cuivre.
* 5.° Que le temps du refroidiffement du fer eft a celu
du refroidifiement de 'or, au point de pouvoir les tenir
14531 37> &au pointde la tempérawure: : 138: 114,

3.° Que le temps du refroidiffement du fer eft a celui®
du refroidiffement de I'argent, au point de pouvoir les
tenir:: 455 134> & au point de la température:: 138:97.

4" Que le temps du refroidiffement du fer eft a celui
Jdu refroidiffement de I’étain, au point de pouyoir les tenir
c: a5 L2y par les préfentes expériences, &t i 24 11
par les expériences précédentes (are, V) ; ainfi P'on aura,
en ajoutant ces temps, 693 a 32 pour le rapport encore
plus précis de leur refroidiffement ; & pour le fecond, le
rapport donn¢ par les expériences préfentes étant:: 138
: 61, & par les expériences précédentes (art. V) :: 136
. 135 On aura, en ajoufgnt ces temps, 274 i 134 pour le
rapport encore plus précis de entier refroidiffement du
for & de I'crain.

5.° Que le temps du refroidiflement du cuivre eft a
celui de l'or, au point de pouvolr les tenir :: 40 =137,
& 1124 : 114 pour leur entier refroidiffement.

6.° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft &
celui du refroidiffement de Pargent, au point de pouvoir
les tenir :: 40%: 34, & :: 124 97 pour leur entier
refvoidifflement.

. 7.° Que

-

L
i
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~.° Que le temps du'reflroidiffement du cuivre eft

- eclui du refroidiffement de I'étain, au point de pouvoir
les tenire: 1 40 £ : 21 par les préfentes expériences; &

I

::43 5122 £ par les expériences préeédentes (art. V'I)g
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 8.4 it 43+ pour le
rapport encore plus précis de leur premier refroidiffement;
o & pour le fecond, le rapport donné par les préfentes

expériences ¢tant :: 1241 61, & 1: 123 : 71 par les
expcriences précédentes (are. V1), on aura, en ajoutant
ces temps, 247 a 132 pour le rapport encore plus précis
de Pentier refroidiffement du cuivre & de I’éwain,

8.° Que le temps du refroidiffement de l'or eft i
celui dwrefroidiffement de I'argent, au point de pouvoir
les tenir :: 37: 34, & :: 114 97 pour leur entier refroi-
diffement. >

9.° Que le temps du reftoidiffement de l'or eft A
celui du refroidiffement de I'éuin, au point de pouvoir
Ies tenir : : 37:21,&::114: 61 pour leur entier refroi-
diffement.

* 10." Que le temps du refroidiffement de P'argent cft
a celui du refroidiffement de I’étain, au point de pouvoir
es tenir :: 345200800 9’7 : 61 pour leur entier refroi-
diffement.

b ) B
AYANT mis dans le méme four cinq boulets, placés
de méme & féparés les uns des autres, leur refroidiffement
s'elt fait dans les proportions fuivantes.

Supplément. Tome L . A a

. — :
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Refroidis d fos remr JJ'.-'.r'.fu'-'.'.',‘

e edennd fecende,

Tfnates,

ARHMOINE 5 C1lve o s i s s y 3
Biganth; ooy s g iis 5.
o T ] SR\ R i B

A TR Tt vty IOl e €=

IR o ] s Rl e i
& A

greflion fuivante.

Refividis & les tenir pendant
une dermi-feconde.

minuies

- ¥ r
ARUmoine, en.. ... .. 7o
Plamb, e i vy B z

Zing , en:. ..
Enmenleh va o e I

Refroidis a fes tenir pendant
e demni=feconde,

1 y
R:;Irr;.',.-":.i a fa température,

it-ﬂllu-q-'-------uu 25,

En B Fonl S ek SRR
e R T i
| ) S e T ;
........ i 3.0}
| g et i N s e

> NS

AYANT répété cette expérience avec un degré de
chaleur plus fort, & auquel I'émin & le bifmuth fe font
fondus, les autres boulets fe font refroidis dans la pro-

A R T

Refroidis a la temp®ature,

| L P i P = R g
.Ell-. *® . & w e wa W og 39.
:E.]l... ....... maTle R e e 44..
En. il At ey W

X

4 5 PR
Owa placé dans le méme four & de la méme manicre
un autre boulet de bifmuth, avee fix autres boulets qui
fe font refroidis dans la pmgrci’ﬁon {uivante.

mimstes,
ANtMOINE, €Mie vt vuues G
Bmuth; en .o s e
Plomb,en...... e By
AEEEIL L« i aeians | Qi
.
w

Refroidis a la .rrm‘ué‘mmrf.

CRCT =1

B e R e O PR e

o SR L e S e i

| TR e e e

£111|n|1.++|1.||-.... jl:r.

-
.
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. Refraidis & fes teniv peadant | Refividis & la templratare
- une demni-feconde:
______"l-... |uinut. y ML R,
T EIAG, Gt s s LB 1t B e A e e Sl ¢
e ten s sws s mens 1L BN LA b ot e 32
Emeril, eniv v veanvss 133 lin......,,..__“, Cav 308,
X V. -

AYANT !Ll‘.I-LlL cetie cqmmncc avec les fept meémes

L ]
boulets. ils fe font refroidis dans Pordre fuivant.

Sofdie & fer tenir perndan P, E
FRefroidis a es tenir pendait Refoidis & la température,
une deni=feconde.
- it minutes.
Antimoine, en.eveve-. G5 e e 23,
Bilmuath, en. .- e | Ay L e Tl e s 3I.
Plomb,; et cvvswivony oo | Bliaoeadig o we i20s
Arpento¥en i o r g L 0 BN O P PO T L e
P T T e o . 13L P . S A O
Qr e B T se e~ 1%5 FLda |y TR o S P et
Emerl, en. . ceasnns=s Tfe ) A ) PR e i
: ; . : :
i Toutes ces expériences ont éé faites avec foin & en

' préfence de deux ou trois perfonnes qui ont jugé comme
moi par le ta&, & en ferrant dans la main pendant une

| s demi-feconde les différens boulets; ainfi I'on doit en
conclure :

1.° Que le temps du refroidiffement de 'émeril eft a
célui du refroidiffement de I'or, au point de pouvoir les
tenir:: 28 3: 25, &:: 83:73 pour leur entier refroidif~

S W

fcm-::nt
° Quele temps du rn:,ﬂordlﬁ"cnwnt de P'émeril eft &
cchu du refroidiffement du zinc, au point de pouvoir Jes

Aa i
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toucher : : 56 : 48 5, & 111971 : 144 pour leur entier
reiroidiffement.

3.7 Que le temps du refroidiffement de Pémeril eft &
]

celui du refroidiflement de I"argent, au point de pouvoir
Iés tenir = : 28 £ : 21, & : ¢ 83 : 62 pour leur entier
refroidiffement.

4." Que le temps du refroidiffement de 'émeril eft &
celui du refroidiffement du plomb, au point de les tenir
::§6: 324, &:: 171: 123 pour leur entier refroidif-
{ement.

5.” Que le temps du refroidiffement de P'émeril eft A
celui du refroidiffement du bifmuth, au point de les
tenir:: 40 : 20 &, &:: 121 : 8o pour leur entier refroi-
diffement.

6.° Que le temps du refroidiffement de I"émeril eft &
celui du refroidiffement de antimoine, au point de pouvoir
les tenir:: §6: 261, & a la température :: 171: 99.

2.° Que le temps du refroidiffement de 'or eft a celui
durefroidiffement du zinc, au point de les tenir :: 25 : 24,
& :: 73 : o pour leur entier refroidiffement.

8.” Que le temps du refroidiffement de I'or eft a celui
du refroidiffement de f’urgem, au point de pouvoir les
tenir::25 : 21 parles préfentes experienees, & :: 37: 34
par les expériences précédentes (arr, X1); ainfi 'on aura,
en ajoutant ces temps, 62 A 55 pour le rapport plus
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond,
le rappore donné par les préfentes expériences Etant
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ey : 62, & :: 114: 9 par les expériences préce-

_;dx.uua.(ar; X1);onaura, enajputant ces temps, 187: 159
_tmur le rapport plus précis dc leur entier refroidiffement.

° Que le temps du refroidiffement de 'or eft & celui
du rcﬁ-oidiﬁ}:mcﬂt du plomb, au point de pouvoir les
tenir:: 25:15, &::73: 57 pour leur entier refroidif-
fement.

L]
0.” Que le temps du refroidiffement de I'or eft 3

celui du refroidiffement du bifmuth, au point de pouvoir
es tenir :: 25°: 135, & 11 73 : 56 pour leur entier
refroidiffement.

11.° Que le temps du refroidiffement de 1'or eft & celui
du refroidiffement de I'antimoine au point de les tenir
::29: 121, & 1173 : 46 pourleur entierrefroidiffement,

12.° Que le temps du refroidiffement du zinc eft 4 celui
du refroidiflement de I'argent, au point de pouvoir les
f tenir::24: 21, & :: 70 : 62 pour leur entier refroi-
diffement.

13.° Que le temps du refroidiffement du zinc eft &

» cehi du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir

fes tenir :: 48 L : 322, & 11 1441 123 pour leur
entier refroidiffement,

14." Que le temps du refroidiffement du zinc eft i

| celui du refroidiffement du bifmuth, au point de pouvoir
. fes tenir : : 34L:20%, & ::j00: 80 pour leur entier
; refroidiffement,

| 15.° Que e temps du refroidiffement du zinc eft &
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celui du refroidiflement defl'antimoine, au point de les o
enir: 4851263, & a laftempcrare :: 144 1 Qo —

17.” Que le temps du refroidiffement :Ic;i’arg:}m eft
3 celui du refroidiffement du bifmuth, au point de pouvoir
les tenir :: 21:13%, &1 62 56 pour leur enticr re-
{froidiffement. .

18.° Que le temps du refroidiffement de Pargent eft
celui du refroidiffement de I'antimoine, au point de les
tenir t: 21 124, & 1162 : 46 pour leur entier refroi-
diflfement.

19.° Que le temps du refroidiffement du plomb eft 3
celui du refroidiffement du bifmuth, au point de les tenir
siazison, & 8.4 : 80 pour leur entier refroidiffement.

20.° Que le temps du refroidiffement du plomb eft a

celui du refroidiffement de I'antimoine, au point de les
" e I . i i " v 4 L =R -

toucher :: 32 £ :26+, & a la temperature :: 123:99.

2 1.° Que le temps du refroidiffement du bifmuth eft a
celui du refroidiffement de 'antimoine , au point de pouvoir
fes tenir:: 204 : 19, &::80 : 71 pour leur entier refroi-
diffement. .

Je dois obferver qu'en général dans toutes ces expé-
riences, les premiers rapports font bien plus juftes que les
derniers, parce qu'il eft difficile de juger du refroidiffement
jufqua fa température alluelle , & que cete température
éant variable, les réfultats doivent varier aufli; au lieu que
le point du premier rcfroidiffement peut e faifi affez
jultc par la fenfation que produit fur fa méme main la \
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chaleur du boulet, lorfqu’ol peut le tenir ou le toucher

;n_: saduat uire demi-feeonde.
- X 1.1_ lr

ComMmE il n'y avoit que deux expériences pour Ja
comparaifon de 1'or avec I'émeril, le zine, le plomb,
ff. bifmuth & I'antimoine; que le bifmuth s’¢toit fondu
en entier, & que le plomb & l"antimoine étoient fort
endommagdés , je me fuis fervi d’autres boulets de bifinuth,
d’antimoine & de plomb, & jai fait une troifieme expé-
rience, en mettant enfemble dans le méme four bien
chaufié ces fix boulets; ils fe font refreidis dans 'ordre

-

{uivant,
R’—’r"."'r'j:i :Li::;r;flainm{” o Refroidis :i’ﬁfﬂ.’iﬁt:‘f'ﬂfm?r
minuaes. minuies.
Anumoing, en. ..., A Bt toisicimeiy s i 227
Bilimmh, en =0 =500, 8. En.oiu oo ai il LA B0,
Plawgbrieh oo ool oo 5.9 570 B e i o g MR 3 5
L e e e - T B i o
DL T e 13, sEna. it daai et
Emeril ,en, o ovnn. e b P L b L e il

D’ou lon doit conclure, ainfi que des expiricnces
XIVé XV, 1.° Que le temps du refroidiffement de
Iémeril, eft a celui du refroidiffement de or, au point
de pouvoir les tenir-:: 44 : 38, & au point de la tempé-
rafre it 138 NI 0.

2.” Que le temps du refroidiffement de I"émeril, eft
a celui du refroidiffement du zinc, au peint de pouyoir

- / ;
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les tenir :: 1§55 : 123 mds le rapport trouvé par les '
expériences précédentes (4w XT7) cant ::°56 —q:ﬁ-g:‘,‘
on aura, €n ajoutant ces temps, 71 + a 6oe pour leur
premier refroidiffement ; & pour le fecond, le rapport
trouvé par I'expérience prefente, érant - gbsa i, &
par les expériences préccdentes (@t XV) . 1715 1443
ainfi en ajoutant cestemps, on aura 239 a 181 pour le
rapport encore plus précis de I’entier refroidiffement de
I’¢meril & du zinc.

3.° Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft a_

celui du refroidiffement du plomb , au point de pouvoir les
tenir :: 153+ 9, mais le rapport trouvé par les expé-
riences précédentes (article XV) éant 1: §6 @ 32 4
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 71 3 i 41 ¢ pour
le rapport plis précis de leur premier refroidiflement ;
& pour le fecond, le rapport donné par Iexpérience |
précédente, étant :: 48 : 33; & par les expcriences ;
précédentes (are. XV) :: 171 :123; on aura, en
ajoutant ces temps, 239 a 156 pour le rapport encore
plus précis de entier refroidiffement de I'émeril & du
plomb.

4." Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft a
celui du refroidiffement du bifmuth, au point de pouvoir
. 8;-& par les expériences préccdentes
(article XV') :: 40 : 20% ; ainfi on aura, en ajoutan
ces temps, 55+ a 28+, pour le rapport plus précis d
leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le rappor
donné par I'expérience prélente, cant :: 48 : 29, &

. SO |

-

les tenir :: 15

= .

b=

R T e
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v 121 : 80 par les expérichees précédentes (art. XV);
LA, €N :ljmlmnt ces femps, 169 i 109 pour le
rapport encore plus précis tle Uentier refroidiffement de
I'émeril & du bifmuth.

5.7 Que le temps du refroidiffement de I’émeril, eft
a celui du refroidiffement de I'antimoine, au point de
pouvoir les tenir :: 15+ 7; mais le rapport trouvé par
fes expériences preccdentes (‘arr, XV) érant:: 56 :262;
On aura, en ajoutant ces temps, 71 3 a 33 + pour le
rapport encore plus précis de leur premier refroidifflement;

" & pour le fecond, le rapport donné par Iexpérience
préfente, érant :: 48 a7, G 171 : 99 par les expé-
riences préccdentes (arr. X17); on aura, en ajoutant ces
temps, 219 a 126 pour le rapport encore plus précis de
Ientier refroidiffement de I’émeril & de I"antimoine.

6.” Que le temps du refroidiffement de I'or eft 4 celui
du refroidiffement du zinc, au point de pouvoir les tenir
::38:36, & :: t15: 107 pour leur entier refroidif~
fement, :

77 Que le temps du refroidiffiement de 'or eft a celui
du refroidiffement du plomb, au point*de les toucher
:: 38: 24, & & la température :: 115 : go.

8.7 Que le temps du refroidiffement de 'or eft 4 celui
du refroidiffement du bifimuth, au point de pouvoir les
tenir:: 38:21 %, & a la tempéramre :: 115: 85.

9.” Que le temps du refroidiffement de I'or eft a celui
du refroidiffement de antimoine, au point de les toucher
11381192, & alatempérawwre :: 115 : Go.

Lome [, Lﬁy?-ﬁ‘m;wr. 2 “Bb

Y

e —
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0. Que le temps du r

froidiflement du zine eft &
celui du refroidifiement Ju plemb , au point de posais
les tenir :: 12 : 9. Mais le ritpport trouve pay les expé-
riences precédentes (are. XV) étant : 483132 3, on
aura, en ajoutant ces temps, 60 *a 411 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour lc
fecond, le rapport donné par 'expérience préfente éuant
. 5? 133, & par les experiences précédentes (an, }:Pﬁ

I44:123;00aura, cn ajoutant ces temps, 1812156
pour le rapport encore plus précis de Pentier refroidifle-
ment du zine & du plomb.

11.° Que le temps du refroidiffement du zinc eft
celui du refroidiffement du bifinuth , au point de les

touchier :: 12 : 8 par la préfente -cxpérience; mais le
rapport trouvé par les expériences précédentes (art. XV)
étant 1 : 34! 20%; €N ajoutant ces temps, on aura

46 % & 28 £ pour le rapport plus précis de leur premier
refroidifement ; & pour le fecond , le rapport donné par
I'expérience préfente crant i3 371 29, & par les expériences
precédentes fare, XV) :: 100: 80; onaura, en a;cﬁ:unt
ces temps, 137 a 109 pour le rapport encore plus précis
de I'entier refroidiffement du zine & du bifinuth,
12.° Que le temps du refroidiffement du zinc eft &
elui du refroidiffement de 'antimoine, pour pouvoir les
tenir 12 12 17 par la préfente expérience; mais comme le
rapport trouvé par les expériences préccedentes (are. XV7)
eft :: 48%: 26%; on aura, en ajoutant ‘ces temps ,
60 + 1 33z pour le rapport encore plus précis de feur

r.—‘
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pun‘m refroidiffement; &pour e f{econd, le rapport

par 'expérience ]m ente, étant ;: 3~ : 27, &

i I.{_-{. g
on aura, en ajoutant ces temps, 181 a 126 pour le

ATd
_'_I' }

QO par les cxpui neces preccdentes (ar. ¢

rapport plus precis de Pentier refroidiffement du zine
& de Pantimoine.,

" Que le temps du refroidiffement du plomb ef! &
. ELIH du unmdlﬂvmm du bifmuth , au [?Gm[ de pouvoir
les tenir:: 9 : 8 par I'expérience préfente, & :: 231 204
par les expériences précédentes {Qnr, X:f); '.m\fs on aura,

cn ajoutant ces temps, 32 a 28 < pour le rapport plus

3
2
precis de leur premier rrﬂouiahuufm; & pour !L.qu,um[,
Ie rapport donné par la préfente expérience ¢tant:: 33129
| & :: 84 : 8o par les experiences précédentes (arr. XV) ;
. On aura, en ajoutant ces temps, 1172 109 pour le rapport
encore plus précis de entier refroidiffement du plomb
& du bifmuth. |

14.” Que le temps du refroidiffement du plomb eft &
celui du refroidiffement de ’antimoine , au point de les
tenir 1z g : 7 par la préfente expérience, & ::321: 264
par les expériences précédentes (’mr XV) ; ainfion aura,
en ](}Hl"{ﬁt ces temps, 41+a 33 + pour le rapport piuq
précis de leur premier refroidiffement ; & pour le fecond,
le rapport donné par I'expcrience préfente étant ;@ 33 : 2,
& i 123 99 par les expériences précédentes (aie. XV) ;
on aura, €n ajoutant ces temps, 156 a 126 pour le
rapport encore plus précis de I'entier refroidiffement du
plomb & de I'antimoine,

. Bbij .

» %k =T W I
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15.° Que le temps dur -
3 celui du refroidiffement
pouvoir les tenir :: 8 : ~% par Pexpérience prefente,
& 120 < 19 par les expériences précédentes (are. XT);
ainfi on aura, ¢n ajoutant ces temps, 28L 4 26 pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; &
pour le fecond, le rapport donné par Uexpérience
préfente, €tant:: 2927, &:: 80 : 71 par les expériences
précédentes (arr. XV); on aura, en ajoutant ces temps,
109 4 98, pour le rapport encore plus précis de entier
refroidiffement du bifmuth & de I'antimoine.

roidiflement du bifmuth eft
¢ lantimoine, au pg

XVEL

ComME il n’y avoit de méme que deux expériences - |
pour la comparaifon de I'argent avec I"émeril, le zinc,
le plomb, le bifmuth & l'antimoine, j'en ai fait une .
troificme, en mettant dans le méme four, qui s'étoit un
peu refroidi, les fix boulets enfemble, & apres- les en
avoir tirés tous en méme temps, comme on ['a toujours
fait, ils fe font refroidis dans l'ordre fuivant:

Refroidis a les tenir pendant
. idis ¢ la température.
une demi=feconde, Refoinis, Gyla o

maknubes. mines.

1 T [T B S g ST A . s et 20,

Bifmuth, en.......... =. T 0 e RN P T T

Plomb , en. dal i et o R E - = L T e 3 4.

Arpent L SNy e T e [ P o A it o e e o
AT R SRS R o Fizs e e A 30. .

A e B P T R
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On doit conclure de cfite expéricnce & de celles des
ey NIV & XV.

1.° Que le temps du ’cﬁ'uinliﬁcment de '¢meril eft a
cctui du refroidiffement du zinc , au point de les tenig,
par lexpérience préfente :: 15L: 124, & 1702 60L
par les expériences précédentes (are. XV1); ainfi on aura,
en ajoutant ces temps, 87 a3 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le
rapport donné par I'expérience préfente étant : 47:39,
& par les expériences précédentes fare. XV7) - 239: 181;
on aura, en ajoutant ces temps, 286 a 220 pour le rapport
encore plus précis de Uentier refroidiffement de ["émeril
& du zinc,

2." Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft 3
celui du refroidiffement de I'argent :: 44 - 321 au point
de les tenir, & :: 130 : 98 pour leur entier refroidilz
| lement.

3- Que le temps du refroidiffement de 'émeril eft &
celui du refroidiffement du plomb, au point de les tenir
121550 8 ¢ par Pexpérience préfente, & :: 71 3141+ par

=

les expcriences précédentes (art. XV1); ainfi on aura, en
* ajoutant ces temps, 84 492 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le
rapport donné par Pexpérience préfente érant ; : qeiida.,
& :: 239 ¢ 156 par les expériences précédentes®
: (at. XV1);onaura, en ajoutant ces temps, 286 2 190
| pour le rapport encore plus précis de entier refroidif
,  fement de Pémeril & du plomb, :

J DES MINERAUX, Partie Expérimentale. 197
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© Que le temps du refrofliffement de 'émeril eft &
celui du refroidiffement du [:J'\h‘!'ﬁih. an point e
¥

voir les tenir 12 152 ¢ =, pir Pexplrience prefente;
e 55 L 281 par les expériences précédents,
‘/”,,_ (T j) + ainfli on aura, en ajoutant ces temps,

~1 & 35+ pour le rapport plus precis de leur premier
refroidiffement ; & pour le fecond, le rapport donné par
I’experience préfente érant 7 w2 ) a8 11 160 ¢ 100
par les expériences précédentes (m.r. XV{; ;on aura, en
ajoutant ces temps, 216 i 140 pour le rapport encore
plus précis de Uentier refroidifement de 1'émeril & du
]Jiﬁuulh
° Que le temps du refroidiffement de !'¢meril cﬂ
ceim du ufrcm iffement de 'antmoine, au pc-mt de les
tenir :: 15 %: 6 pai Uexpérience préfente, &::713: 333
par les expériences précédentes (. }s Vi); ainfi en
ajoutant ces temps, on aura 8~ a 39 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
{ccond , le rapport donné par l'expérience prefente Cant l
e 4;: 29, & par les expcriences précédentes (are. XV) ;
219t 126; on awa, en ‘Ijmlt’ll‘ll cestemps, 2662155

pour le rapport encore plus précis de entier refroidifTe-
ment de 'émeril & de 'antimoine.

6.° Que le temps du refroidiffement du zinc eft a celui
du refroidiffement de I'argent, au point de pouvoir les
tenir:: 36 L:32 %, &::109 : 98 pour leur entier refroi-
diffement.

~.” Que le temps du refroidiffiement du zinc eft a celu
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du refroidiffement du pldmb, au point de pouy oir les

> samiz: :r2+: 8§ 2 par [’ e?cp!ncncc préfente, & ;o ;00541

entes (. XVZ);ainfi on aura,
en ‘ﬂjmumnt ces temps, 73 4 435 pour le rapport plug
recis de leur premier refroidiffement ; & pour le fecond,

par les expériences préccd

13
1
= b Onte 2
1C ..~£1IH}1H“— ]E]L i]m. i 1\i)l..i“. fIce I'I'JL{-LI"I' {_L ant : ) 3;,

& par les expériences préccdentes (ar. X If’j’,’ LT
Oy

56, onaura, ¢n ajoutant ces temps, 2204 189 pour
le rapport encore plus précis de Pentier refroidiffement
dgu zine & du piomb.

Que le temps du refroidifement du zinc eft i celui
du refroidiffement du bifmuth, au point de pouvoir les
tenir: : 124 : 7 par la préfente expérience; & : 1465:28L
par les expériences pu-,cfdc-mcs ( ait. J\V}) : ainft on
aura, en ajoutant ces temps, 59 a 35 + pour le rapport
plus précis de leur premicer refroidiffement; & pour le
fecond, e rapport donné par I'expérience préfente érant
1139131, &:: 137 109 par les expéricnces précé-
dentes (art. XV1); on auira, en ajoutant ces temps,
176 a 140 poursle rapport encore plus précis de Venticr
refroidiffement du zine & du bifimuth.

9." Que le temps du refroidiffement du zine eft i celui
cu |'Eﬁ'=::fdi!"%lﬂ::ﬂt de I'antimoine, au Iminr de les tenir

12 = 6 par la prfente expérience, 1601 : 3312
“par [u expcriences précédentes (':m. X VH, ainfi on aura,
en ajoutant ces temps, 73 & 39 + pour le rapport ph]s
precis de leur m‘m‘::i;;r vefroidifferent; & pour le fecond,
le rapport trouy¢ par fexpéricnce préfenteéiant :: 39 29,

r
{ie e .

e :
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& + : 181 : 126 par les { expcriences  précédentes ¢

(art. X /1) ; onaura, en ajoutint ces temps, 220 diss <
pour le rapport encore plus *mrc’:cis de I'entigr refroi-
diffement du zinc & Jde Pantimoine. '

10." Que le temps du refroidiffement de Pargent eft &
celui du refroidifiement du plomb , au point de pouyoir
les tenir 1 :-323 123 e & 98 : 9O pour leur entier .
refroidiffement. '

11.° Que le temps du refroidiffement de 'argent eft
5 eelui du refroidiffement du bifmuth, au point de les .
tenir : : 324 20%, &::98:87 pour leur entier refroi-
diffement.

12 Que le temps du refroidiffement de I'argent eft
5 Celui du’ refroidiffement de I'antimoine, au point de

, & ::98: 75 pour leur

14 ]

pouvoir les tenir :: 325:18
entier refroidifflement.

13.° Que le temps du refroidiffement du plomb eft a
celui du refroidiffement du bifmuth, au point de les tenir
118407 par fa prélente expérience, & 1232 ¢ 28 par
les expériences précédentes (art, XVI); on aura, en
ajoutant ces temps 40 ¢ a 3§ + pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le
rapport donné par I'expérience préfente €tant::34 : 31,
&:: 117 109 par les expériences précédentes (art. XVl);
on aura, en ajoutant ces temps, 141 a 140 pour le rapport
encore plus précis de Pentier refroidifement du plomb &
du bifmuth,

; 14." Que

' e
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14.” Que le temps ¢hnrvﬁ-oid[ﬂl-mcm du plomb eft &
celui durefroidiffement d¢ 'antimoine , au point de pou-
voir les tenir ¢ 8 £ : 6 i 'expérience préfente, & par
les iexpériences précédentes (arn. XVI) © g1 2 s3a £
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 49+ 39+ pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; &
pour le fecond, le rapport donné par la préfente expé-

“rience étant:: 34129, &:: 156 126 par les expériences

preccdentes (. XV1); onaura, en ajoutant ces temps,
190 a 155 pour le rappart encore plus précis de I'enticr
refroidiffement du plomb &.de I'antimoine.

15.° Que le temps du refroidiffement du bifinuth eft
a celui du refroidiffement ‘de ["antimoine, au point de
pouvoir les tenir: : 7 : 6 par la préfente expérience, &
:128 126 par les expériences précédentes (arr. XVi);
ainfi on aure, en ajoutant ces temps, 35+ 4 32 pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement; &
pour le fecond, le rapport donné par fa préfente expeé-
HEnce skante 3. 20, &::109:98 par les expériences
preccdentes ((?J‘E.XV,Q; on aura, en ajoutant ces temps,
140 2 127 pour le rapport encore plus précis de entier
refroidiffement du bifmuth & de Pantimoine.

XVIIL

Ox a mis dans le méme four un boulet de verre, un
nouveau boulet d’¢tain, un de cuivre & un de fer pour
en faire une premicre comparaifon, ils e font refroidis
dans 'ordre fuivant. :

Supplément. Tome 1. . Cc

]
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Refroidis a fes tenir pendane
e tﬂ'ﬂii'ﬁ'ﬂ'“tff. ;
msnwbEl.
E:m’n,e:l...-... ..... 8.
B ]| PR L =
Cuivre, en......... 14.
Fer, eqll s s T T

by
- LA méme expérience ré
refroidis dans 1'ordre fuivant:

Refroidis a les r(n.l'rpa'n.-fr:r.'t
une demi-feconde,
il L
#

. -
Etom, enes e o s e IR
Verre ; el i e 5.
Cuivrey en. =i« s aauss 12
Fer e, u e ln.esi o e 15- |

A ’HISTOIRE

( Refroidis a la température,

. L“'-nuru-.
Reeooa i 27
T oy o PO R s P P L S 1%
| i e P 4.‘.1.
e A AT
pétée, les boulets fe font |

Refroidis ala .r.'.r:rllr.'frarur'e-

\

minuies,
! I T ey R S e
ExYint: e el T s S
EXias VR St st s e g O
D by et M e IR P

PAR une troifitme expérience, les boulets chauflés
pendant un plus long temps, mais @ une chaleur un peu
moindre, fe font refroidis dans I’ordre fuivant :

Refroidis a les tenir pendant

e demni-[ceonde. .
Fimnatss.
ﬁ[ﬂiil,ﬂﬂ--.........+ B3
Verre, el v avsseanss Q.
CnTvre BN e e
e, il o iR g

Refroidis a la IfHJ.;J::I‘ﬂ.I!'urE..

En:.aoe
B
] 7 e

*

b G0 CE
PAR une quatritme expérience répétée, les mémes
boulets chauffés & un feu plus ardent, fe font refroidis

dans Uordre fuivant:

L ]
minules

e

2 4.
43.
46.
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Refroidis & les teniv pendane '

o Refroidis & la température.
ane demi-feconde

: mlmiles milrietes «

o ]Et:ﬁn 7§ e e e S{ L R B A TR
".'c*r-:, i e T B 9. B, 20,
BTy PR RPN S R 11 L Filla o ot F o e N Ao 5
o T R i I N A . 43,

Il réfulte de ces expériences répérées quatre fois:

1.” Que le temps du refroidiffement du fer eft &
celui du refroidiffement du cuivre, au point de les tenir
::62 152 3 parles préfentes expériences , & : : 99 : 853
par les expériences précédentes (are. X1); ainfi on aura,
en ajoutant ces temps, 161 a 138 pour le rappert plus
precis de leur premier refroidiffement ; & pour le fecond,
le rapport donné par les préfentes expériences étant
::186: 156, & par les expériences précédentes (art. X1)
:1280: 249; 0naura, en ajoutant ces temps, 4664 407 -
pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidiffe-
ment du fer & du cuivre.

- 2.” Que le temps du refroidiffement du fer eft & celui
du‘refroidiffement du verre, au point de les tenir : : 62
:34%, & :: 186 : g7 pour leur entier refroidiffement.
3." Que le temps du refroidiffement du fer eft i celui
du refroidiffement de I’étain , au point de pouvoir les tenir
1162 : 32 % par les préfentes expériences; &:: 69 2 : 32
par les expériences précédentes (ar. X1); ainfi on aura,
€n ajoutant ces temps, 131 %4 64 < pour le rapport plus
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond,,
= lerapport donné par Jes expériences préfentes €tant: : 186

C cjj
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Lga, & 11274 1 134 P lep expériences précédentes

3 . A Han i paacicesy s A P
(art. X/); onaura, cn ajoutant ces temps, 460 1 2206,

pour l¢ rapport encore pius precis de Pentier refroidifle-
ment du fer & de I'éain.

4. Que le temps du relroidiffement du cuivre eft i celui
du refroidiffement du verre, au point de les tenir :: 51 2
: 34+, &ii157:97 pow leur entier refroidiffement.

5.° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft a
colui du refroidiffement de I’¢tain, au point de pouvoir
les tenir ;@ s2+: 32 L par les expériences préfentes; &
i 84 w43 5 par des expériences precédentes (art X1l
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 1361 a76 pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement; &
pour le fecond, le rapport donné par les exnériences
préfentes crant @ : 157 92, & par les expcriences pré-
cédentes (art. XI) @247 :132; onaura, en ajoutant
ces temps, 304 & 224 pour le rapport encore plus précis

de Ientier refroidiffement du cuivre & de |’¢tain,

6.° Que le temps du refroidiffement du verre ell a
celui du refroidiffement de I’étain, au point de les tenir
S e J 5 MR -
t1244:32%, &::97:92 pour leur entier refroi-
diffement.

o, & {71
Onx a fait chauffer enfemble les boulets d'or, de verre,

de porcehine, de gyps & de gres, ils fc font refroidis
dans 'ordre fuivant:

-
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Refroidis & fes reni i peadint

uiie demi=feconde,
o :

ilmtes.
\1}['1:- Clle o s 22 /s 55 =54 SJ
Pu!.tlﬂuw [ G . 84
AT TS el B e g 9.
3 g - Rt SRR
R Bl s e v e L o 145,

-

-—

, Partie Expérimentale. o5

Rifroidis & la rempivatre,

. mimuted.
| B e TR
Bon e T LB
Y e B e
Bt e et 32.
B . cievanas 45,

X X

8 03

LA méme expérience répétée fur les mémes boulets,

ils fe font refroidis dans 'or

Refroidis a fes tenir pendant
une demi-feconde,

LTV

SPPs g en i S
£ D £ .y

Porcehine én,. . .0en oo i

Neme emai g, v e 0 I

2 TTR L TC Ty o S 9 =

T

Dr_}culq-y.+i-..--.

=3

dre fuivant :

T TR
Fr:,frﬂftffs a la !‘l“'”fF{:l"‘::uJ':‘,

X X

LA méme expérience répéiée, les hmncts fe

ru: oidis dans 'ordre fuivant:

Refioidis a les tenir pendant
une demni-feconde,

FiRLES.
G}-ps,cn... T 21,
Porcelaine, en.. o wiew oo T
N A 1 PSR Borrr e 8=
Ly A s DA 6L

O enices

!

RS
En...ooooovuni o 13.
Lo P D A n3,
T e e e e 2 4.,
0 R el s <. 233
o e s ey Ly e
g

font

Refroidis a la température.,

s,
il ; 12,
Eiaci et o - « ainie 0T GL
i D5 ek (N R SR
B S vty s SOEALE ]
3 G R e ‘ 32.

Il réfulte de ces trois expériences :

1. Que fe temps du refroidiffement de I'or eft 4 celui
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du refroidiffement du grés, aupoint de les tenir::38 : 28,
&:: 118 : go pour leur entier refroidiffement. *

2.” Que le temps du refroidiffement de I'or £ft & celui
_du refroidiffement duverre, au point de les tenirs: 38 .‘17,
& :: 118 : 70 pour leur entier refroidiffement.

3.° Que le temps du refroidiffement de 1'or eft & celui
du refroidiffement de la porcelaine, au point de les 'tenir_
::38 121, &::118: 66 pour leur entier refroidiffement. _

4. Que le temps du refroidiffement de I"or eft & celui
durefroidiffement du gyps, aupoint de les tenir: : 3812,
& :: 118 : 39 pour leur entier refroidiffement.

5.° Que le temps du refroidiffement du grés eft a celui
du refroidiffement duverre, au point de les tenir: : 28 32 277,

& :: 9o : 70 pour leur entier refroidiffement.

6.° Que le temps du refroidiffement du gres eft celui
du refraidiffement de la porcelaine, au point de pouvoir
les tenir:: 28 £ : 21, & :: 9o : 66 pour leur entier refroi-
diffement.

2.2 Que le temps du refroidiffement du gres eft a celui
durefroidiffementdugyps, au point delestenir: : 285 t2 35, ;
&:: go: 39 pour leur entier refroidiffement.

8.° Que le temps du refroidiffement du verre eft a celui

“du refroidiffement de la porcelaine, au point de les tenir
:127:21, &;:70: 66 pour leur entier refroidiffement.

9. Que le temps du refroidiffement du verre eft & celut
du refroidiffement du gyps, au pointde les tenir:: 27 12 5,
&0 : 39 pour leur entier refroidiffement:

10.° Que le temps du refroidiffement de la porcelaine .«

.
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eft a celui du refroidiffement du gyps, au point de les

5\

W

lenir ;2 : 123, & 1166 : 39 pour lewt entier refroi-
i{fement._ 5
’ XX w
ON a fait chauffer de méme les boulets d’argent, de
marbre commun, de pierre dure, de marbre blanc & de
pierre calcaire tendre d’Aniéres prés de Dijon.

. 3 » [
— Y Refroidis & &s tenir pendane
2 o

Refroidis & la température,
e demni-feconde, s
minutes. minules,
.« Picrre calcaire tendre, en.  §. R e T T 25
Pierre’dure,en........ 10o. En. e vie i 34.-
Marbre commun,en. ... 1. O e e seaes 35.
Marbre blanc, en......, 12, En...covdiee, Bidusss 36
ATPENL , ENus vy sssnena 135 Eu....,....,.......,.}{:.

XX VI

LA méme expérience repétce, les boulets fe font
refroidis dans I'ordre fuivant :

efroidis a fes tenir pendane yige ’

; Refroidis a s tenir p riden Refroidis & Ia tempirature.

\ une demi-feconde.

i » miiutes. minutes,
Pierre calcaire tendre , en. . 9. Enouvaviias oo, am.

] Pierre calcaire dure, en.. . 11. | e e L i e 1
Marbre commun , en. . . . i 30 ke e SR e 40
Marbre blanc, en...... I 4. En. . 4 e e sia s RO
Ly Rt En.................43.

L

X XUk T

LA méme ‘expéricnéﬁgépétée, lés boulets & font
. refroidis dans Jordre fuivah: '
‘e
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N T Wy T sernditnt T
Refividdis it fes BET FE Refroidis & la tampivature.

JIE ||"|:'JJ'.‘-;'I,'-:».-|'.'|I"1.'.

- i HTELY . ittt
Pierre calcaire tendre , en.. M. Roovose i s Mos P o
Pierre calcaire dure, en.. 109 L. e o e e “6‘-
Marbre commun , en. ... 125 s b P o wih !H-
Marbre blanc, enee s oo vs 13 3 | Oy BRI e i e e £
Argent, €l w e vssecrs 1 6. Eilg s o0ssnssannsnns dde

1l réfulte de ces trois experiences :

L]
(* Que le temps du cefroidiffement de Vargent eft*d
celui du refroidiffement du marbre blane, au point de les

tenir : : 45 5393, & 11250 11 pour leur entier .
refroidiffement.

»° Que le temps du cefroidiffement de I'argent eft a
celui du refroidiffement Jdu marbre commun , au point de
es tenir :: 455 36, &:: 125 = 113 POl leur enticr
refroidiffement. -

3.” Que le temps du refroidifement de I'argent eft a
celui du refroidiffement de la picrre dure, au point de
les tenir 3 : 45%: 315, &1 125: 107 POt leur entier
refroidifflement.

° Que le temps du refroidiffement de 1’:1rgent"c[’c a
celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point de
fes tenir @t 455126, & ;125 70 pows leur entier
refroidiffement.

5. Que le temps du refroidiffement du marbre blanc
eft 3 celui du refroidiffement du marbre commun, au
point de les tenir : 2 395 36,}:‘: (15 :113 pour leur
entier refroidiffement.

I 6.° Que

2}
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6." Quc le temps du refroidiffement du marlive blane
\ elt acelpi du refroidiffement de la pierre dure, au point

les tenir: £ 39+ : 3165, & 11 115 : 1oy pour leur
enier refroidiffement.

7. Que le temps du refroidiffement du marbre blanc
eft a celui du refroidiffement de la pierre tendre, 2u point
de les tenir : : 39+ : 26, &:: 115 :78 pour leur entier

*reftoidiffement.

8." Que le temps du refroidiffement du marbre commun

eft & celui du refroidiffement de la pierre dure, au point

-
" delestenir:: 36: 314, &:: 1131 109 pour leur entier

refroidiffement.

9." Que le temps du refroidiffement du marbre commun
eft a celui durefroidiflement de la pierre tendre, au point
de les tenir :: 36 : 26, &:: 113 78 pour lgur entier
refroidiffement.

. 10.” Que le temps du refroidiffement de la pierre dure
eft a celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point
delestenir:: 313 :26,&:: 107 : 78 pour leur entier
~ refroidiffement.

e T

O~ a mis dans le méme four bien chauffé, des boulets
d’or, de marbre blanc, de marbre commun, de pierre
dure & de pierre tendre, ils fe font refroidis dans 'ordre
fuivant:

Refroidis a fes tenir pendant Fo .
% / Refroidis a la temperature,

une. demi=feconde,
iBEies. minuiess
Pierre calcaire tendre, en. . ™. Bt e o ariiaratarnis s aiudfe 20

Suppliment. Tome 1, ¥ g T).d
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Refroidis a les remir pendant

LHe a.l":'f?lf—j'; condes

Marbre commun, €i.. ..
Pierre dure, efi. . ooiien
Marbre blanc, en. oo v v e

G, €Niv e sl

® &% & 8w = & F W

L A méme expérience répétée a une moindre chaleyr,. o

Refreidis i la ternypérature,
minutis
1l TR SR
i1 R L e
13. T2 a L A e e i e e
15+ 15 B R S

X X1X

les bhoulets fe font refroidis dans 'ordre fuivant:

Refroidis d les reniv perdant

tine demi=feconde.

Pierre calcaire tendre, en. .
Pierre dure, en. .
Marbre commun, en.. . .
Marbre blane, en......
Or, hicnusvn s

LI

Refroidis a la température.

minmics.

6. | N Syt R R s
8. T TR TP e e -

9% | Encoalonns.
En. o
12, Ell....o..

X X X

10.

it

S

mimies.
194
25
26,
29-

37

L A mémg expérience répétce une troifieme fois, les
boulets chauffés 2 un feu plus ardent, ils fe font refroidis

dans Pordre fuivant:

A i ; . g :
digfiiaiza 4"15. beptir pengans Refividis a la température.
une demi=feconde, :
minutes. mimes
Pierre tendre, en....... 7. e BT 7 Tl
Pierre dure;, emi: v 8. ) e el e a4,
Marbre comnun, en.... Si. En. e i iate 20,
Marbre blanc, en. .. ... ; | i e e e 1
) 9
DI’, Clles s s a5 v 8= 2w - 1 2. E“ PR R R Y " s e wowow 35-
r P ' #
Il réfulte de ces trois expériensgs:

1.° Que le temps du refroidiffefent de 'or eft & celui
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du refroidiff®ment du marbre blanc, au point de les tenir
30, & 1 17 92 pour leur entier refroidif-

2.” Que le temps du refroidifiement de I'or eft & celui
du refroidiffement du marbre commun, au point de les
tenir: : 39+ : 2953, &:irLy: 87 pour leur enticr refroi-
~~ *;diffement.

3.° Que le temps du refroidiffement de Por eft & cclui
du refroidiffement de la'pierre dure, au point de les tenir

N

139 4+: 29, &::117:86 pour leur entier refroi-
diffement.

4" Que le temps du refroidiffement de I'or eft 4 celui
du refroidiffement de la pierre tendre, au point de les
tenir 11 39+ : 22, & 11 117:68 pour leur entier refroi-
diffement.

5. Que le temps du refroidiflfement du marbre blanc
eft A celui du refroidiffement du marbre commun, au point
de les tenir ;¢ 32 1 29, & :: g2 : 87 pour leur entier
refroidiffement.

6.° Que le temps du refroidiffement du marbre blanc
eft A celui du refroidiffement de la pierre dure, au point
de les tenir :: 321275, &:ig2.: 84 pour leur entier
refroidiffement.

7" Que le temps du efroidiffement du marbre blanc
eft i celui du refroidiflement de fa pierre tendre, au point
de fes tenir : 1 32 : :}.\?.), & :1g2 » 68 pour leur entier
refroidiffement. S Nogee

D djj
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" Que le temps du refroidiffement du ma#Bre commun
rjE i€ u,iul du refroidiffement dl. la pictre dure,au point
le les tenir : 1 29 : 274, & % 87 : 8.4 pour leur enti
rci':'ui{!iﬂhmcm. !
9. ° Quele temps du refroidiffement du marbre commun
eft A celui du refroidiffement de ia pierre tendre, au point
de les tenir: : 29 1 22, & : 571 68 pour leur LHIFL,:'.{’*'.
refroidiffement. '
10.° Que le temps du refroidiffement de la pierre dure
eft & celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point S
de les tenir : : 293 :22,& ;: 84 68 pour leur entier
refroidiffement.
S g, &l
Onx a mis dans le méme four les boulets d'argent,
de gres, de verre, de porcelaine & de gyps, ils fe font
refroidis dans I'ordre fuivant.

Refroidis a les tenir pendant Refividis i latempérature

une deni-feconde,
Eiruies. [t e

; | Sy e s R R s a1
S s o it
3 B e e e
| O R S S St o S
Sy TR e s A R

Gyps, enue vy unennn 3
Porcelaine, ene . savave 6
T PO s [ SrR L
LT T T e e E A S 9

2

]
11

Argent,en..vvineenn. I

T
LA méme expérience répétée & les boulets chauffés
a une chaleur moindre, ils fe fop Tefroidis dans P'ordre
{uiyant, et it
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!

¢ <R SR D 3u gwerp oy 3 ;
JFHJ-“ fillin b fex : artiri13 -fl.‘n_',l"-;'....f."_. o bt remedrature
AR T PSR,
mimaes. i ke,
¢ ~
Goals e, . .. 0. .. 3- By b et o 194
Porciine, en.. . .. .. S EoW .o ..o - - I Q.
b iy R e g L. P g e e RS e B
SIS EnLL e PRl 2 SRR AL a2l
L T ) Lol s e e i s 3 4.
- o~
. h 2R
¥ XX LPE
i

LA méme expérience répéiée une woilicme fois, les

. boulets (& font refroidis dans "ordre fuivant.

Refroidis a les teniv pendant co e N 2 ;
(s s i e ; ¥ ,nrrl. I Rlﬁl:”‘f..: i J..I femipcrature.
LIE r."lg.'HJ.'— OO NTE .

minubes. iUy
Gy¥ptien ok s e gt 0 B e e e e e 12,
Porceliine, en.. . ..... S it el i O 57
VB, Vi, o o e A 75 R e e e
B R ) e it i | o eln e e o p 27

T 4 -

Argent, €n..... .- cees NI 3 R e 3 4-

Il rélulte de ces trois expériences.

1. Que le temps du refroidiffement de I"argent eft 4
celui, du refroidiffement du gres, au point de les tenir
:136: 263, & :: 103 : 8o pour leur entier refroi-
diffement.

2. Que le temps du refroidiffement de I'argent eft &
celui du refroidiffement du verre, au point de les tenir
1236 : 25, & :: 103 : 62 pour leur entier refroi-
diffement.

3. Que le temps du refroidiffement de I'argent eft &
fclui du refroidiffement dc"b..pprc;el:tinc, au point de les
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tenir 1+ 36 ¢ 20, ' SR e H)&ﬁ'r lcur_ entier re-

froidiffement, 4

4. Que le temps du refroidiffement de 'drgen a
celui du refroidifflement du gyps, au point de les tenie

36 1 9, & :: 103 39 pour leur entier refroidil=
fement,

5.° Que le temps du refroidiffement du gres, eft agrhs
du refroidiffement du verre , aupoint deles tenir :: 26 §
: 2§ par les expériences préfentes , & :: 28 £ 1—:?
par les expériences précédentes (art. XX1V) ; T o
aura, en ajoutant ces temps, 55 & 52 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidifement; & pour le
fecond , le rapport donné par les prefentes expériences ,
étant :: 80 : 62, & :: 9o : 7O par les expériences pré-
cédentes (art. XX1V) ; on aura, en ajoutant ces temps,
170 & 132 pour le rapport encore plus précis de entier
refroidiffement du gres & du verre. _

6.° Que le temps du refroidiffement du gres eft a celui
du refroidiffement de la poreelaine, au point de pouvoir
fes tenir :: 26 L 19+ par les préfentes expériences, &
.- 281 : 21 parles expcriences précédentes (art. XX1V);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps; 55 i 40 & pour
le rapport.]}lus précis de leur premicr refroidiffement ;
& pour le fecond /le rapport donné par les préfentes
expériences étant :: 80 : 54, & :: 90 66 par les pré-
cédentes expériences (art. XXIV); on aura, en ajoutant
ces temps, 170 2 120 p(:j#c'rnppnrt encore plus précis
de Tentier refroidiffementdl gres & de fa porcelaine. |
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7. Que N Jemps du refroidiffement du gres eft A
celui du refroi nent du gyps, au point de les tenir
*W26 5 2 g par les expégiences préfentes, & ¢ @ 28 L
¢ 12g par les expériences précédentes (arr. XXIV) ;
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, s5 a4 21 L pour
Ie rapport plus précis de leur premier refroidiffement, &
pour le fecond, le rapport donné par Ia préfente expé-
11&};, étant : : 8o : 30, &1 1 gor: 39 par les
expdriences précédentes (are, XX1V); on aura, en ajoutant
ces temps, 170 i 78 pour le rapport encore plus précis
*de I'entier refroidiffement du grés & du gyps.

8." Que lc temps du refroidiffement du verre eft §
celui du refroidiffement de Ia porcelaine, au point de les
tenir :: 25 : 19 par les préfentes expériences, & :: 2
: 21 par les expériences précédentes (art. XX1V); ainft
€N ajoutant ces tenips, on aura 52 & 40 £ pour le rapport
plus précis_de leur premier refroidiffement. Et pour e
fecond, le rapport donné par les expériences préfentes
€Eapt: 262 sy, & o 70 i 66 par les expériences
précé:lentcs (at. XX1V); on aura, en ajoutant ces
temps, £32 4 117 pour le rapport encore plus précis de
Pentier refroidiffement du verre & de. fa porcelaine,

9-" Que le temps du refroidiffement du verre eft i celui
du refroidiffement du gyps , au point de les tenir : : 25:9
par les préfentes expériences, & :: 29 1+ 12 T parles
expcriences précédentes (arr. XX1V) ; ainfi on aura , en
ajoutant ces temps 52 4 21 % pour le rapport encore

plus précis de leur premierr,keﬁ*@idiffenwnr. Et pour [e
-" g 5

DES

e
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{ocond . le rapport donné par les préfenfcpfexperiences,
Gant :: 62 39, & 11 70 1 j9_pftiles expeériences
précédentes (art. XXIV); en aura, cn ajoutant g€s
emps, 132 d 78 pour le rapport encore piu; prégs Je
Pentier refroidiffement du verre & du gyps.

10." Que le temps du refroidiffement de la porcelaine
cft & celui du refroidiffement du gyps au paint de deg
tenir :: 19+ : 9 par les prélentes expériences, & : 21

12X par les expériences précédentes (‘arr. XX1V);

4

ainfi on aura, en ajoutant ces temps 40 + a 2.1 & pour le™w
rapport plus précis de leur premier refroidiffement. Et
pour le fecond,, le rapport donné par "expérience préfente
éant :: 54 %30, & par les expcriences précé-:'icmes
(art. XXIV) :: 66 395 on aura,en ajoutant ces temps,
1204 78 pour le rapport encore plus précis de entier
refroidiffement de la porcelaine & du gyps.

XX X1V,

Ox a mis dans le méme four les boulets dor, de
craie blanche, d’ocre & de gliife, ils fe font refroidis
dans l'ordre fuivant.

Refroidis a les tenir pendant

i Refroidis 4 la tempcritre.,
wne demni-fecondes
miuse miriiies
e T £ ey R R | T b AT T i R T
T W ) B e e ] R e e i
Calaife. om0 i, Jnaetier! Ty e B e e PP RO b
Dr,ul'ﬁ.-pny ----- T 2. IEIII... .o - 8 . 36!
e "~ XXX\I
] »



dians 'ordre f{uivant,

Refroidis @ les teniv penddant

une den-feconde,

mlniies

e iy T PR S e

, B CEIS aar st 54
_‘(._Ii.li.[‘f,f_"[].q, ........ i 5 5

- Plombs e svailic e 7
B B e L n P e s B T Q3
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b, S0 S Gl :

L A méme exprience répétée avee les mémes houlets
co un boulet de Illﬁmﬂ, leur refroidiffement s'eft fait

qur"ufu".r': a il tetip Crature.

|.'|-"-|p\-.r-'.
I R e e B
P IS ol - “iaas
Enasoras e 15,
En, .. e 1 5.
Ein. . TS R

Il réfule de ces deux expériences.

1. Que le temps du refroidiffement de I'or eft i celui
du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir les

tenir :: 9 3 : 7 par l'expérience préfente, & :: 38 : 24
par les expériences précédentes (art. XV1); ainfi on aura,

en ajoutant ces temps 47 +

2 31 pour le rapport plus

précis de leur premier refroidiffement. Et pour le fecond,
le rapport donné par Pexpérience préfente érant 2
: A8, & :: 115 1 go par les expériences précédentes
(arr. XV1); on aura, en ajoutant ces temps, 1442 108
pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidil-

fement de 'or & du plomb.

2.° Que le temps du refroidiffement de or eft & celui
du refroidiffement de la glaife au pointde les tenir :: 21 £
i123,& 11 65 : 33 pour leur entier refroidiffement.

3" Que letemps du @Iﬁ-ment de I'or eft & celui

Supplément. Tome 1,

. Ee
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Jdu refroidiffement de Pocre, au point de |
(14, &::65: 29 pour leur entier froudiffement.
4. Que le temps du refroidifement de For ¢ft 4 cel

du refroidiffement de la craie, au point de pmw{)i[“{fs

tenit :: 21+ : 10, & :: 65 : 26 pour leur entier re-
froidiffement.

5." Que le temps du refroidiffement du plomb, eft &
L]

celui du refroidiffement de la ghife, au point de pouxoi®
les tenir : 17 ¢ 54, & 018 a5 pour leur “entiey
refroidiffement.

6." Que le temps du refroidifiement du plomb eft i
celui du refroidiffement de P'ocre, au point de les tenir
i oias 18 ST 0 3 pout leur entier refroidiffement.

2.” Que le temps du refroidiffement du plomb eft a
celui du refroidiffement de la eraie, au point de les tenir
Sibemd L or 18 : 11 pour leur entier refroidiffement.

8.° Que le temps du refroidiffement de la glaife eft a
celui du refroidiffement de 'ocre au point de pouvoir les
tenir :: 124 : 114, &:: 33129 pourleur entier re-
froidiffement.

9.” Que le temps du refroidiffement de la g!aiﬁ;jcft a
celui du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir

es tenir : : 12 o S 2 26 pour leur enticr

B | =

refroidiffement.

10.° Que le temps du refroidiffement de 'ocre eft i
celui du refroidiffement de fa craie, au point de pouvoir
fes tenir : : 113 10, &1 29 ¢ 26 pour Jeur cntiex
sefroidiffement,

S
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XX X VI
O a mis dans [¢ ménw-four les boulets de fer, dargent,
yps,®de picrre ponce & de bois, mais a un degre
o

(
de chaleur moindre, pour ne point fuire briller le bois,
& ils fe font refroidis’ dans 'ordre fUivant:

Refruidis & les renir pendant i
o . e "r f‘rlﬁ'{'ifﬁr i | f.‘,z ff??yﬁlfr.'.'rrfr'e.
e derni-fecemde.
mabrates, midntis
Pifrre PONCE, ENh oo o v - a | T pae AN Eelis o 5_'
o P E P ey z, | e et : 6
- A VPR, Cllivs v hna v ol - 2=, T Ty FRe e, B i o
BIPORET BN oo 10, 2 N A AL s
Fer; a0t vvaivaieains T T Bl S R T A

XXXVIL
L A méme expérience répétée & une moindre chaleur,
les boulets fe font refroidis dans 'ordre fuivant:

Refroidis a les tenir pendant L 5
e f.l":'m:':.lr;'r:'ﬂ.:fr. Rtﬁﬂ:dr.‘; a la e i
LTS minuler
Pierre ponce, en...... e el e ] L 4.
L3 Al U e e e RPN Bttt Ll
v L] =
G}p:-,l:n...” ....... 2.? J:n.‘“,,“... ..... Q.
E o v Sy e 7. P e M et Ly 24
T AR A Gcr [0 oo 5 e i A &

Il réfulte de ces expériences - :
1.° Que le temps du refroidiffement du fer eft 3 celui
durefroidiffement de "argent, au point de pouvoirles tenir
ti 21 3 17 par les préfentes expériences, & 1+ 4511 34
par les expériences précédentes (are. X1); amn on aura,
en ajoutant ces temps, 67 a‘WL:E le rapport plus précis de
E e ij

¢
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Jeur premier refroidiffement ; & pour le fecop, le rapport
donné par les expériences préfentes, sefit: 1710 59, &

.: 138 : 97 par les explriences précédentes (qre. X/
on aura, ¢n ajoutant ces temps, 209 a 156 pour le rap]‘m‘t
encore plus précis de 'entier refroidiffement du fer & de
I'argent,

2.> Que le temps du refroidiffement du fer eft a celui _
du refroidiffement du gyps, au point de pouvoir les tdir®
12135 §5,&:1170120 pour leur entier refroidiffement,

*3.” Que le temps du refroidiffement du fer eft 4 celui s
du refroidiTement du bois, au point de pouvoir les tenir 1
pe 2pdou, Sine L poue leur entier refroidiffement.

4. Que le temps du refroidiffement du fer eft a celui
du refroidifement de la pierre ponce, au point de les

T

tenir:: 2141 3%, &::71 1 g pour leur entier refroi-
diffement.

5.° Que le temps du refroidiffement de I'argent eft &
celui du refroidiffement du gyps, au point de les tenir
::17: 5, &::.59: 30 pour leur entier refroidiffement.

6.” Que le temps du refroidiffement de I'argent ft a
celui du refroidiffement du bois, au point de pmn}%}: fes
tenir:: 17: 4, &:: 59 : 11 pour leur entier refroidil=
{fement.

=.> Que le temps du refroidiffement de I'argent eft &
celui du refroidiffement de la pierre ponce au point de
pouvoir les tenir:: 17: 33, & 591 g pour leur entier
refroidiffement.

8.” Que le temps du'rwementdu oyps eft a celui

thf
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du refroidi :nt du bois, au point de pouvoir les tenir
e At 2.0 pour leur entier refroidiffement.
2 Queg,le temps du refoidiffement du gyps eft a celui
dureroidifement de la pierre ponce, au point de pouvoir
les tenir 12 5:33, & ::20: 9 pour leur entier refroi-
diffement.

e ~30." Que le temps du refroidiffement du bois efl 3 celui
du #froidifement de I pierre ponce, au point de les teniy
tidt 3%, & i 119 pour leur entier refroidiffement,
. i, 5, Ser, G 151 i) |
Avant fit chauffer enfemble 1és boulets d’or, d’argent,

de pierre tendre & de gyps, ils fe font refroidis dans
Pordre fuivant:

R.;:,I“rp.frﬁ; o les tenir I.'.'r;mrftnt R s & 1 "
i e
wsre deani=feconde, efroidis a la température,
LA mlnutes,

GYps, e e e arn e s 12 P ] L e i 14.
Picrre tendre,en. . v v wue 124 | APy e e i e
ALOCHL; €Niesis s saninie 10 Bt e aton i A e M
T e, SRR G, | En.

iM]Ire de cette expérience:

1.7 Que le temps du refroidiffement de 'or eft A celni
durefroidiffement de I'argent, au point de pouvoir les tenir
::18: 16 par P'expérience préfente, & :: 62 * 55 par
les expériences précédentes (art. XV), ainfi on aura, en
ajoutant ces temps, 98 & 71 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le

. rapport donn¢ par i‘ﬁxpéri%}réﬁ:me cant :: 35:42,
L]
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tes (arn X) 2
1 iJDllI"[L‘ rappor

.. 8¢ 150 par les expériences préed
&x a8y L@ Pk 165 CXPCTICNCOSPISNT

on aurd, en ajoutant ces temps, 234 ¥%0

]

4
encore plus précis de Pentie refroidiffementode lor
de largent. .

2. Quele temps du refroidiffement de Por eft i celui
du refroidiffement de la pierre tendre, au point e les
tenir :: 1812, & :: 39523 par les expcricnces pré-

cédentes (art. XXX); ainfi on atira, en ajoutant ces teifps;

£ L3 35 pour le rapport plus précis de leur prender
refroidiffement ; & pour le fecond, le rapport donné par S
Uexpérience préfente éant :: 47: 27, & par les expé- ;
riences préccdentes (ar. XXX) :: 117:68; on aura, en
ajoutant ces temps, 1 644 g5 pour le rapport encore plus
précis de Ventier refrotdiffement de or & de la pierre
tendre. -
3.° Que le temps du refroidiffement de Per eft 4 celui
du refroidiffement du gyps, au point de les tenir:: 18 : 44,
& :: 38 12 gparles expériences précédentes (are. XX1V) ;
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 56 a 17 pour le
rapport plus précis de feur premicr refroidifementy; &
pour le fecond, le rapport donné par la prélentevéx-
périence : : 47: 14, & :: 118 : 39 par les expériences
précédentes (art, XX1V7); on aura, en ajoutant ces temps,
165 2 53 pour lerapport encore plus précis de leur entier
refroidiffement.
4" Que le temps du refroidiffement de Pargent eft &
celui du refroidiffement de [a pierre tendre, au point de

jestenir ;2 16: 12 parla p@gﬂ: expérience, & 11 45+: 26 -
L]



DES (MINERAUX, Partic Expérimentale. 223
par les expeNgpees précédentes (are. XXIV1/) ; ainfi on
ura, en nfmlz:h ¢es temps, 61 $a 38 pour le rapport
s précp de leur premeer n,fmnh[h ment; & pour le
:ﬁ-:.ﬂﬂ » ke rapport donn¢ par la préfente expérience érant
Sl 1';, o Wrac 79 par les expériences préccdentes
(art. XXV'11); on aura, en ajoutant ces temps , 1671 103
_]mm le rapport encore plus précis de Uentier rcf:mduﬁ,i
meht de l argent & de la pierre tendre.
5.” Que le temps du refroidiffement de i'ﬂrgcnt eft &
',.ch[m du nhouhﬂl:m‘nt du gyps, au point de les tenir
16 45 par la ptu’cntc expérience, & :: 17 7 : 5 par les
expériences précédentes (r.w. XXXV1); ainfi onaura, en
ajoutant ces temps, 33 4 g+ pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, e
rapport donné par I'expérience préfente étant:: 421 14,
& :: 50:20 parles expériences tnccu.emes art, XXXV1);
on aura, en ajoutant ces temps, 101 34 pour le rapport
encorc plus précis de [entier refroidiffement de I'argent

hs

~

& du gyps.

ﬁ\i;guc le temps du refroidiffement de la pierre tendre
eftha¥elui du refroidiffement du ayps, au point de les
tenir: i L2p g, & i 14 pour leur entier refroi-
diffement.

X X I

‘AvanT fait chauffer pendant vingt minutes, c’eft-a-
dire, pendant un temps a peu-prés double de celui qu'on
tenoit ordinairement les boulets au feu, qui étoit com-

mun¢ment de dix minutes 3 les boulets de fer, de cuiyre,
Tt g
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Je verre, de plmnh & d'éuain, ils fe iiy refroidis dans

I’ordre fuivant: =

ch:l"i'nh'.if.:.'-' o fes tenir Fn'_-'.‘-:.'rl!-'.'f $ L aiy s F

£ Hej raidis a la femperitime,
unie demi-fecende. "
' mlnites. minnii
Ftali, Cleesesesssnee 108 ) I PR e | s
Plomb,en. .oeovseses 1o Eili o st mn s i 5
o, L .
\\'Ln_?u],,_.,....... 11 ]:1'!.....-..,4.-..... 33,
Cuivre, Clu s s sovsese: 16 27 PO e =

’

i < =
Fer, eiisgissanennnne 205 | P T o e v 50

1l réfulte de cette expérience qui a été faite avec la
plus grande précaution :

1° Que le temps du refroidiffement du fer eft a
celui du refroidiffement du cuivre, au point de les tenir
c:20t: 165 parla préfente expérience, &::161 7128
par les expériences précédentes (art. XX1); ainfi on aura,
en ajoutant ces temps, 181 a 1545 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
{econd, le rapport donné par Iexpérience préfcntc érant
23 501 44, & :: 4606 : 405 par les expériences précé-
dentes (aricle XX1) ; on aura, en ajoutant ces temps,
51 6 2 449 pour le rapport encore plus precis M{’licr
refroidiffement du fer & du cuivre, .

».° Que le temps du refroidiffement du fer eft a celui
du refroidiffement du verre, au point de pouvoir les tenir
:120%: 12 par I’expérience précédente, &z 620353
par les expériencessprécedentes (art. XX1); ainfi on aura,
en ajoutant ces temps, 82 3 i 46 pour le rapport encore
plus précis de leur premicw refroidiffement; & pour le

; v~ .
{econd,

-
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fecond , le rapport donné par expérience préfente ctant
1:50:3¢, & 186 g7 par les expériences précédentes
‘L XX); on aura, en ajoutant ces temps, 156..’1 132
pouc le rapport encore plus précis de Pentier refroidif=
fement du fer & du verre.
3.° Que le temps du refroidiflement du fer eft a celui
. du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir fes tenir
%:%04L: 11 par la préfente expérience, & :: §3 3t 27
par les expcriences précédentes (@, 1V); ainft on aura,
~~ en ajoutant ces temps, 74 a 38 pour le rapport plus
3 précis de leur premier refroidiffement ; & pour le fecond,
le rapport donné par la pi‘éﬁ:me expérience ¢taft :: 50: 30,
&:: 142: 94 L parles expériences précédentes (are. IV);
on aura, en ajoutant ces temps, (92 a 1243 pour le
rapport encore plus précis de 'entier refroidiffement du
fer & du plomb.
4> Que le temps du refroidiffement du fer eft & celui
du refroidiffement de I’étain, au point de pouvoir les tenir
::20%: 10, & i1 131 : 64 1 parles expériences précc-
dentes (art. XX1); ainfi on aura, en ajoutant ces temps,
M-l- L pour le rapport plus précis de leur premier
refroidiffement; & pour le fecond, le rapport donné par
Iexpérience préfente éuant :: 50 : 25, & :: 460 226
par les expériences précédentes (@r. XX1); on aura, en
ajoutant ces temps, §1o a 251 pour le rapport encore
plus précis de Pentier refroidiffement du fer & de I'étain.
5. Que le temps du refroidiffement du cuivre eft a

! celui du refroidiffement du yerre, au point de pouyoir les
# S g
Supplément. Tome 1. Ff
+ H
\ 1
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tenir :: 165 ¢ 12 par la préfente expérience, & : : g2 2 S
34 % p:u les expcriences précédentes (?{r X /'uy alnﬁ

on aura, €n ajoutant ces tempss 69 il -}6 pour lﬂ rapp

9 ; - S L L

plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le

fecond, le rapport donn¢ par la préfente expérience éant
:44: 35, & 11 157: g7 par les expériences précédentes

(art. XX1); on aura, en ajoutant ces temps, 201 & 132
-
pour le rapport encore plus précis de Ientier refroidifie="

ment du cuivre & du verre.

6.” Que le temps du refroidiffement du cuivre eft & ~

celui du refroidiffement du plomb, au point de les tenir
i 1163 11 Par la préfente expérience, & :: 45: 27 par
les expériences précédentes (ar. V) ; ainfi on aura, en
ajoutant ces temps, 61 <+ a 38 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le
rapport donné par la préfente expérience érant : : 44: 30,
& i 125: 94 ¢ par les expériences précédentes (arr. V):
on aura, en ajoutant ces temps, 169 a 124+ pour le
rapport encore plus précis de I'entier refroidiffement du
cuivre & du plomb. :

=" Que le temps du refroidiffement du cuivre'-,\éﬂ/é.
celui du refroidiffement de I’étain |, au point de les tenir
:: 167 10 par Pexpérience préfente, & :: 136%: 76
par les expériences précédentes (@t XX1); ainfi on aura,
en ajoutant ces temps, 153 a 86 pour le rapport plus
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond,
lerapport donné par la préfente expérience ¢ant :: 442 25,
&::304:224parles expriences précédentes (art. XXJ);

:
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onaura, en ajoutant ces temps, 3482a 249 pour le rapport
encore phus precis ée I’entier relroidiffement du cuivre &

I’éain, .
$° Que le temps du refroidiffement du verre eft &
celui du refroidiffement du plomb , au point de pouvoir
les tenir :: 12 : 11, & :: 35 30 pour leur entier refroi-
Jiffement.
* & Que letemps du refroidiffement du verre eft & celui
£« du refroidiffement de I’¢tain, au point de les tenir :: 12
~ o~ : 10 par la préfente expérience, &:: 34+ 32+ par les
: expéricnces préccdentes (art. XX1I) ; ainft on aura, en
ajoutant ces temps, 4.6 & 42 + pour le rapport plus precis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le
rapport donné par I'expérience étant: : 35 : 25, &:: 97
: 92 par les expcriences préccdentes (art. XX1/); on aura,
en ajoutant ces temps, 132 117 pour le rapport encore
plus précis de ’entier refroidiffement du verre &de Iérain,
10.° Que le temps du refroidiffement du plomb efl
celui du refroidiffement de I’étain, au point de les tenir
21 L1 3 10 par la préfcnte expérience, & :: 255121 %
par }mxpéricnces précedentes (art. VII); ainfi on aura,
en ajoutant ces temps, 36 % 4 31 £ pour le rapport plus
précis de leur premier refroidiffement ; & pour le fecond,
le rapport donné par la prélente expérience étant :: 30:25,
&::79 + : 64 par les expériences précédentes (are. VIIL);
on aura, en ajoutant ces temps, 109 4 89 pour le rapport
encore plus précis de lentier refroidiffement du plomb &

de I'étain.

-

P Ffij
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i o

AvanT mis chaufler enfemble I¢s boulets de cuivr

de zinc, de bifimuth, d’éain & d’amimoine, Hs fe Joht
L |

refroidis dans ordre fuivant:

Hefroidis a les tenir pc‘n.'a'u‘ﬁ'.f
ane i feconde, Refroidis d la température.
i ETHIL e
Antimoine, en........ & 7 Ty e e o W5 i 24"
Rilniath R s woe e i o B e e e 23.
]ililllj'l., B o s AR e R B i S ks Ry T k
TG pBNG . i e S e | e e 300 = S =
BTy (el (e e ] £ L T R e P e e L "
b )

La méme expérience répéiée, les boulets fe font
refroidis dans 'ordre fuivant:

Refroidis  les tenirdans la main pendant
Ceni il e |
SRS W Refroidis a la templrature.
i anEs. mimutesy

Antimoine,, el o s ai. Ha B et aras g MR T
Bifnuth, efle o v eo e nnks B Eiiis s oty v fal il wb s A A 2 4.
3T A b PRI e S [ | T e AL TR, o Ze,
ATy A0 DR 1 B wn v aRatutin o atialy e
Cuivre, e . onssmn s 11. T Mt G RS . M4o0.

Il réfulte de ces deux expcriences:

1.° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft a
celui du refroidiffement du zinc, au point de les tenir
::28:24,&::80:68 pour leur entier refroidiffement.

2.° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft a
celui du refroidiffement de I’érain, au point de les tenir
23 28: 18 parles pr-i-fcn‘tﬁ expériences, & :: 153 :86

-
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par les expériences préccdentes (ar. XXX/X); ainfi on

aura, en youtantces, temps, 181 @ 104 pour le rapport

PNs précis de feur premier refroidiffement; & pour le
L]

feeqhd, le rapport denné par la préfente expérience ¢tant

8o.: 47, & par les expcriences précédentes (article
XXXIX):: 348:249; on aura, en ajoutant ces temps,
28 2 296 pour le rapport plus précis de Pentier refroi-
*dilfement du cuivre & de I'¢uin.
3.° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft &
- celui du refroidiffement de Pantimoine, au point de pouvoir
" es tenir :: 28: 16, &:: 8o: 477 pour leur entier refroi-
- diflement.
4 Quele temps du refroidiffement du cuivre eft a
celui du refroidiffement du bifimuth, au point de les tenir
::28:16, & :: 80: 47 pour leur entier refroidiffement.

5.° Que le temps du refroidiffement du zine eft-a
celui du refroidiffement de I'étain, au point de les tenix
::24:18,& :: 68 : 47 pour leur enticr refroidiffement.

6.° Que le temps du refroidifement du zinc eft a celui
du Mroidiffment de I'antimeine, au point de les tenir
| ::24 1 16par les préfentes expériences, & 1 1731 395
. par les expcriences précédentes (art. XVII) ; ainfi en
ajoutant ces temps, on aurd 97 a 55+ pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement ; & pour le
fecond, le rapport donné par les expériences préfentes
36847, & ::220: L§55 par les expériences préceé-
dentes (arr. XV11); on aura, cn ajoutant ¢es temps, 288

e |

A TN R R v E——
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i 292 pour le rapport encore plus précis de Ientier refroi-
diffement du zinc & de 'antimoine.. = .

3-” Que le temps durefroidifiement du zinc eft 4 ceffi
du refroidiffement du bifinuth, au point de pmn-‘o[; les
tenir:: 24: 16, &1 591 35+ par les expériences pré-
cédentes (arr. XVI1); ainfi on aura, en ajoutant ces temps,
83 & 51 + pour le rapport encore plus précis de leur,
premier refroidiffement; & pour le fecond, le rnppnr‘t
donné par la préfente expérience éant:: 68 1 47; &
21176 : 140 par les expériences lJI’t‘CLdU’llLS (art. XVII);
on aura, en ajoutant ces temps, 244 a 18 pour le rapport
encore plus précis de entier refroidiffement du zine &
du bifmuth.

8.° Que le temps du refroidiffement de 'éain eft i
celui du refroidiffement de 'antimoine, au point de les
temit i tp18 v 16, &aigo: 47 pour leur entier refroi-
diffement.

9.” Que le temps du refroidiffement de I’étain eft a
celui du refroidiffement du bifmuth, au point de les tenir
1118116, &:: 50: 47 pour leur entier refroidiffement.

10.” Que le temps du refroidiffement du bifmutlYeft &
celni du refroidiffement de ['antimoine, au point de
pouvoir les tenir :: 16 : 16 par la préfente expérience, &
:: 35+ 32 par les expériences précédentes (ar. XVI1);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 5133 48 pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; & pour
le fecond, le rapport donné par I'expérience préfente,
éant :: 4~ : 47, & I:nUes expériences précédentes
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-kﬂrrzfdﬁ B 'H') i1 140 : 127, Onaura, en ajoutant ces

emps, 187 & 1774 pour le rapport encore plus précis

™ entierarefroidiflement eu bifnuth & de Pantimor

dcyl'entierarefroidiffement tlu bifmuth & de Mantimoine,
L]

5 I I ¢

Avaxt fiit chauffer enfemble les boulets d’or,
glargent, de fer, d’émeril & de pierre dure, ils fe font

7 refroidis dans 'ordre fuivant:

Refividis a les tenir pendant S :
.- urie demi-feconde, Refroidis a la température,

'- nimates. PliGlEes
Pierre calcaire dure, en. o 113 | Envvuvnnnininininns e
ATEENT ) BN v ven vint s v 13, BT o T oo e e 37.
(i T PR TR 14 e B R S 40
Emerlenis i i 1y i ey ol TR o = 46
FET, Cile b v o tonsr oL g 1%, e T S T §I.

Il réfulte de cette expérience:
P 1.° Que le zemps du refroidiffement du fer eft 3 celut

du refroidiffement de Iémeril, au point de pouvoir les
tenir:: 17 : 155, &:: 51:46 pour leur entier refroidif=
fement. _

2.° Que le temps du refroidiffement du fer eft 2 celu
du refroidiffement de I'or, au point de pouvoir les tenir
1 17 : 14 par la préfente expérience, & : 45+: 37 par
les expériences précédentes (@re. X1); ainfi on aura, en
ajoutant ces temps, 62+a 51 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le
rapport donné par la préfente expérience érant :: 51 : 40,
& ::138 114 parles expérienges précédentes (am. X1);
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on aura, en ajoutant ces temps, 189 & 154 pour!crnmmri)

’ 0 0 . . - -
encore plus precis de Uentier refroidiffement du fer & d¢/ -

1'or. . r

3.° Que le temps du refroidiffement du fer et &
celui du refroidifiement de argent, au point de les tenir

17,5 13 par la préfente expérience, & :: 67 @ 51
par les expériences précedentes (arr. XXXVII); ainfi on,
aura, en ajoutant ces temps, 84 a 64 pour le r.:tp'pDFL
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
fecond , le rapport donné par la préfente expérience™: §
éuant :: 51: 37, & 1t 209 : 156 par les expériences i
précedentes (art. XXXVII); on aura, en ajoutant ces
temps, 260 a 193 pour le rapport encore plus précis de
Pentier refroidiffement du fer & de Pargent.

4 Que le temps du refroidiffement du fer eft a celui
du refroidifTement de la pierre dure, au point de les tenir
ti1giang, &ty g2 pour leur entier refroidiflement.

5.” Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft a
celui du refroidiffement de I'or, au point de les tenir
cia5t: 14 parla préfente expérience, &:: 44 38 par
fes expériences précédentes (. XV'1); ainfi on aura, en
ajoutant ces temps 595 4 §2 pour le rapport encore plus
précis de leur premier refridiffement ; & pour le fecond,
Je rapport donné parla préfente expérience érant :: 461 40,
& :: 131 : 115 par les expériences précédentes (“article
XV1); on aura, en ajoutant ces temps, 177 211§ pour
le rapport encore plus précis de Pentier refroidiffement
de VPémeril & de Por,

6.” Que
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6.° Que le temps du refroidiffement de 'émeril eft a
celui du vefroidTement de 'argent, au point de pouvoir

s Jenirgi 15 L : 13 par la préfente expérience, &
:: 43 32+ parles expériences précedentes (ar. XVI);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 585 a 453 pour le
rapport plus précis du premicr refroidiffement de I'émeril

. & de l'argent; & pour le fecond, le rapport donné par
"a préfente expérience érant:: 46:37, & 1125 98
par les expcriences précédentes (ar. XV1I); on aura,

- en ajoutant ces temps, 171a 135 pour le rapport encore
plus précis de leur entier refroidiffement,

" =.° Que le temps du refroidiffement de 'émeril eft &
celui du refroidiffement de la pierre dure, au’ point de
les tenir :: 152: 12, & :: 46: 32 pour leur enticr
refroidiffement.

8° Que le temps *du refroidiffement de I'or eft a
cehii du refroidifement de I'argent, au point de les tenir

:: 14+ 13 par la préfente expérience, &:: 80 : 71 par les
expériences pr_écédcntes (art. XXXVIl); ainli on aura,
en ajoutant ces temps, 94 a 84 pour le rapport encore

~plus précis-de -leur premier refroidiffement; & pour le
fecond, le rapport donné par a préfente expérience crant
:: 40 37, &: 1234 : 201 par les expériences précé-
dentes (ar. XXXVIII); on aura, en ajoutant ccs tlemps,
2742 238 pour le rapport encore plus -préc.is de I'entier
refroidiffement de 'or & de l'argent.

9.° Que le temps du refroidiffement de l'or ella
celui du refroidiffement de la pierre dure, au point de les
Supplément. Tome L -~ ° Gg
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tenir : ¢ 14 12 parla préfente expérience, &2 3921291 \
par les expcriences précédentes (Carticle X(\"){’)} ainfi on
aura en ajoutant ces temps, §%3 + i 39 + pour .e r;u}lpﬁrt
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
{econd, le rapport donné par la préfente expérience étant
2201070, & a1y 86 par les expériences précé-
dentes (‘article XXX ); on aura, en ajoutant ces temps o
1574 118 pour le rapport encore plus précis de Uentier
refroidiffement de 'or & de la pierre dure.

10.° Que le temps du refroidiffement de P'argent eft® <
a celui du refroidiffement de la- pierre dure, au point de ;
pouvoir les tenir : : 13: 12 par la préfente expérience,
& ::45%: 314 par les expériences précédentes (‘article
XXV11); ainfi en ajoutant ces temps, on aura 58 ;
i 43 +pour le rapport encore plus précis de leur premier
refroidiffement ; & pour le fecond, le rapport donné par
’expérience préfente étant :: 37: 32, & :: 125 :107
par les expcriences précédentes (arr. XXV 1I1); onaura,
en ajoutant ces temps, 162 a 139 pour le rapport encore -
plus précis de I'entier refroidiffement de I'argeny & de la
pierre dure.

XLIIL
-

Avant fiit chauffer enfemble les boulets de plomb,
de fer, de marbre blanc, de gres, de pierre tendre , ils
{e font refroidis dans I'ordre fuivant:

Refroadis & les tenir pendant 3

: Refroidis a la température

une demi-feconde, off e :
mirules.,

Plerre calcaire tendre , en ﬁql‘. {8 e e S R et
btk

minaieas
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Refroidis & fes fenir pendumt I
e i fd fem ST,
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Pomb, ene .- vy SRR e R e e T e 29.
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L]
* LA méme expérience repf.,u,c, les boulets f::: font

refroidis dans I'ordre ﬁmrant

Refroidisa les tenir pendant

e ;
une demi-feconde. Rgﬁmi’u‘r a la température,

minuates minaies.
Pierre calcaire tendre , en . b LA R o, e RO g
Bloh. e i inaas 8, L o P e
Girbs Vet U SR 3L PR A S e el Al
Marbre blanc, en...... 10% En. e Vi e 1o T O
Eerqenioi¥sa e BT IO R e P T e

Il réfulte de ces deux expériences:

1. Que le temps du refroidiffement du fer eft & celui
du refroidiffement du marbre blanc, au point de les tenir
31221, & :: 88: 59 pourleur entier refroidiffement.

2.° Que le temps du refroidiffement du fer eft a celui
durefroidiffement du grés, au point de les tenir: : 31 : 17
par la préfente expérience, & :: 53+ : 32 par les expé-
riences précédentes (are, 1V); ainfi on aura, en ajoutant
ces temps, 84+ a 49 pour le rapport plus précis de leur
premier refroidiffement; & pour le fecond, le rapport
donné par la prélente expérience étant : : 88 : 57, &
;11421 1027 parles expériences précédentes (are. IV);

Gg i
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on aura, en ajoutant ces temps, 230 & 159 < pour fe !
rapport encore plus précis de Pentier refroidiffement du
fer & du grés, : R e

3. Que le temps du refroidiffement du fer eft &
celui du refroidiffement du plomb, au'pnint de pouvoir
les tenmir : @ 31 : 16 par les expériences préfentes, &
: 174 : 38 par les expériences précédentes (art. XXXIX){.
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 105 & 54 pour le
rapport encore plus précis de Jeur premier refroidiffement;
& pour le fecond, le rapport donné par les expériences s,
préfentes étant:: 88 ¢ 57, & :: 192 : rag} par les
expériences préccdentes (‘article XXXIX); on aura, en  *°
ajoutant ces temps, 280 & 181 3 pour le rapport encore
plus précis de Ientier refroiditfement du for & du plomb.

4.° Que le temps du refroidiffement du fer cft a celui
du refroidiffement de la pierre tendre, au point de pouvoir
fes tenir:: 31:13, & : : 88: 41 pour leur entier refroi-
diffement.

5. Que le temps du refroidiffement du marbre blane
eft a celui du refroidiffement du gres, au point de. les tenir
ze21t17,&0: 59 57 pour leur entier refroidiffement.

6.” Que le temps du refroidiffement du marbre blanc
eft a celui du refroidiffement du plomb, au point de les
tenir::21:16,&:: 59 : 57 pour leur entier refroidif=
fement.

=.” Que le temps du refroidiffement.du marbre blanc
eft a celui durefroidiffement de la pierre calcaire tendre , au

point deles tenir . : 214 13 par les préfentes expériences;
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&::32523par les expériences precddentes (ar. XXX);
ainfi en ajoutant’ ces temps, ON aura 53 & 36+ pour le
ripport plus précis de leurepremicr refroidiffement ; & pour
fe fecond , le rapport donn¢ parles expdriences préientes
érant :': 59 : 41, & 92 68 par les expériences pré-
cédentes (arr. XXX); on aura, en ajoutant ces temps,
o151 a 159 pour le rapport encore plus précis de entier
*refroidiffement du marbre blanc & de la picrre calcaire

tendre.

° 8° Que le temps du refroidiffement du grés eft a

celui du refroidiffement du plomb, au point de les tenir
::17: 16 par les expériences prélentes, & :: 42 %
: 35+ par les expériences précédentes (‘art. VII1); ainfi
on aura, en ajoutant ces temps, §9 3 513 pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement; &
pour le fecond, le rapport donné¢ par les préfentes ex-
périences érant i1 571 57, & i 130 3 121 > par les
expériences précédentes (ar. V111); on aura, en ajoutant
ces temps, |8-;El |78§Imur le rapport encore plus
précis de Pentier refroidiffement du gres & du plomb.
9.” Que le temps du refroidiffement du grés eft a celui
du refroidiffement de la pierre tendre, au point de pouvoir
lestenir:: 17:133,&:: 57t 41 pour leur entier refroi-

diffement.
10.° Que le temps du refroidiffement du plomb eft 4

celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point de
Jesatenic e iGETI3ie, & 3 57 4l POUL Jeur entier
refroidiffement, <
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On a fait chaufter enfemble Ir.a boulets de ”}’]‘}5 d'ocre,
de craie, de glaife & de verre, & voici 'ordre dins icquti

ils fe font rn:{mulls.

vl
=2

B e o™ | Refwldi & la templrae,
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LA méme expérience répétée, les boulets fe font
refroidis dans 1'ordre fuivant:

Refrotdis a les tenir pendunt e o
une demni-feconde. Refroidis a la bLanperaiire,

» mirules. " mimeng
Gypss eNeiisis o s s ainida 31 B T T e 14
) Ly CTH  n o wpw A e et 55 LT o e A e B v s 16
B (AR » Ml fiat o s L e A e R e e 16
Ghife, en. cveaiijve s 6= By o Mt N e b e o
N e e R | T P P S 22

3 i [ ¥

Il réfulte de ces deux expériences:

1. Que le temps du refroidiffement du verre eft a
celui du refroidiffement de la glaife, au point de les tenir
i 16L:13%, &::46: 36 pour leur entier refroidil=
{ement, _

2° Que le temps du refroidiffement du verre eft &
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celui du refroidiffement de la craie, au point de les tenir
a6t & -4 46 : 32 pour leur enticr refroidifTement.

'.3..“ Que le temps duerefroidiffement du verre ¢fl a
celui du refroidiffement de l'ocre, au point de les tenir
2163 11, &::46: 32 pourleur entier refroidiffement.

4. Que le temps du refroidiffement du verre of i

.ocelui du refroidiffement du gyps, au point de pouvoir

Yes tenir - 164 : ~ par fa prﬂ-ﬂ:mc expeérience, & : : ¢a

121 1 par les expériences précédentes (ary, XXXIH/’;'
“ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 681 4 28  pour le

rapport plus précis de leur premier rcﬂ'ﬂitfichmcm; &
pour le fecond, le rapport donné par les expériences
préfentes étant :: 46:29, & :: 32 : 78 par les expé-
riences précédentes (art. XXX11{);on aura, en ajoutant
ces temps, 178 & 107 pour le rapport encore plus précis
de entier refroidiffement du verre & du gyps.

5-° Que le temps du refroidiffement de [ ghaife cft 2
celui du refroidiffement de la craie, au point de les tenir
20133111 par la préfente expérience, & :: i22:10
par les expériences précédentes (ait. XXXV) ; ainfi on
aura, en ajoutant ces temps, 26 4 21 pour le rapport

plus précis de leur premier refroidiffement : & pour le

fecond, le rapport donné par les préfentes expériences
éant ::36:32,&::33:26 par les expériences pré-
cedentes (arr, XXXV); on aura, en ajoutant ces temps,
69 a 58 pour e rapport encore plus précis de Pentier
refroidiffement de Ia glatle & de la craie. :

6.” Que le temps du refroidiffement de fa ghife eft

3
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celui du refroidiffement de ocre, au point de les tenir
sz giutpacles préfentes *?Nl"*if‘l'icl'tl.‘c:: &srfaziimg
par-les expériences précidentts (art, XXXV ), ain( pl“l
aura, en ajoutant ces temps, 26 & 22+ pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement ; & pour le
fecond, le rapport donné par les préfentes expériences
étant :: 36 :32,& :: 33 29°par les expériences pré-..

cédentes (art. XXXV); onaura, en ajoutant ces_temps,

69 4 61 pour le rapport encore plus précis de I'entier
refroidifement de la ghife & de l'ocre.

*=.° Que le temps du refroidiffement de la ghife eft a
celui du refroidiffement du gyps, au point de les tenir
e & :1.36: 29 pour leur entier refroidil=
{fement.

-8° Que le temps du refroidiffement de la craie eft &
celui du refroidiffement de 'ocre, au point de les tenir
.+ 11: 11 par les préfentes expériences, & :: 10 ;T L
par les précédentes expcriences (‘. XXXV); ainfi on
aura, en ajoutant ces temps, 21 @ 22 L pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
fecond , le rapport donné par les expériences préfentes,
érant::32:32,&:: 26 29 par les expériences préceé-
dentes (art. XXXV} ; on awa, en ajoutant ccs temps,
s8 a 61 pour le rapport encore plus precis de I'entier

9." Que le temps du refroidiffement de la craie eft a
celui du refroidiffement du gyps, an point de les tenir
i 11, & 32129 powr leur entier refroidiffement.

10." Que

B e
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. 10.+ Que lg temps du refroidiffement de 'ocre eft &

. celut du refroidiffement du gyps,.au point de les tenir

ri I e, &0 32 29%our leur entier refroidiffement.

XA T

AvAanT fait chauffer enfemble les boulets de zine,
., d’¢étain, d’antimoine, de grés & de marbre blanc, ils fe
font refroidis dans I’ordre fuivant -

4

| Refroidis a erc-sl reniv pendart [ Refioidis & In teimprature,
= - une deini-feconde,
ff" miinutes. mimeteg,
Antimoine, ence oo ie... 6. Bl s s e
- Ty U TR G PIR 1 L R SN SEE R e
: Eetes. en . o s B | AR I I Lt
Marbre blanc, en..... . T R 5 et st AR B 29.
AT S OV e s o o v 1 5 2 :1;.[ Efss s s b oninianenes 35
J EXATa T T
. LA méme expérience répétée , les boulets fe font

refroidis dans 'ordre fuivant:

£l

Refroidis i les tenir pendant - [ ¥
une demi-feconde, Refroidis & la température,

minales, [t
Antimoine, en......... 9 I e S 12.
E{:lfn,f.‘ﬂ......+..... IS. _E1'|......_.,,.,,.... Iﬁ-.
Grés,en. i oo, o T R e
Marbre blnc, en....... 8 EiTligiotbe of uin aiais vinss: 5 o 8 B
INC TBEY (s e o o e T O 1R e e S 30.

Il réfulte de ces deux expériences:
1. Que le temps du refroidiffement du zinc eft a
celui du refroidiffement du marhre blanc, au point de les

Juppiliment. Tome 1, . Hh
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A

tenir:: 21 : 174, &::65: 53 pour leyg entier refroi-
diffement. : e

».° Que le temps du refroidiffement du zine eft A,
celui du refroidiffement du grés, au point de les tenir
oar vy, & 64147 oW leur entier refroidif-
fement. :

3.° Que le temps du- refroidiffement- du zinc eft a
celui du refroidiffement de 1'éwain, au point de les tenir
.: 21 : 12 L par les préfentes expcriences, & vi24:18
par les expériences précédentes (article XL1); ainft en
ajoutant ces.temps, ON aura 45 a 305 pour le rapport
encore plus précis de leur premier refreidiffement; &
pour le fecond, le rapport donné par les expcriences
préfentes érant :: 65:36, & par les expériences précé-
dentes (art, XLI)::68: 47, on aura, en ajoutant ces
temps, 133 483 pour le rapport encore plus précis de
Pentier refroidiffement du zinc & de I'étain. _

4" Que le temps du refroidiffement du zinc eft a
celui du refroidiffement de I'antimoine, au point de les
tenir:: 21 11 parles préfentes expériences, &30
par les expériences précédentes (article XV11); ainfi en
ajoutant ces temps, On AUrA 94 a 50% pour le rapport
plus précis de leur premicr refroidifement ;. & pour le
fecond , le rapport donné par les préfentes expériences

-

érant ;: 65: 29, & it 2205055 Par les expériences
précédentes (article XV11 ); on aura, €n ajoutant ces
temps ; 285 & 184 pour le rapport encore plus précis de
Pentier refroidiffement dy zinc & de I'antimoine,
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5. Que I'r::‘;u:mps_du refroidiffement du marbre blang
eft a celui du refroidiffement du grés, au point de pouvoir
les tenig @ : 17+ : 15 par les préfentes expériences, &
“ar: 17 par les expériences précédentes far. X L iV);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 381 4 32 pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement : &
pour le fecond, le rapport donné par les préfentes expé-
rience éant:: 53 : 47, &::59: 57 par les expériences
précédentes (are. XL 1V)); onaura, en ajoutant ces temps,
112 a 104 pour le rapport encore plus précis de entier
refroidiffement du marbre blanc & du grés,

6. Que le temps du refroidifement du marbre blanc
efta celui du refroidiffement de I'étain . au point de les
tenir i: 175 128, & o 53t 36 pour leur entier refroi-
diffcment.

7" Que le_temps du refroidiffement du marbre blanc
eft a celui du refroidifement de I"antimoine, au point de
les tenir : : 173 :11,&:: 53: 36 pour leur entier refroi-
diffement.

8." Que le temps du refroidiffement du gres eft a
celui du refroidiffement de I’étain | au point defes tenir
ti 151127 parles préfentes expériences, & ; : 30:21 &
par les expériences précédentes (art. VIII),; ainfi on
aura, en ajoutant cestemps, 4.5 & 34 pour le rapport plus
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond,
le rapport donné par les préfentes expériences . étant
147136, &:: 84 :64 par les expériences .précédentes
(art. VII1); on aura, en ajoutant ces temps, 1 31 d 100

H hjj
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pour le rapport encore plus précis de i’g{nitr refroidif= '
{fement du gres & de I'¢rain, . Sl

© Que le temps du refroidiffement du grég eft a
celui du refroidiffement de I'antimoine, au point de lés
tenir:: rg:i1r, &:: 47 29 pour leur entier refroi-
diffement.

10.° Que le temps du refroidiffement de P'érain eft &

celui du refroidiffement de I'antimoine, au point de pouvoir ¢

Jes tenir ::12%: 11 par les préfentes expériences, & B
:: 18 : 16 par les expériences précédentes (ar. AL :
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 30 +a 277 pour le SN
rapport plus précis de leur premier refroidiffement; & ' -

pour le fecond, le rapport donn¢ par les expériences pré-
fentes érant :: 36: 29, & :: 47 : 47 par les expériences
précédentes (are. XL); onaura, en ajoutant ces temps,
83 4 76 pour le rapport encore plus précis de Pentier
' refroidiffement de I’étain & de I'antimoine.

X I X

‘Ox a fit chaulfer enfemble les boulets de cuivre,
d’émeril, de bifmuth, de gliife & d’ocre, & ils {e font
refroidis dans 'ordre fuivant:

Refroidis a les tenir pendant
4 Refroidis a la température,

une demi-feconde, of HEREE

minutes TN
Ocre, en. ;vicivsvis e 0 | B e e A e e
Bifmuth, en. v o vve - o M e L e .o a2y

- L]
Gliife eir. . Teds s eivs e oy S e S 23
'[:3111'-'1‘:,:::1........-.- 13. SR R o LR Y
11T R R T D N e e e I o
-
okl \
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™ , .I-.-N
LA méme expérience répétée, les boulets fe font
-~ ]
refreidis dafs I'ordre fuivant:

vefrofdis a les .r;'_-a.-'rpt-m.frm.t

; Refroidis d la température,
une demi-feconde, cff ipe

e, minuiess

Bimuth, en.......... 6. e e A e . PR 1 8.
Ghife A0 TR RN - E 6. B e s 1g.

Culvie ensite v asiy 10, | 35 R IR i DA Y 30.
Emenleen 50 o s A S e S 38.

Il réfulte de ces deux expériences:

* 1.2 Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft a

celui du refroidiffement du cuivre, au point de les tenir
r127123, &::81: 66 pour leur entier refroidiffement.
2." Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft i
celui du refroiditfement de 2 glaife, au point de les tenir
t127013, &::81 : 42 pourleur entier refroidiffement.
3.”ﬁQtre le temps du refroidiffement de 'émeril eft -
celui du refroidiffement du bifmuth , au point de les tenir
27113 par les préfentes expériences, &:: J1i35+
par les expériences précédentes (art. XV'11) ; ainfi on
aura, en ajoutant ces temps, 98 3 482 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement ; & pour le
fecond, Ie rapport donné par les expériences préfentes,
éant :: 81 : 40, & par les expériences précédentes (art.
XVH) 1216 140; on aura, en ajoutant ces temps,
297 a 180 pour le rapport encore plus précis de Ientier
refroidiffement de I’émeril & du bifmuth,
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=
-

° Que le temps du ILfrmdlfLu;km de P¢meril eft 4
cc!m du ILifUiL[IHL‘iﬂLﬂt de 'ocre, au point de les tenir - {0
52 'r'; 114, &:: 81 3 rpow leur Ll‘l'[[Ll‘I-.,ﬁ(‘Htllfrﬂll'l.El‘lt

(,_m. le temps du refroidifflement du cuivre eft a
cc]m du refroidiffement de la ghife, au point de les tenir
::23:13, &:: 66 : 42 pour leur entier refroidiffement.

6.” Que le temps du refroidiffement du cuivre eft a celyi
du rci:rc:idiﬂ"tmcnt du bifmuth, au point de pouvéir Tcs
teniv::23: 13 par les préfentes expériences; & 228 :
par les expn,mm,es précédentes (‘art. XL1); amﬁ e
aura, en ajoutant ces temps, §1 a 39 pour le rapport” N
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour [t -
fecond , le rapport donné par les préfentes expériences
étant : : 66 : 40, & : : 80 : 47 par_les expériences pré-
cédentes (arr. XL1); on aura, en ajoutant ces temps,
146 4 8~ pour le rapport encore plus précis de lentier
rEfrmd:ﬁEmE:‘ut du cuivre & du bifmuth.

° Que le temps du refroidiffement du cuivré eft
ccim du refroidiffement de I'ocre, au point de les tenir

13301 1+, & ::66: 31 pour leur entier refroidiffement.

8.° Que le temps du refroidiffement de la glhife eft
celui du refroidiffement du bifimuth, au point de pouvoir
lestenir:: 13:13,6&:: 42 : 41 pour leur enticr refroi-
dlm.l‘l'l&ﬂt

° Que le temps du refr{).dliﬁ:nwm de la bh:ﬁ: eft 2
ce{m du refroidiffement de I'ocre, au point de les tenir

13 : 113 par les expériences préfentes, & :: 26 224
par les expéricnces précédentes (at. XLV1); ainfi on
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‘aura en ajowtant cLyEmius, 39 & 34 pour le rapport plus
prtCIa de leur premier refroidiffement ; & pour le fccond,
le rapport danné par les *expériences préfentes ¢ant
pi42: 31, &::69: 61 parles expériences précédentes
(are. XLVI); onaura, en ajoutant ces temps, 111 a 92
pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidif-
:lq,nwnt de la glaife & de I'ocre.

10, " Que le temps du refroidiffement du bifinuth eft 3
celui du refroidiffement de I'ocre, pour pouvoir les tenir
/_::'15 115, &t 42 1 31 pour leur entier refroidiffement.

= e
AvanT fait chauffer enfemble 1&s boulets de fer, de
zinc, de bifmuth, de glaife & de craie, ils fe font refroidis
dans 'ordre fuivant:

Refroidis a les teniv pendant S -
efroidis a le i Refroidis a la température.

une derni-fecon de.

——— minmies.
L8 R P P e 6%
Bumnth e, et 2
Glaife; et e e ns mit L B
Line; ey oo s PR

ey, s raoie vnlin, ot 19.

IR s

|y AR e s WL

L e e e T e 19.
B sl et M A 20,
Kni s oo asnnttane s din,

kel TR 4 5.

b= IRL

Amcme expérience répéiée,

les boulets fe font

refroidis dans 'ordre fuivant:

Refroidis a les tenir pendant

une deii-feconde.
minmies-

Crale yenicis v vivn.. =

Refroidis a la tempeivature.
Fridinges,

En---t-c--uquu-:lua 20,
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y ot pie & fee penir petdant T
J\.r_fr‘l'ih':ff.ll' ':_ = ! R‘qk‘,':fu a fa fﬂn’lpémn‘.:gre,
we demi=feonde.
plrisess - L] U r

; B -
Bifinuth ,€1n. oo o oo v v es 73 b il i) SR g
Ghifeyenia v enscnns b | e i
AT N o | PP 16. TS A Sl WNRE L Ttk 34

. T =
Fér el vyt vacei ciat | B RS e o 33

On peut conclure de ces deux expcriences:

1> Que le temps du refroidiffement du fer eftea
celui du refroidiffement du zinc, au point de les tenir .
;1 40% 231, & :: g8 59 pour leur entier refroidif-
fement. N\
»° Que le temps du refroidiffement du fer ef;\_
celui du refroidiffement du bifmuth, au point de les tenir
:140L: 143, &:: 98: 40 pour leur entier refroidif-
fement.

3° Que le temps du refroidiffement du fer eft &
celui du refroidiffement de la glaife, au point de les tenir
:: 405117, & 1198 i 44 pour leur entier refrondil-
{fement. _

4° Que le temps du refroidiffement du fer eft &
celui du refroidiffement de la craie, au point de les tenir
4o ruze, ik 98 : 38 pour leur entier refroidif=
fement.

5.° Que le temps du refroidiffement du zing %
celui du refroidiffement du bifmuth, au point de les teni
: 31114+ parles préfentes expériences, & :: 347 :20%
par les expériences précédentes (art, XV); ainft on aura,
en ajoutant ces temps, 65+ a 35 pour le rapport plus

précis
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précis de leur pregfler refroidiffement : & pour le fecond,

\ « le rapport donné par les préfentes expériences étant
$159:40,&::100: 8o par les expériences précédentes
ﬂﬁr.'XV); Oon aura, en ajoutant ces temps, 159 d 120
pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidifTe-
ment du zinc & du bifmuth, -

o 6. Que le temps du refroidiffement du zinc eft i
&elii du refroidiffement de Ia glaife, au point de les tenir
Pi 3107, & 1 59 1 44 pour leur entier refroidif
fement.

7" Que le temps du refroidiffement du zinc eft &
alui du refroidiffement de fa craie, au point de les tenir
»i311123, &:: 5938 pour leur entier refroidifs
fement. ;

8., Que le temps du refroidiffement du bifimuth eft
celui du refroidiffement de la glaife, au point de les tenir

"~ =g 70 177 par les préfentes expériences; & : : 13:13

par les expériences précédentes (art. L) ; ainfi on aura,
en ajoutant ces temps; 2734 30 pour le rapport plus
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond,
le rapport donné par les expériences préfentes érant: : 40
P 44, &::41: 42 parles expériences précédentes (arr. L) ;
- ON aura, en ajoutant ces temps, 81 a 86 pour le rapport

. emcortsplus précis de I'entier refroidiffement du bifmuth

; & de la glaife.

9-" Que le temps du refroidiffement du bifmuth eft 3
celui du refroidiffement de la craie, au point de les tenir
Supplément. Tome 1. Ii
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s galionad, & :: 40 : 38 pour Idur enticr _rcfroidif— .

fement. . an
10.° Que le temps du refroidiffement de la glaife eft a

celui du refroidiffement de la craie, au point de les ferir

¥ 17135 par les expériences préfentes, & :: 26 : 21

par les expcriences précédentes (ar. XLV1); ainfi on

aura, en ajoutant ces temps, 43 a 34 T pour le rapport

plus précis de leur premicr refroidiffement ; & pour &

fecond, le rapport donné par les préfentes expériences ~

éant ;: 44:38, & 69 : 58 par les expériences pré-

cédentes (arr. XLV'1) ; on aura, en ajoutant ces temps\l\

113 4 96 pour le rapport encore plus précis de l’em@:

refroidifement de la glaife & de la craie.

LTI L

AvanT fait chauffer enfemble les boulets d’¢meril,
de verre, de pierre calcaire dure & de bois, ils fe font

refroidis dans Pordre fuivant: s e
Refroidis & les tenir pendant Retoidis & 1 &,
¢ t '
e sk o froidis a la m.t:rrr.:rmre
minutes. micules, -
Bois, en..covevenneran L L 1 O B L 15
Verre, €Niceeessss aa o U I 28
oIS, €D n romiare 278 s s 11. B T e R et 34-
Pierre caleaire dure, en.» . 12, B, & Mo i e S I
Emeril, en. .+« s S 15, Bs . aaratata siarare alue /“L?_\ —
LTYV. \
1A méme expérience répétée, les boulets fe font
refroidis dans 'ordre fuivant:
L ]
il
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] !"-.:.’. |'I! '8 e SNt il ¥ #

- Nefroidis a L 5_ teniggfpendan Refroidis a la tampérature.,

\ wpe desrti-felinde,

= i mlmuies mimua.

Bk'ﬂ.ﬁ.‘cli-i'i--l-#-'-il- zi E“'-lri-iu ..... owom omw 13'
?L‘H'E,L‘H----++ ...... ?.:. | 30 B e e S e
iy e e R e g, i U S e 2 4.
Pierre dure,ep.....s-. 8. } T P e aae .
Emcril,cn-.......... i4. | L o e b R dads

% Il réfulte de ces deux expériences:
% 1.° Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft a
. celui du refroidiffement de la pierre dure , au point de les
7+ genir :: 29 : 204 par les préfentes expériences, &:: 15 ;
/ r2 par les expériences précédentes (arr. XL11); aini
en ajoutant ces temps, ON aura 44 s d 32 ¢ pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; &
pour le fecond, le rapport donné par les préfentes expe-
riences étant 1189 : 62, & 146 : 32 par les expériences
précédentes (art. XL1II); onaura, en ajoutant ces temps,
= TTwé 94 pour le rapport encore plus précis de entier
refroidiffement de I'émeril & de la pierre dure.
e’ ol (gue le temps du refroidiffement de I'émeril eft a
celui du refroidiffement du grés, au point de les tenir
;129 :19, &::89: 58 pour leur entier refroidiffement.
° Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft &

< Alu refroidiffement du verre, au point de les tenir

;129 17, &:: 89149 pour leur entier refroidiffement,

4 Sy s . .
4." Quc le temps du refroidiffement de 'émeril eft 3
celui du refroidiffement du bois, au point de les tenir
o . 1 Aile . ¥ il =
11291 4%, &:: 89: 28 pour leur entier refn:‘mhfﬁment.
\ Iiijj
L ] J"
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5_" Que le temps du rcfmidiﬂ}:mcntie la pigrre dure
eft i celui du refroidiffement du gres, aupoint de les tenir .
::20%: 19, &::62: 58 pour leur entier ,I‘Eﬁ‘(}f.df{—
fement.

6." Que le temps du refroidiffement de [a pierre dure
elt a celui du }‘efrﬂin!iﬁbmcnt du verre, au im'mt de les
tenir: : 201 : 17, & :: 62 : 49 pour leur entier refroi-
diffement.

7.” Que le temps du refroidiffement de la pierre dure
eft a celui durefroidiffement dubois, au point de les tenir *
::203 1475, &::62: 28 pour leur entier rcfrnidiﬁ\\"\
{ement.

8. Que le temps du refroidiffement du grés eft i celui
durefroidiffement du verre, au point de les tenir : : 19:17
par les préfentes expériences, & : : 55 : 52 par les expé-
riences précédentes (‘arr. XXXIII); ainft on aura, en
ajoutant ces temps, 74 a 69 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le feqond? Te
rapport donné par les préfentes expériences étath : : %8
: 49, & :: 170 : 132 par les expériences précédentes Sy
(art. XXX1III); on aura, en ajoutant ces temps, 228
a 181 pour le rapport encore plus précis ‘de I'entier -
refroidiffement du grés & du verre.

9.” Que le temps du refroidiffement du grés efta celyi -
du refroidiffement du bois, au point de pouvoir le§ tenir

I5:4+,&:: 58:28 pour leur entier refroidiffement. b
10.” Quele temps du refroidiffement du verre eft A
celui du refroidiffement du bois, au point de les tenir
.
.l f"
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Pi 170 9s, &Y 49 : 28 pour leur entier refroidif~
‘'~ fement. *
- L V.

AYANT fait chauffer enfemble les boulets d’or, d’étain,
d’émeril , de gyps & de craie, ils fe font refroidis dans

Pordre fuivant:

N Refioidis i ‘F"T. senir pendant Refroidis & la température,
o une demi=feconde, A S
R S e §. Y L S 15,
L T P e T b Bl s s et 21.
/ X T . R G o R G T ST 30.
ST R e, T 16 |, el R e s 41.
e e e s 20 EnGoins il b '.}9.
| 5 &

LA méme expérience répéiée, les boulets fe font

refroidis dans 'ordre fuivant:

Refroidis it les tenir pendant
né denti-leconde,
minates.
G}r]':t’sr, -1 A 4.
| Orye, ens oM, 63
- ¥tain O e e b h 10,
O en. o TS I§.
ﬁmerii, B e T 18.

Refroidis a la température.

X o Sveropn RS T 13.
|23 e e e 8.
L TR ot (TR | 27e
U S 40,
| R 3 LA e 46.

On peut conclure de ces expériences :

ue le temps du refroidiffement de I"émeril eft &
;7 T celui du refroidiffement de or, au point de les tenir

t: 38 : 31 par les expériences préfentes ; & :

L 59xis2

par les expériences précédentes (art. XL11); ainfi on aura,

€n ajoutant ces temps, 97% 4 83 pour le rapport plus
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précis de leur premier refroidiffement ¥ pour It fecond,

le rapport donné par les p!‘L"IL‘i'I-I(‘S experiences Crant ¢ ; o S
by BavnG6 1y par les expcriences ptécédenies
(art. XL11);onaura, cn ajoutant ces temps, 2612 236
pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidil-
{fement de I'émeril & de Por.

2" Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft
celui du refroidiffement de I'éain, au point de les tenir Ny
p1 3Bin 2r o G LGy 57 PO leur - entier rcfmi{lif-;
fement. e

3." Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft
celd du refroidiffement de la craie, au point de les tenir
::38: 14,&::95:39 pour leur entier refroidiffement.

4° Que le temps du refroidiffement de I'émeril eft &
celui du refroidiffement du gyps, au point de les tenir
::38 9, &::95:28 pour leur entier refroidiffement.

§° Que le temps du refroidifement de l'or
celui du refroidiffement de I’étain, au point

A

es tenir

& ;7\?‘11,

par les -expériences précédentes (art. X1); ainfi on aura,

.+ 31 1 22 par les préfentes ex yériences, &
3 I |

én ajoutant ces temps,: 681 43 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffTement; & pour le fecond, le
rapport donné par les préfentes expériences Ctant:: 81 —
r 57, &1l 1140 61 par les expériences I"’M
(art. X1); on aura, en ajoutant ces temps, 195 AT
pour le rapport encore plus précis de l'entier refroidiffe-
ment de Por & de 1'éran.

6> Que le temps du refroidiffement de Uor eft a celui
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u refroidiffementYle la craie, au point de les tenir: : 31

14 parles préfefites expériences, &:: 21410 par les
. FAFVAT e
expcriences précedentes (mr'r. XXXF); ainfi on aura, en
L ]

il

ajowstant ces temps, 523 & 24 pour le rapport plus precis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le
rapport donné par les préfentes expériences étant : : 81
39, & 11651 26 par les expériences précédentes (art.
NXXXV7)-on aura, en ajoutant ces temps, 146 & 65 pour
< le rapport encore plus précis de I'entier refroidiiffement
,de 'or & de la craie.
. 7." Que le temps du refroidiffement de I'or eft & celui
J/('Iu refroidiffement du gyps, au point de pouvoirles tenir
11 31: 9 par les préfentes expériences, & : @ 56 : 17 par
les expériences précédentes (ar. XXXVI1I); ainfi on
aura en ajoutant ces temps, 87 i 26 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
fecond, le rapport donné par les préfentes expcériences étant
28, & 11165 : 53 par les expériences préeé-
t. XXXV711); on aura, en ajoutant ces temps,
_~ 246281 pour le rapport encore plus précis de I'entier
. refroidiffement de ’'or & du gyps.
8.° Que le temps du refroidiffement” de Iétain eft 4
celui du refroidiffement de fa craie, au point de les
= tenir ::22: 14, &::57: 39 pour leur entier refroidil-
P S
; 9. Que le temps du refroidiffement de I'éuin eft 3
celui du refroidifement du gyps, au point de les tenir
I 57 28 pour leur entier refroidiffement,

-

-
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10.” Que le temps du refroidiffem§nt de la craie eft 3
celui du refroidiffement du gyps, au Point de les tenir

.+ 14 9 par les préfentes expériences, & :: 117 par
les expériences préccdentes (m}. XL VI); ainfi_ on anra,
en ajoutant ces temps, 25 & 16 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le
rapport donné par les préfentes expériences étant : : 39
: 28, & 11 32 : 29 par les expériences précédentes (are.d
XLVI); on aura, en ajoutant ces temps, 71 & §7 pour ~
le rapport encore plus précis de Ientier refroidiffement |

de la craie & du gyps. e
LV IE \ |

Avant fait chauffer enfemble les boulets de marbre
blanc, de marbre commun, de glife, d’ocre & de bois,
ils fe font refroidis dans 'ordre fuivant:

Refroidis a les tenir pendant T ook 2
R atiires
i et s efroidis a la température
mirues
Bois, €eeousns 2 faTi e a2l
Ocre,eneeessanassns 6L
Ghife,ene e veesnenss 7+
Marbre commun,en.... I103.
Marbre blanc, en.. . o o s . i
v L L
I.A méme expérience répétée, les boulets fe font ===
refroidis dans I'ordre fuivant: '
Refroidis a les tenir pendant Refroidis & I 5 ]
e effoidis a la température.
minuees. miinubes
Bﬂislcn,,..,...q. ----- ;- Enlll-lil'-llfilitu 11«
7 FRefroidis

-
-
Toow



RAUX, Partie Expérhncntalc. 257

Refroidis a la température.
i inwless
| e s e 20.
B R RIS s e 2
Marbre commun , en. I P R L e B )
Marbre blanc, en.ovu... 13, I e oS e g K 36.

On peut conclure de ces deux expériences ::

\ Quc e temps du refroidiffement du marbre blanc
7 eﬂ 4 celui du refroidifTement du marbre commun, au
_ point de pouvoir les tenir : : 25 : 22 par les préfentes
expériences, & : : 39 1 : 36 par les expériences précc-
dentes (article XXV11); ainfi on aura, en ajoutant ces
temps, 64+ a 58 puui- le .rapport plus précis de leur
premier. refroidiffement; & pour le fecond, le rapport
donné par les prélentes expcriences étant : ; 70 : 61;
&::115: 113 par les expériences précedentes (m?.r'n‘}:
XXVI1I); onaura, en ajoutant ces temps, 185 a 174
v le rapport encore plus précis de ’entier refroidif-
u marbre blanc & du marbre commun.

> Que le temps du refroidiffement du marbre blanc
eft & celuf du refroidiffement de la glife, au point de
pouvoir les tenir:: 25 : 1 6, & : :70: 44 pour leur entier
refroidiffement,

" ° Que le temps du refroidiffement du marbre blanc
‘Mléedm du refroidiffement de I'ocre, au point de les

tenir :: 25 : 134, &::70: 39 pour leur entier refroi-

diffement.
4° Que le temps du refroidiffement du marbre blanc
Supplément, Tome 1 g KK
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eft A celui du refroidiffement du bois , 2§ point de les tcni/d
sanh 5 & ::70:20pour leur entier refroidiffement,
Que le temps du refroidiffement dy marbre
commun eft & celui du refroidiffement de la gl':lffL", au
oint de les tenir::22: 16, & : 61 44 pour leur
entier refroidiffement.
6.° Que le temps du refroidiffement du marinecommun
eft i celui du refroidiffement de 'ocre, au point de les?
tenir ::22:13%,&::61: 39 pour leur entier refroi-
diffement. : .
7.” Que le temps du refroidiffement du marbre cmnmuﬂ\'.\
eft & celui du refroidiffement du bois, au point de les
tenir : : 22 : 5+, & :: 61: 20 pour leur entier refroidif-
{fement.
8.° Que le temps du refroidiffement de la glaife eft 2
celui du refroidiffement de l'ocre, au point de les tenir
16 : 13+ par les préfentes expériences, & @ : 12 £
L par les expériences précédentes (art.
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 28 ; a
le rapport plus précis de leur premier rf:ﬂ‘m iffement;
& pmir le fecond, le rapport donné par les prcfentes
expériences, éant: : 44.: 39, & :: 33 1 29 par les expé-
riences précédentes (arr. XXXV'); on aura, en ajoutant

ces temps, 77 a 68 pour le rapport encore plus prégis ==y
de I'entier refroidiffement de la glaife & de 'ocre. /\r\'
9.” Que le temps du refroidiffement de la glaife eft a :

celui du refroidiffement du bois, au point de les tenir
1161 54, & :: 441 20 pour leur entier refroidiffement.
L
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10.” Que le tdmps du refroidiffement de I'ocre eft &
< cclui du’refroidiffement du bois, au point de les tenir

tel33:Y3,& i 39 28 pour leur entier refroidiffement.

LIX

Av ANT mis chaufler enfemble les boulets d’argent,
de verre,, de o ife, d'ocre & de craie, ils fe fontrefroidis

dans ordre fuivant:

Refroidis a f‘r eenir perdan) Refroidis a la température,
" une demi-féconde,
a rrimetey minies,
(fmic, [ e R el [ T R 16,
B B DR R 6. Elhs s wovmie e s L
Ghile, enucvsisiives g. e T e 22,
VEITE, Bl ais vnva s s e e ol e R 20,
ATgent, ey i iai 0k PR R e e s et 35
L. X,

Refroidis a les tenir pendane ST ;
A s e Refroidis g la tempivature,
miiruies. minakes,
T AN - T P e e L o alnise AR,
RICre; Brs e oy s Mo 0h Gt E O SR A VRS e L 25,
l,?[niﬁz, (= B e BT Biv St i et b ag.
u" V VTS wr e inds A 121 L1 Sl b A e S SRR 38.
FEent P s . 16l K ek mmn s se i dits
On peut conclure de ces deux expériences:
= 1. Que fe temps du refroidiffement de Vargent eft 2
celui du refroidiffement du verre, au point de.les tenir
.-, .-‘\ & ]'{ k ”
~ Bael ,
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t: 29 1 22 par les préfentes expériencts, & ::36: 25

par les expériences précédentes (ar. XXX111)}ainion g0
aura, €n ajoutant ces temps, 65 i 47 pour l€ rappogt

plus précis de leur premicr refroidiffement; & pour le
fecond, le rapport donné par les préfentes expériences

éant ; : 76 1 67, & 11 103 ¢ 62 par les expériences
précédentes (m*:. XXX111); on aura, efl ajowtant ces p
temps, 179 & 129 pour le rapport encore plus précisde .
Pentier refroidiffement de I'argent & du verre,

2.° Que le temps du refroidiffement de V'argent eft & °
cclui du refroidiffement de la glaife, au point de pouvoi N
les tenir : 129 : 175, & 1176 @ 51 pour leur entier
refroidiffeniént. o L

3.° Que le temps du refroidiffement de I'argent eft a
celui du refroidiffement de I'ocre, au point de les tenir
1129 : 14+, & :: 76 : 43 pour leur entier refroidif-
{fement. :

4" Que e temps du refroidiffement de I'arg
celui du refroidiffement de la craie, aupoint d
les tenir =% 29+ 124, & : 76 : 38 pour leur entier —
refroidiffement. :

< Que le tEI‘_np_s-, du refroidiffement du verre, eft a
celui du refroidiffement de a glaife, au point de les tenir

: 2 221 174 par les-expériences préfentes, & /‘6{\,'
: 13 L par les expériences précédentes (ar. XLV1),;ainfi
on aura, en ajoutant ces temps, 38+ & 31 pour le rapport

plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le -
fecond, le rapport donpé par les prélentes expériences ,

[
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nt:: 651, Fii 46 : 36 par les experiences pre-
. Cédentes farr, XLV1) ; on aura, en ajoutant ces temps,

113 & 87wpour le rapportsencore plus précis de Pentier
refroidiffement du verre & de la glaile.

6.° Que le temps du refroidiffement du verre eft a
celui du refroidiffement de 'ocre, au point de pouvoir
{l:s tcn'y,m 143 par les préﬁ:mcs expcriences, &

pti163nn par les expériences précédentes (art, XLVI);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 382 25 < pour
o fe rapport plus préeis de leur premier refroidiffement;
7" # pour le fecond, le rapport donné par les préfentes

- expériences étant :: 67 43, & :: 46 : 32 par les expé-

riences précédentes (art. XLVI); on aura, en ajoutant
ces temps, 113 a%5 pour le rapport encore plus précis
de 'entier refroidiffement du verre & de 'ocre.

* Que le temps du refroidiflement du verre eft a

celui du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir

11385 TX1 par les expériences précédentes (are. XLV1);

7" ainfi on aura , en ajoutant ces temps 38+ 2a 23 1 pour le

rapport encore plus précis de leur premier refroidiffement ;

~— & pour le fecond, le rapport donné par les préfentes

expériences, ¢tant :: 67 : 38, & ::46: 32 par les

K'— expériences précédcntes (art. XLVI); on aura, en ajoutant

cestemps, 113 @70 pour le rapport encore plus précis
de Pentier refroidiffement du verre & de la craie.

8.° Que le temps du refroidifflement de a glaife eft a

cehii du refroidiffement de l'ocre, au point de les tenir

-
» L]

les tomg o0 22 : 122 par les préfentes expériences, & .
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: 1 y7L 1 14+ par les préfentes ex(¥riences,.&. : : 2
: 22+ par les expériences précédentes (f.w XLVI);
ainfi on aura, en ajoutant ccs demps, 43 + a ¥7 pour le

rapport plus précis de leur premier rcfrmdsfﬁmcn[ &
pour le fecond, le rapport donné par expérience préfente

élant :: g1 143, & :: 69 : 63 par les expériences
précédentes (ar. XLVI); onaura, en ajcnﬂ‘ﬂ{s\temps?
120 4 104 pour le rapport encore plus précis de I'entier
refroidiffement de la glaife & de 'ocre.

9.” Que le temps du refroidiffement de la glaife eft &
cc!m du refroidiffement de la craie, au point de ]}Uu\-'ﬂk_ ‘\
les tenir : : 1731 124 par les préfentes expériences, & -
: 126 21 par les expériences précédentes (‘are. XLV1);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 43 +a 33+ pour
le rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; &
pour le fecond, le rapport donné par les préfentes expé-
riences €tant:: §a : 38, & 11 69 : 58 par lés expériences
précédentes (are. XLV'1); on aura, en ajoutant

~

120 a 96 pour le rapport encore plus précis jer

refroidiffement de la glife & de la craie. N
10.” Que le temps du refroidiffement de 'ocre eft &

celui du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir -

les tenir : : 145 ¢ 12 par les préfentes expériences, &

21 115 110 par les expériences précédentes (are. XM

ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 26 a 22+ pour le

rapport plus précis de leur premier refroidiffement; &

pour le fecond, le rapport donné par les préfentes expé-
) : AL
Flences étant :: 43:38, & 1129 : 26 par les précédentes

e
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périences (‘article’ XXXV); on aura, en ajoutant ces
) . temps, 73 4 61{: pour le rapport encore plus précis de
Pentier refroidiffement de $ocre & de la craie,
-
L3
AYANT mis chauffer enfemble i un® grand degré de
chaleur le ets de zinc, de bifinuth, de marbre blanc,
Ve ore de gyps, le bifmuth s’eft fondu tout-a-cou A
gl gY| e Ceun
A& il p'eft refté que les quatre autres, qui fe font refroidis
dans 'ordre fuivant. i

- v LRefroidis & les tenir pendant Refroidis & la température
/ ' ume demni-feconde,

’ mloutes, minget.
T I e N I o L R o ey 28.
Grés oo s 16, T T oo B S 42
Marbre blanc, en...... 19. B st S e ) 50
UG ents e e 23. T, OS] §7

Yool |k

A F , I .
meme expérience répétée avec les quatre boulets
un boulet de plomb, i un feu moins ardent,
efroidis dans I'ordre fuivant.

,..iis fe {ont

Refroidis & les tenir pendang A -
i il Refroidis & la tempirature.,
urie demi-feconde,

= mimmtes. L& [WETH ]

LB U T Ui e S 43 L N e e 16,

Plombiy et i vaae s o RN T A o L S 2 8.

L Gheslghiy . S i 10. | R e R 330

g oy ; i

larbre blane, en...... - T W O AR A B T 36.,

L ens o anss s = v En.. @l o A 43.

On peut conclure de ces deux expériences :
1.” Que le temps du refroidiffement du zinc eft 3 celui

S )
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du rcﬁ-bidiﬂ‘cmcnt du marbre blanc, au point de pouvéir
les tenir : : 38 1 31 & par les préfentes expétiences, & o
;211 175 par les expériences précédentes (aerLIff{f);
ainfi en ajoutant ces temps, On aura 59 a 49 pour le
rnppm-tpius précis de leur premier refroidiffement; & pour
le fecond, le rapport donné par Pexpérience préfente

étant ; : 100 : 86, & ::65: 53 l}amience‘rﬁ
- précédentes (art. XLVI11); on aura, en ajoutdit CeR

temps, 165 4 139 pour le rapport encore plus précis
de Pentier refroidiffement du zinc & du marbre blanc

2° Que le temps du refroidiffement du zinc et 2N
celui du refroidiffement du grés, au point de les tenir'.
::38 : 26 par les préfentes expériences, &t 211 115
par les expériences précédentes (art. XLVIII) ; ainfi on
aura, en ajoutant ces temps, 59 a 4.1-pour le rapport plus
précis de leur premier refroidiffement : & pour le fecond,
le rapport ddWné par les préfentes expériences étant
:1 1001 74, & :: 65 47 par les experie précé-
dentes (arr. XLVIII); on aura, en ajoutantfces temps,
165 2121 pour le rapport encore plus précis de I"entier -~
refroidiffement du zinc & du gres.

3. Que le temps du refroidiffement du zinc eft a celui  ~
du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir les
tenir : : 15 9+ par la préfente expérience, &: 173~ W
par les expériences précédentes (aricle XVI1) ; ainfi oMw
aura, en ajoutant ces temps, 89 & 53 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le o
fecond, le rapport donné par I'expeérience préfente étant

. -14-3
N _— -




.
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: 143 : 20, &::220: 189 par les expériences précé-
t!t.ntu ﬁ.rm.—,ff XVI1); on aura, en ajoutant ccs temps,
263 4209 pour le rapport encore plus précis de I'entier
ﬁ:fmuhﬂunmt du zinc & du plomb.
4" Que le temps du refroidiffement du zine eft a celur

du Ieumth Tu‘nmt du oyps, au point de les tenir : : ‘3
100 © 44 pour leur entier refroidiffement.

T
iy oy
.5/ Que le temps du refroidiffement du marbre blanc
ef/d celui du refroidiffiement du gres, au point de les
Ee o y S AT o o
tenir : : 31 %+ : 26 par les préfentes expériences, &

38%: 32 parles {_'XIJEEI'EEHCDLS.l}I'éCé([ﬂﬂtES (art. XLVIII);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 7o a 58 pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; &
pour le fecond, le rapport donné par les préfentes expé-
riences ¢tant:: 86 :74, & 11 112 : 104 par les expériences
précédentes (article X LVII1) ; on aura, en ajoutant ces
temps, 198 a 178 pour le rapport encore plus précis de

v i“t*misr refroidiffement du marbre blanc &~du grés.

pue le temps du refroidiffement du marbre blanc
et a celui du refroidiffement du plomb, au point de les
tenir 11123 : 95, & :: 36: 20 pour leur entier
refroidiffement. *

7." Que le temps du refroidiffement du marbre blanc.
eft a celui du rCfrUllflfrUi11C|'1L du gyps, au point de pouvoir
es tenir:: 311 15%, &::86 1 44 pour leur entier refroi-
diffement.

8." Que le temps du refroidiffement du gres efl
celui durefroidiffement du plomb, au point de pouvoir

Lﬂf'ir-ﬂ“.mr. Tome I - 2 ]
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les t;-nir :: 10 9 1 par la préfente expérience , & ::

: 1+ par les expériences précédentes (’mm&'l.ﬁﬂ/)
mnﬁ on aura; en ajoutant ccs emps, 69 + a G pour le
rapport plus précis de leur premier refr ent

oidiffement ;
& pour le fecond, le rapport donné par les préfentes

c.\'pﬂrienccs étant ; 32020, & 187 : 1?8 par les
expériences précédentes (@ XLIV ), on [
ces teimps, 211 g6 pour le rapport encore plus
de Uentier refroidiffement du gres & du plomb,
® Que le temps du refroidiffement du gres eft a cc[m
du wf oidiffementdu gyps, au point de pouvoir les tu‘m N
1126 : 15+ par les préfentes expériences!, & :: 55
par les expériences précédentes (gmffc. XAXIII/‘, 151111
on aura, en ajoutant ces temps, 81 4 37 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
fecond, le rapport donné par les préfentes Cxpnfrh:nccs
érant : @ 741 445 & 12 170 178 par les expériences pré-
cufr:mcs?;m }Xlﬂf) 1!1 "Era enajoutant ce ﬁ]:ps-h
244 a 122 pour le rapport encore plus précis d?\;_nt-cr
refroidiffement du grés & du gyps. 3
0.” Que le temps du refroidiffement du plomb eft &
celui du rcf*cidiffcmem du gyps, au point de pouvoir, les

tenir :: 9+ : 4%, & :4 28 : 16 pour leur entier refroi-
diffement. ! b o
' L X LJISE N~

Avant fait chauffer enfemble les boulets de cuivre,
d’antimoine , de marbre commun, de pierre calcaire -
tendre & decraie, ils fe font refroidis dans 1'ordre {uivant :

- L]

ﬁfg.._
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Refividis  les teniv pendant Refrviks & la tempéature,

e :-"-.'ur.':ﬁ'c':'.'.'.l";', S . B,
Cmiu,en‘...“...., G o R RN e e
Amimnoine, en........ 7L T i hin S e 26
Pierre udre, en.. .00 7L L PR s R 26.
Marbre conmun, en. ... 11, i el e S T 31,
GRS, S = e S N W B et 49.

gy Ty
&

A mime expérience répétée, les boulets fe font
refroidis dans Uordre fuivant :

- 0 Refroidis & fes tenir pendane e 2
/ v g i ﬂgr.'-.‘r:'ﬁ' e fa !.t’.lr.';'x'r'..‘.“r.u‘t'.
une demi-fFoonde,
IMENLRE, . nTates,

Craie, enevacevaaiin. - 54, 15 R i s N e
Anmiimoine, en........ 6. LG S e S S 2 4.
Pierre tendre , en.. . . . i T R TE 23
Marbre commun, en.. .. 10. Ry, e e e e 20.
4 T B R T ol T, S T 3 8.

On peut conclure de ces deux expériences -
: I

e o b R - g % .
i 1" Que le temps durefroidiffement du cuivre eft i celui
| dugefroidiffement du marbre commun ,au point de pouvoir
o lestenif':: 29 4 211 par les préfentes expériences, &
*: 45353 par les expériences précédentes (art. V) ; ainf;
on aura, en ajoutant ces temps, 74+ a 57 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
fecond,, le rapport donné par les préfentes expériences
o~ cunt :: 87: Go, & :: 125 : 111 pan les expériences
precédentes (ar. V), on aura, en ajoutant ces temps,
»> 2122170 pour le rapport encore plus précis de I'entier

refroidiffement du cuivre & du marbre commun,

Lij
- - : |
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2° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft
celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point de
voir les tenir : : 29+ : 15e, & : : : ur leur
pou €3 teh g+ : 153 & :: 87 149 fourleur
enticr refroidiffement. : e
. " ‘ ad -
3. Quele temps du refroidiffement du cuivre eft a celut
Ju refroidiffement de ’antimoine, -au point de_pouvoir
les tenir :: 292 : 13 £ par les préfented” expha
&::28: 16 par les expériences précedentes (art.

ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 573 a 29+ pour
le rapport plus précis de leur premier refroidiffement; 6;: :
pour le fecond, le rapport donné par les expériences N\
préfentes étant: : 87 : g0,&:: 801 47 parles experiences
précédentes (are, XL 1); on aura, en ajoutant ces temps,
1672 97 pour le rapport encore plus précis de I'entier
refroidiffement du cuivre & de I'antimoine.

4" Que le temps du refroidiffement du cuiyre eft 4
celui du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir .
les tenir’: 294: 12, & :: 87: 38 pbur leur entig refroi-  —~-
diffement. s

5.° Que le temps du refroidiffement dwmarbre commun
eft i celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point
P I

i

de pouvoir les tenir:: 212 : 14 par les expériences
préfentes, & : :29:23 par les expériences précédentes
(ar. XXX); ainfi on aura, én ajoutant ces temps, 50%
a 37 pour le rapport plus précis de leur premier refroidif-
fement; & pour le fecond, le rapport donné par les _
préfentes expériences étant :: 60 : 49, &::87:68 par 4
les expériences précédentes (aricle XX) ; on aura, en

N
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l'."'mm:mt ces temps, 147 117 pour le rapport encore
plus précis de Penticr refroidiffTement du marbre commun

& de la pigre tendre. .

6~ Que letemps du refroidiffement dumarbre commun

cft & celui du refroidiffement de 'antimoine, au point de

les tenir 2z 21 ,&:: 60: 50 pour leur entier

{c-f'ro[diﬂ‘ -

wue le temps du refroidiffement du marbre commun

it 4 celui du refroidiffement de la craie, au point de

'Itimn'ojr les tenir s : 21 3.0 12, & &t 6o : 38- pour leur
s éntier refroidiffement. '

8.” Que le temps du refroidiffement de la pierre tendre
eft & celui du refroidiffement de I'antimoine, au point de
pouvoir les tenir :: 14: 133, &::49: 50 pour leur
entier refroidiffement.

9.° Que le temps.du refroidiffement de la pierre tendre

eft 4 celui du refroidiffement de la craie, au point de

——

i =
1] =

£

—~~ pouvoir les tenir : : 141 12, & :: 49 : 38 pour leur entier
\, refroidiffement. .
. 10.*Que le temps du refroidiffement de antimoine

eft 4 celui du refroidiffement de la craie, au point de
pouvoir les tenir: 134 : 12, & :: 50: 38 pour leur
emtier refraidifflement.

-

i— .
L XN
-
AvanT fait chauffer enfemble les boulets de plomb,
»  d’éain, de verre, de pierre calcaire dure, d’ocre & de
A glaife, ils fe font refroidis dans {'ordre fuivant:
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J'Ifu;.-”.-_._.' i it fex III.?;':I-*'TII” font Refoilis aila semplature
une demisfeconde. . . ;
AR, . mlngize.
Caeneiieil s o P s auia . 5 i ) T
Ghile, enti ..., el T ek, 3] R e L o S
(5 W e 8L En A 5 =i
Plomibiest:css g 9. T o i e, R 23.
A i e e LC Pl oA o, 27,
Pierre dure, en.o ... ... 10+ | oy P e :i;‘.
’

1l réfulte de cette expérience:
1.” Que le temps du refroidiffement de la pierre
eft a celui du refroidiffement du verre, au point d¢ Ec:f!
10%: io par fa préfente expérience, & : : 204
17 par les expériences précédentes (ar, LIJ‘?"/"; ain{L
on aura, en ajoutant ces temps, 31 a 27 pour le rapport
plus précis de leur premier refroidifement : & pour le
fecond, Ie rapport donn¢ par la préfente expérience ¢tant
1:29:27, & 11 62 49 par les expériences précédentes
(arr: LIV); on aura, en ajoutant ces temps, 91 a 76
pour le rapport encore plus précis de Pentier refroidif-"
fement de la pierre dure & du verre. ‘

tenir ; ;

2. Que le temps du refroidiffement du verre eft i
celui du refroidiffement du plomb, au point de pouyoir
les tenir :: 10: g1 par la préfente expérience, &:: 12
: 11 par les expériences précédentes (are. XXXIX), ainfi
on aura, €n ajoutant ces temps, 2.2 4 20~ pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour
lg fecond, le rapport donné par I'expérience préfente
étant : : 27:23, & :: 35 : 30 par les expériences pré-.
cedentes (arr. XXXIX); on aura, en ajoutant ces temps,

[

N

)

—
/

—,
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a 53 pour le rapport encore plus précis de 'ensicr
]'L:J.'.Ufilfﬁ;;‘ﬁ'lt'ii du verre & du plomb. .

QN le temps du eelroidiffement du verre et &
crﬁ:? du rLI'ruj@L-nwn: de I'étain, au peint de pouveir
les tenir: : 10 : 8% par la préfente expérience, & : : 46
425 par les expériences précédentes [ ar. .\’XX!.E}' :
"tinﬁ O #Ia, "1 ajoutant ces temps,«56 & 51 pour le
t plus précis de leur premier refroidiffement : &
uf” le fecond, le rapport donné par ‘les expériences®
PiNlentes ¢tant 1327 121, & par les expériences précé-
, o dontey (@t XXXIX) 1132 117, onaura, enajoutant

cestemps,-1 59 a 138 pour le rappert encore plus précis

de V'entidr refroidiffement du verre & de 1'¢uin,
4." Que le temps du refroidiffement du verre eft i
celui du refroidiffement de la glaife, au point de pouvoir

Ies tenir:; 10 : 75 &::3824: 31 par les expériences

précédentes (aricle LX), ainfi on aupa, en ajoutant ces

temps 48+ a 38 % pour le rapport plus précis de leur
{prs-micr refroidiffement : " & pour le fecond, le rapport
» donné par la préfente expérience éuant: 27 %20, &
:: 113 : 87 par les expériences précédentes (art. LX),
on aura, cnajotttant ces temps, 140 107 pour le rapport
encore pius précis de Uentier refroidiffement du verre &
de la glaile.
~ 5. Que le temps du refroidificment du verre eft
celui du refroidiffement de P'cere, au point de pouvoir
les tenir : : 10-: 5partles préfentes c-'r._-]n:_’rie-ncf:s. & 383
. t 253 par les expériences précédentes (arr. LX); ainfion

lejn
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qura, €n ajoutant ces remps, 48 % a 307 pour_le 1';111er s
plus précis de leur premicr refroidiffTement ; «& pour le
fecond , lerapport donn¢ par,fa prélente gpéy’cn_y.-lfant
: 2271 16; & par les expériences précédentes (@’ LX)
.1 113 475, 0N aura, en ajoutant cestcmps, 140 191

3
pour le rapport encore plus precis de Pentier refroidifl-

fement du verre, & de ocre. <

6." Que le temps du refroidiffement de la pierre
% celui du refroidiffement du plomb, aupoint de pouvey
les tenir:: 10+ :93, & 1129 :23 pow leur €
-refroidiffement. \

° Que le temps du refroidiffement de la pierre dure eft

3 celui du refroidiffementt de I'étain, au point de les tenir
i10+: 85, &gt 2l pourlmn' entier refroidiffement.

8.2 Que le temps du refroidiffement de la pierre dure cft
3 celui du refroidiffement de laglaife, au point de les tenir
:: ok 74, &:ii29:20pour leur entier refroidiffement.

* Que le temps durefroidiffement de la pierre dure eft

3 celui du refroidiffement de I'ocre, au point de lesgeniy
.1 10405, &:: 29116 pour leur entier refroidiffement. .

10.” ‘Que le temps du refroidiffement du, plomb eft a
celui du refroidiffement de I'éuin ; au point de les tenir
gL:85parla préfente expérience, &:: 365 313 par
les expcriences. précédentes (a. XXX!X); ainf1 on aura, =
en ajoutant ces temps, 46 & 40 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidiffement ; & pour le fecond, le
rapport donné par la préfente expérience éwnt : 123521,
& :: 109 : 89 par les expcriences précédentes (article

XXX!A&

S
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. .&K‘f!.\); on aura, en ajoutant ces temps, 132 -1 110
pour le rgpport encore plus précis de Pentier refroidil-
Md@ plomb & de I"¢uain,
-

. @ . . FAY %
1. Que le temps du refroidiflement du plomb eft a

celui du refroidiffement de la glaife , au point de pouvoir

R et [ B o bl 2 by
fes tenir 951734 pai [..;1 P! ¢lente expérience ,.& 17553
Ry les expériences précedentes (are. XXXV) ; ainfi on
en ajoutant ces temps, 1614 13 pour le rapport
eur premier refroidiffement ; & pour le

slus” précis de
S nd, le rapport donné par la prefente expérience érant
o onizn, B e
ﬂw. XXXV'); on aura, en ajoutant ces temps, 41 a 35
pour le rapport encore plus précis de Pentier refroidil-

fement du plomb & de la glaife.

1§ par les Expéri{:nces precedentes

12." Que le temps du refroidiffement du plomb eft &

celui du refroidiffement de 'ocre, au point de pouyoir

les tenir :: g% : 5 parla préfente expérience, &::7: 5
Qpa les expériences précédentes ‘ar. XXXV') ; ainfi on
ﬁ& en ajoutant ces temps, 16+ a 10 pour le rapport

" plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
fecond, le rapport donné par la préfente expérience étant
1123116, &::18: 13 par les expériences préccédentes
(arr. XXXV); on aura, en ajoutant ces temps, 41 i 29
pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidil-

" fement du plomb & de l'ocre.

|3.“. Que le temps du refroidiffement de I'érain eft a

celui du refroidiffement de la glaife, au point de les tenir

Lf‘;.rl,ri,rd’::"aum:r.'ar. Tome [ . Mm
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::8L:~4, &:it21:20 pour leur entier rtfrui.;liifeme‘?i'.

14.° Que le temps du refroidiffement dc'i’liw
3 celui ‘du refroidiffement de l'ocre, au pomt es
tenir ::83:5, & ::21:16 pour leur entier refroidil-
{fement.

15.° Que le temps du refroidiffement de laglaife, eft
a celui du refroidiffement de 'ocre, au point de pouvoip
les tenir:: 7+ : s par la prélente expérience, & :
: 37 par les expcriences précedentes (are. LX); ainfi o
aura, €n ajoutant ces temps, 50 a 42 pour le rapj
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le
fecond, le rapport donné par la prélente expérience étant
::20:16,&:: 120: 104 par les expcriences précédentes
(arr. LX) ;on aura, en ajoutant ces temps, 1403 120 pour
Ie rapport encore plus précis de l'entier refroidiffement
de la glaife & de 'ocre.

| B SO |

‘Avant fait chauffer enfemble les boulets de )16\?

d’antimoine, de pierre calcaire tendre, de craie & de
gyps, ils fe font refroidis dans I'ordre fuivant:

‘1

Refroidic @ les renir pendant A
i ; P Refroidis i la température,
une demi-feconde,
minter. minaies
Gyps, em.. ... D e T A T et 11,
Crile, enl o mtuias i oy L O e R T e
ADUmoine; Bleva v e oo = B L C Y e AL
Pierre tendre, en..ooovo 750 | Enceconnniiiiiiil 23,
" T
ZIﬂc,tn-...---------- I-'-l-i- Ell--.;-. W ety o 29,
5 :
e
.

L]
-~
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: X VLT
. e o P
méme expérience répétée, les boulets fe font
s dans lordre fuivant:

reheld

Refroidis o fes renir prendant - 4
S i I Refroidis a la temperature,
une LL'J.’i.'-_J'L.L-'."I:.'t'a
ImAnkIses. mlmuless
Gyps; elemesoee e e 34 L ENcsiicas a2
b 1 =
ACriie, en..evnensene 43 | Bncccennieiannnn, . T4
[T [ = § PAPCRC R 6. l'.n........,....,... 20.
Dierte fendre , e0-c - - oa s &, 2 R SRR A m L L
G, CT1 4 stats sreal e e i o X3 o 8 O3 b Pt e T o 2B

' On peut conclure de c€8 deux expériences:
1.° Que le temps du refroidiffement du zinc eft a celui
du refroidiffement de la pierre tendre, au point de pouvoir
estenir:: 28 : 154, &:% 57 44 pour leur entier refroi-
diffement.
2.2 Que le temps du refroidiffement du zinc eft a celui
du refroidiffement de Pantimoine, au point de pouvoir
Jes tenir:; 28 : 12 par les préfentes expériences, & : : 94
{\_,\& par les expériences précédentes (art. XLVIil); ainli
. en jjoutant ces temps, On aura 122 a 64 pour le rapport
plus précis -de leur premier refroidiffement; & pour le
{econd , le rapport donné par les prélentes cx;)ét‘i{:‘nccs
éant:: 57142, &::285 184 parles expériences pre-
cédentes fare. XLV III); on aura, en ajoutant ces temps,
o 3424220 pour le rapport ‘encore plus précis de I'entier
refroidiffement du zinc & de 'antimoine,
3.> Que le temps du refroidiffement du zinc eft a celui
du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir les
. Mm ij

& ,
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tenir :: 28: g+ par les préfentes explriences . & : ¢
12 par les expériences précédentes (. LYI); ai
on aura, €n ajoutant ces temps, 59 @ 22 pour 4 ¢ ort
plus precis de leur premier refroidiffement: & pour le
fecond, le rapport donné par les préfentes experiences
érant:: 57: 30, &::59: 38 par les expériences précé-
dentes (arr. L11); on aura, en ajoutant ces temps, 116,
a 68 pour le rapport encore plus précis de Uentier vy
diffement du zinc & de la craie.
4" Que le temps du refroidiffement du zinc eft & codl®
du refroidiffement du gyps, au point de pouvoir les tenir - ™
1228 : 7 par les préfentes expériences, &: : 38 : 1§+
par les expcriences précédentes (article LXII); ainfi on
aura, en ajoutant ces temps, 66 a 22+ pour le rapport
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le
fecond, le rapport donné par les préfentes expériences
€lnt : vemin0 s & 2 100); 44 par les expériences pré-
cédentes (are. LX11); on aura, en ajoutant ces temps, 2
157 a 67 pour le rapport encore plus précis de I'enpor—¢
refroidiffement du zinc & du gyps. .
5« Que le temps durefroidiffement de I'antimoine eft &
celui du refroidiffement de la pierre calcaire tendre ; au
point de les tenir :: 12 : g =, & 42t 44 pour leur
entier refroidiffement. ‘
6." Que le temps du refroidiffement de antimoine et  ~g
a celui du refroidiffement de la craie, au pointde pouvoir

les tenir :: 12 : 9L par les préfentes expériences , & /i
-2 135 112 parles expériences précédentes (. LXIV); —_—
L ]
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Wi on aura, en ajoutant ces temps, 25+ a 21 1 pour le
port plus précis de leur premier refroidiffement : & pour
I jgeend, le rapport donné par les préfentes experiences
€rant::42:30, &::50; 38 par les expériences précc-
dentes (art. LKIV/‘; On aura, en ajoutant ces temps,
92 a 684 pour e rapport encore plus précis de 'entier
wrefroidiffement de I'antimoine & de la craie.
< Que le temps du refroidiffement de I'antimoine eft
a celui du refroidiffement du gyps, au point de pouvoir
ghtenir :: 12:7, & ::42: 23 pour leur enticr refroj-
diffement, _

8.” Que le temps du refroidiffement de Ia pierre tendre
elt a celui du refroidiffement de la craie, au point de
pouvoirles tenir : : 1 51 : g parles préfentes expériences,
&:iirgq: 12 parles expériences précédentes (ar, LXIV);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 2914 21 + pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement : & pour

& lefdecond, le rapport donné par les préfentes expériences

"'Hi:“éﬁg‘t t: 44 30,&::49: 38 par les expériences précé-

dentes (are. LX1V); on aura, en ajoutant ces temps, 93

a 68 pour le rapport encore plus précis de entier refroi-
diffement de la pierre tendre & de la craie.

9.” Que le temps du refroidiffement de la pierre calcaire

- tendre eft a celui du refroidiffement du gyps, au point de

"t e lestenir :: 1 53 7 par les préfentes expériences, & :: 12

L]

‘43 par les expériences précédentes (arr. XXXVIi1);
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 2744 11+ pour le
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; & pour

-
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le fecond , le rapport donn¢ par les expériences T}rr{‘ﬁ:nué =
SBAE ST a4 b 23, & i igpares expérichces pi
cédentes (artiele XXXV/II1)»on aura, en Eljﬂﬁh P Cgs
temps, 71 4 37 pour le rapport encore plus précis de
Pentier refroidiffement de la picrre tendre & du gyps.

10.° Que le temps du refroidiffement de la cgaie eft 2
celui du refroidiffement du gyps, au point de pouvoir lesy
tenir 11957 par les préfentes expériences, &::25%

par les expcriences précédm‘lrc:s (art. L V1) ; ainfi on aura

en ajoutant ces temps, 344 4 23 pour le rapport plus pré
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le 3
rapport donné par les préfentes expériences étant::30:2 3,

& :: 1 : 57 par les expériences précedentes (arr. LV 1);

on aura, en ajoutant ces temps, 101 a 8o pour le rapport
encore plus précis de I'entier refroidiffement de la craie

& du gyps.

Je borne ici cette fuite d’expériences affez longues a
faire & fort Ennuyeuﬁ:s a lire; j’ai cru devoir les donnger
telles que je les ai faites & plufieurs reprifes dans U'efpdee-»
de fix ans : {i je m’¢tois contenté d'en additionner esrés  + TN
fultats , j’aurois & la vérité fort abrégé ce Mémoire; mais
on n’auroit pas été en ¢rat de les répéter, & c’eft cette
confidération qui m’a fait préférer de donner J’énuméra-
tion & le dérail des expcriences mémes, au liew d’une ;
table abrégée que jaurois pu {aire de leurs réfultats accu-  ~
mulés. Je vais néanmoins donner par forme de récapitu-
fation, la Table générale de ces rapports tous comparcs a {
10000, afin que d’un coup d’eil on puifle en faifir les ——
diff¢rences. =
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e ™ :
; ] B 50 Ve ol I S
Y, 2 r'a}pm'm du nﬁb&ﬂﬁwzméf des differentes
Jubftances minérales.
3 FER e

. Poeenier refroldiTemene, refieldiMomet.

Emeril.......... 10000 4 gt17 — go20.

VDS & < ooie Siiiecs 10000 & 8512 — 802,
EIF M R 10000 & 8160 — 8148,

. r Sy i THi4 -
= Pl [ Db e o o s 10000 a1 i fozo.
T A M ) 10000 4 7619 — 7423,
Marbfe blanc...... 10000 & 6774 — 6704,
. Marbre commun.... 1ccoo & 6636 — 6746.
Pierre calcaire dure. . 10000 4 6617 — 6274,
Gords i e e CEOOOO A 5796 — 6926,
].'I_ER& IR R I.‘|.';I-{.'J'|.'1'_' ........... 10000 -}1 55?{3—— 5305.
Elomben . st 10000 A 5143 — 6482,
b e s 10000 4 4898 — 4921.
Pierre calcaire tendre. 10000 4 4194 — 4650,
. B £ 10000 i 4198 — 4490,
Bilmuth....... . 10000 & 3580 — 40871,
DT A R R 10000 a 3086 — 3874,
5 i s 10000 & 2325 — 2817,
o Boiss, i, a 10000 i 1860 — 1549,
; Pierre ponce. .. ... 10000 & 1627 — 1268,

Ee it B Rk

: CTyre o st 10000 & 8519 — 8148,

tmcrllﬂc....“ % a 59 &
e Ofievsivvaines, 10000 4 8513 — 8560,

—
£
. -
®
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T v e

ﬁrguu .......

Protrs el nmie el
ICFIC CCAIre durc . »

PIUH'[]J. s o8 o ow

Tmenl & ouvw o/ ERG, v o -

e e e
Bifmodh. 0.

Boisim,

Marbre commun.

e owow oW

[ e
P e
At gent.s v nn

L pae e e

Bl
Gk 8L Plomb.. ...

B T b T e

Pierre calenire tendre.

Ghiile. .

Bilinuihs « -« s«

Antimoine. . .
Olere;. ..

G o
-

PR

........

Promiler efioddilemem. refroilifemes

10000

10000

10000

10000

10000

Loo00 i

10000
10000
10000
10000
10000
10000

10000

10000

.

10000
10000
10000
10000
10000
elolels

10000

10000 i

10000
10000
10000
1e000

16000

&
il

a
il

o kit o
Uy v
7773~ gl

7304 —0gGe.
G552 — 6517,
5862 — 5500.
5715 — 6643,
658 — Gooo.,

Entler

”E.J'U—xf)" :

4259 — 3827, N
3684 — 4107.
2368 — 2947.
1552 —%140.

9136 — 9194,
8571 —pg2j0.

7619
8395 — 7823,
7638 — 8019,

333, — 8100,

6667 — 6567. - AN

6179 — 7367.

5168 — 5633,

s652 — 6363. .

5686 — 5959.  ~

5130 — 5508,

5000 — 4Gg7.

4068 — 4368,
OR.

)



O R.
- - FEnmier
Premier refialliifement.  refroldillement.
'k-e_ - Zinc... .o vvuey . 10000 3 ‘g+7+ — g3o
- 9
Argent. . ... : 10000 3956— 3656.
Marbre blanc.. ... . 1o0oc0 & 8101 — 7863.
. Marbre commun.. .. 10000 & 7342 — 743 5
% Pierre calcaire dure. . 10000 4 7383 — 75 6.
Grés. . 10000 & 7368 — 7627.
7 ¢ R 10000 4 7103 — §932
: Blombc: . 5% s ool 10000 & 6526 — 7j00.
- K oavinrans N v i 10000, 4 6324 — Goy1.
Pierre calcaire tendre. 10000 & 6087 — 5811,
el L T 10000 & §814 — 5077,
Bifmuth, e o 00 aa oy 10000 & 5658 — 7043.
Porcelaine. ....... 10000 & §526 — 5593.
Anumoine. . ., .4, . 10000 & 5395 — 6348,
B R TP 10000 & 5340 — 4462.
37T R 10000 & 4571 — 44.52.
BYPE LG g —ratmias 10000 & 2989 — 3293,
; ZINC
SLTEEDE Ly s e 10000 4 8904 — 8ggo.
1001 %
Marbre blanc.. . ... 10000 a 8305 — 8424.
. . 7'9%
T T e 10000 4 6949 — 7333.
. 5838
Linc & .. Flomb. i suaning? 10000 i Goji1 — 7947,
- 'g-..l.ﬂ
- ANTAINIS oo vei i . 10000 & 6777 — G240,
: JhGE
. Pierre calcaire tendre.. 10000 2 5536 — 7719,
. 4425
olnle on oot vieess 10OODE 54-34--?*%53-
———— i 4371
Supplément. Tome 1, N n
- -~ v
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Premler etiliement. getrochiimeng

Bifinuthe. . v 20 o4 s 10000 A 5143 — 7547.
Antimoine. «v e oo 10000 .d ;r ;j].:f;h

SRS vy T SRR e e 10000 A 33%%‘;; — 55‘55.
Gyps-- 2 ..a.onn 10000 & 3400 — 4268,

2198
ARGENT 2

Marbre blane.. .. .. 10000 i 8681 —9 d
Marbre commun.... 10000 & 7912 — go40.
Pierre calcaire dure. . 10000 4 7436 — 858
GtdS. v aigessesnes 10000 & 7361 — 27677 o
T o e P e 10000 i 7230 — F212.
Plombis .. .o ... 10000 1 7154 — g184.
1 S . 10000 a 6176 = 6289.
Pierre calcaire tendre. 10000 & 6178 — 6287.

ALgEnt & o0y s Glaifes . o vanivs s v 1oc00 & 6034 — G710,
Bifmuth.. . - e ox «» 10000 4 6308 — 8877,
Porcelaine..  oa - 10000 4 5556 — 5242,
Antimoine. . « . . s .. 10000 & 5692 — 7653.
O Pl B £ R KOC0O @ jo00 — 5658,
Gl o s e 10000 4 4310 — §000.
Gypse . vavs sssss 10008 i 2879 — 3366.
L R ey il 10000 @ 2353 — 1864,
Pierre ponce. . .... 10000 & 20§9 — 1§25, .

MARBRE BLANC

Marbre commun. . .
. Fierre dure. . v« o«
Marbre blanc &. . :

[ e '

10000 4 8992 — 9405.
10000 a 8594 — 9130,
1oco0 & 8286 — 8ggo.
10000 4

7604 — 5555



. - : Premier refiolliffement,  sefinddilement.

. BAoin. s o ale vid's 0% 10000 4 7143 — 6792

i Pierre calgaire tendre 10000 & 6792 — 72138,

28 Ghlife.. .« .« «2uus 10000 & 6400 — 6286.

Marbre blanc &. . ¢ Aniimoine., . . . .. « 10000 & 6286 — 6792.

Dcrc: AL B N 10000 4 '5400 — §§71-

b Gyt sva s cnnte o 10000 & 4820 — j116.

3 BI85 5is e 0 0/ainininge 10000 & 2200 — 28 57.
MARBRE COMMUN.

! " Hheere dure, .. . 50 10000 & 9483 — o655,

Gt B, o e » 10000 & 8767 — 9273,

Plombe s oo oigs 10000 & 7671 — B590.

Eiin: s e s i 10000 & 7424 — 6666.

O e Sy ) Pierre tendre, . . . .« 10000 i 7327 — 7950,

Glfe. . ol s 10000 & 7272 — 7213.

Anumoine.. ., .... 10000 & G279 — 8333.

DL A e «na 10000 & 6136 — 63903.

e Ve e eias vees 10000 4 5581 — 6333,

Bols, o eis i 10000 4 2500 — 3279.
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Toiler

S PIERRE CALCAIRE DURE.

b o 10000

b T R e 10000
Plomb. , ... ; 10000"

: ESEIR 0.3 e P PR "1oooo

Pierre dure &. .. _

- “Pierretendre.., . . ... 10000
i G T F R ey e 10000
e e e 10000

= R BRI . neeiiii 4+ 10000

-
L -
o’

2 9268 — 9355.
a 8710 — 8352.
& 8571 —7931.
i 8095 — 793 1.
4 8ooo — Bogj.
4, 6190 — 6897.
i 4762 — 5517.
A 2195 — 4516, .
N n jj



284

Gr:'.'su‘&'--o.!---

Yerre& vouves

Plumb&:..:.._-
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Eniier L]

Premier refeobditfement,  Mefrobdifement®

G R*E S

WIS, v e aisininas

Plcinh e . v 10000
L T S T e T e 10000
Picrre tendre. . .. .. 1tooo
Porcelyine. . vy ... . 10000
Antimolne.. .. .... 10000
L e R R e 10000
POl e 10000

VoE RRE
Blomb...0oa0 e 10000
S, e - 1co0o
5 T [ R 10000
Porcelaine, . ... ... 10000
e e p R e 10000
(i e 10000
BN e 10000
Boses T e 10000
P L0 M B

Bl s el 10000
Pierre tendre. . .... 10000
Glatle s, v ite ie e 10000
BIiniith. s vve e i 10000
ADIMOIME, « 4 s oo 10000
DR e 10000
L s A R I o e 10000
GYRS s v wivis 10000

10000 4 9324 — D90

i 8561 —8gj0.
A 7667 — 7633,
4 7647 » 7193.
4 7364 —7059.
17333 — 61
i 4568 — j000.
22368 — 482 =
2 9318 — 8548,
4 gro7 — 8679,
A 7938 — 7643,
& 7692 — §863.
4 6289 — G500.
a 6104 — 619§,
2 4160 — Gor1.
i 2647 — 5514
& 8695 — 8333,
i 8437 — 7192,
a 7878 — 3530.
4 8698 — 8750.
*d 8241 — 8207,
a 6o6o — 7o73.
A 5714 — 6111,
& 4736 — 5714

I

I e R R . B s |

™
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" - Premizr refiolbifement. :fl'-'::!.:;::;::ﬂ?llh
. ET A 1IN,

= v Ghife. . . . . oS 10000 & 8823 — 9524,
BN, A% A e o 10000 i 8888— g400.
s L Antimeine... ... ... 10000 & 8710 — g1;6.
o 5 o RN L) 10000 a 5882 —=G61g.
2 Bl 10000 & 6364 — 6842,
s GYps. = erds s 10000 4 4090 — 4912,

{ PIERRE CALCAIRE TENDRE.
' Anfimoine,. . ... .. 10000 & 7742 — 0§45
* Pierretendre & . . 1| PR S 10000 A 7288 — 73 |z..
GYps s i g 10000 @ 4182 — 5211,

G LAl S E

Bifmuth.. .. .5 .1.. 10000 & 8870 — 0419.
= . 6 e R 10000 & 8400 — 8571,
Glafe &.. ... e i s U s s 10000 A 7701 — Scoo.
Gypseveenes cun. 10000 & 5185 — Bojjy.
BDiS,; .......... 10000 i 34_3?_4,54,},
S BISMUTH.
Antimoine.. ... ... 10000 & 9349 — 9§72,
Bifinuth &5 < oatiorem s cono s 10000 4 8846 — 7380,
Craie ............ 10000 & Eﬁz'ﬂ—n_gjoo.
PO RCELAINE

= Porcelaine & Gyps. « v evvovacsinrs . 10000 i 5308 — 6500,

i ' ANTIMOIN E.
CI!'!_JjE ............ 10000 A 54.3: 0T,

. = Anumoine &, ... :
: : Gyps.svevvviii e 10000 3 5833 — 5476,
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: ; Eondi
Piember refildil:mMat, r:rmm"a:ﬂm-

Ve RE ‘
B (e - ea  [OOGO 1 355‘4.;- 3339,
- - ' o]
Ocre & vt o IGypsa e vus . . 10000 4 6364 — gofa.
- EL T e vases 10000 & 4074 — 5128,
it AT B *
*Craiu&Gypsh......... ---------- 10000 & 555?—‘3&10‘.‘
G Y.P.f )
B BolSes i raeveess 10boo 4 8Socoo — 54
A T Pierre ponce... ... 10000 & 7000 — 4500,
BT,
Bois & pierre ponce. « « « ¢« =ssa.ovus 10000 & 8750 — 8182,

Quelque attention que j’aie donnée & mes expcriences;
quelque foin que j'aie pris pour. en rendre les rapports
plus exals; j'avoue qu'il y a encore quelques imperfec-
tions dans cette table qui les contient tous; mais ces
défauts font légers & n'influent pas beaucoup fur les
réfultats généraux ; par exemple, on §’apercevra ailément
que le rapport du zinc au plomb, ¢ant de 1oooo a
6051, celui du zinc a I'étain devroit ére moindre de
6ooo, tandis qu’il fe rouve dans la table de 6777. 1l
en cft de méme de celui de I"argent au'bifmuth, qui de-
vroit étre moindre que 6308; & encore de celui du
plomb 4 la glaife qui devroit éwre de plus de 8000, &
qui ne fe trouve étre dans fa table que de 788, mais
cela provient de ce que les boulets de plomb & de

J
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bifmuth n’ont pas toujours été¢ les mémes, ils fe font
fondus auffi-bien que ceux d'¢rin & d'antimoine, ce

.~ quin’a & manquer de preduire :.lcs variations, dont les
plts®grandes font les trois que je viens de remarquer.

Il ne ma pas éié poflible de faire mieux: les différens
boulets de plomb, d’éuin, de bifinuth & d’antimoine
dont je me fuis fuccefMvement fervi, éoient faits, 4 la
vérigé, fur le méme calibre, mais la matiere de chacun
pouvoit étre un peu différente, felon la quantité d’alliage
S plomb & de I'éain, car je n'ai eu de I'éain pur que

- pour les deux premiers f:oujcts; d'ailleurs il refte* affez
fouvent une petite cayité dans ces boulets fondus, & ces
petites caufes fuffifent pour produire les petites différences
quon pourra remarquer dans ma table. i
~_ _ Ml en eft desméme du rapport de I'étain i I'ocre, qui
Mt ¢tre de plus de 6000, & qui ne fe trouve dans
Ja table que de 5882, parce que 'ocre étant une ma-
tiere friable qui diminue par le frottement, jai été obligé
de changer trois ou quatre fois les boulets d’ocre. J'avoue

- ™ quemr donnant a ces expériences le double ({LI trés-long
temps que j'y ai employé¢, j'aurois pu parvenir a un plus
grand degré de précifion, mais je me flatte qu'il y en a
fufifamment, pour qu’on foit convaincu de la vérité des
réfultats que I'on peut en tirer. 1l n’y a guere que les per-

= fonnes accoutumdes a faire des expériences, qui fachent -
combien il eft difficile de conftater un feul fait de la Nature,
par tous les moyens que l'art peut nous fournir; il faut
— Joindre fa paticnce au génie, & fouvent cela ne fuffit pas

=
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_encore, il faut qu-:*lquufms renoncer malgré Im au degyé
de Inmuﬁon que l'on defireroit, parce que cettg précifion
en exigeroit une toute aufii grande dans toutes Jes mains
dont on fe fert, & demandéroit en méme tc:|1'1ps°ﬂne
p'lrfmt{, ¢galit¢ dans toutes les maticres ‘que I'on cmpinm'
aufli tout ce que I'on peut faire en Phyfique expérimen-
tale ne peut pas nous donner des réfultats rigoureufement
exaéls, & ne peut aboutir qu’'a des approximations plus ou
moins grandes ; & quand l'ordre général de c-:5+.appmxi,.
mations ne f¢ dément que par de légeres variations, ore
doit éwre fatisfait.

Au refte, pour tirer de ces nombreufes expériences
tout le fruit que I'on doit en attendre, il faut divifer les
matieres qui en font 'objet en quatre claffes ou genres
différens.

Les métaux; 2.7 les demi- méraux & min‘ﬁnﬂi‘!{"
mctaihques 3.” les fubftances vitrées & witrefcibles;
4. les fubftances calcaires & calcinables, Comparer en-_
fuite les matieres de chaque genre entr’elles , pour ticher
de reconnaitre la caufe ou les caufes de I'ordre que fuig
le progres de la chaleur dans chacune; & enfin comparer
les genres méme entr’eux, pour effayer d’en déduire
quelques réfultats généraux,

I.

ILlorpRE des fix métaux, fuivant leur denfité, eft
étain, fer, cuivre, argent, plomb, or; tandis que I'ordre
dans l-::que{ ces métaux rct;cwﬁnl:&perdcnt la chaleur eft

¢tain ,

J
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gtain, plomb , argent, or, cuivre, fer, dans lequel il n'y
2 que P'érain qui conferve fa place.

Le progres & la durce de la chaleur dans les métaux
nd Yt donc pas Pordre de leur denfité, fi ce n'eft pous
Périn qui, ¢ant le moins denfe de tous, eft en méme
temps ci-[ui qui perd le plus 16t fa chaleur ; mais Pordre

_r.!{*s {:Enc[ autres métaux nous demontre que c’elt dans le

rapport de leur fufibilit¢ que tous recoivent & perdent [a
chaleur, car le fer cft plus difficile & fondre que le cuivre,

sle.cuivre eit plus quel'or, P'or plus que i’argcnt argent

F

plus que le plomb, &le plomb p{‘la que ’¢rain ; on doit
donc en conclure, que ce n’efl quun hafard fila denfiié
& fa fulbiiité de P'éwmin (e wouvent ici réunies pour le
placer au dernier rang.

Cependant ce feroit trop savancer que de prétendre

g doit tout attribuer a fa fufibilité, & rien du tout a
la denfité; la Nature ne {e dépouille jamais d’une de fes
propriéiés en faveur d’une autre, d’une maniére abfolue,
c'efl-a-dire, de fagon que la premicre n’influe en rien fur
fa {ecende, ainfi [a denficé peut bien entrer pour quelque
chole dans le progres de la chaleur ; mais au moins nous
pPOLVONS pronnnccr affirmativement, que dans les fix
métaux elle n’y fait que tmrpcu au lieu que la fufibilité
y fait prefque le tout.

Cette premicre vérité n’éroit connue ni des Chimiltes
ni des Phyficiens, on n'auroit pas méme imaginé que I'or
qui eft plus de deux fois & demie pius denfe que le fer,
perd néenmoins (2 chaleur un demi-tiers plus vite. Il en

Supplément. Tome I 5 Oo ;



290 INTRODUCTION A PHISTOIRE
et de méme, du plomb, de Pargent & du cuivre :qui tougs
{font pht.‘il enfes que le fer, & qui, comme 'or, s ¢échauf-
font & fe refroidiffent plus promptement; car guoiqu'il
ne foit queftion que du refroidiffement dans ce Tec®ad
Mémoire, les expériences du Mémoire qui précede celui-
ci, démontrent @ n'en pouvoir douter, qu'il en eft de
I'entrée de la chaleur dans les corps comme de fa fortie,
& que ceux qui la recoivent le plus vite, font en méme”
temps ceux qui la perdent le plus tét.

Si I'on réfléchit fur les principes réels de la denfité &2

fur la caule de la fufibilité, on fentira que la denfité dépend

abfolumént de la quantité de matiere que la Nature place
dans un efpace donné, que plus clle peuty en faire enrer,
plus il y a de denfité, & que I'or eft a cet égard la fubf-
tance qui de toutes contient le plus de maticre relativement
a fon volume. C’eft pour cette railon que I'on av Ok
jufquiici, qu'il falloit plus de temps pour échaufier ou
refroidir 'or que les antres métaux; il eft en effet aflez
naturel de penfer, que contenant fous le méme volume

le double ou le wiple de matiére, il faudroit le double ou ~,

le yiple du temps pour la pénéwrer de chaleur, & cela
fercit vrai, fi dans toutes les fubflances les partres conf-
tituantes ctoient de la méme figure , & en conlcquence
toutes arrangces de méme. Mais dans les unes comme
dans les plus denfes, les molécules de fa matiere font
probablement de figure affez réguliére, pour ne pas liffer
entr'elles de wes-grands efpaces vides 3 dans d'autres
moins denfes, lcur:. figures plus irrégulieres, laiffent des
[
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vides plus nombreux & plus grands , & dans les plus [¢ceeres
les moléules éuant en petit nombre & probablement de
figure, tPes-irréaulicre, il (¢ trouve mille & mille [ois plus
<ﬁ'x-a¢rc que de plein: car on peut démontrer par d’autres
expceriences, que le volume de fa-fubftance méme [a pfus
denle, contienteencore beaucoup plus d’efpace vide que

« de maticre pleine.
Or, la principale caufe de la fufibilité, eft la facilité
que les particules de la chaleur trouvent & féparer les
% unes des autres ces moléeules de la matiere pleine : quc
la fomme des vides en foit plus ou moins grande, ce qui
fait la denfit¢ ou fa Iégereté, cela eft indifférent 4 la [¢pa-
ration des molécules qui conflituent le plein; & la plus
ou moins grande fufibilit¢ dépend en entier de la force de
cohérence qui tient unies ces parties maflives, & s‘oppole
8§ ou moins & leur (¢paration. La dilatation du volume
total eft le premier degré de I'action de la chaleur, & dans
fes différens métaux, elle fe fait dans le méme ordre que
la fufion de fa maffe qui s’opere par uniplus grand degré

- .de chaleur ou de feu. L’éuin, qui de tous fe fond le plus

promptement, eft aufli celui qui fe dilate le plus vite, &
le fer qui eft de tous le plus difficile a fondre, eft de
mcme celui dont la dilatation eft |a plus lente.

D’apres ces notions générales qui pareiffent claires,
précifes & fondées fur des expériences que rich ne peut
démentir, on feroic pﬁg:'t& a croire que la duétilité doit
fuivre lordre de la fufibifigé parce que la plus ou moins
grande du&ilit¢ femble dépendre de la plus ou moins

Ol e
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grande adhéfion des partics dans chaque métal; cgpendam
cet ordre de la dudilitd des métaux, paroit aveir autant
de rapport & Pordre de la dentigé qu'a celui de Rur fufi-
bilité, Je direis volontiers qu'il ¢it en raifon ﬂomlmﬁfu
des deux autres ¢ mais ce n'elt que par eflime & par une
préfomption qui n'eflt peut-Cire pas aflez fondég; car il
n'cft pas aufli facile de déterminer au jufle les diftérens
degrés de la fufibilité que ceux de la denfité; & comme
la dudiiité pariicipe des deux, & qu’elle varie fuivant les
circonflances , nous n’avons pas encore acquis les con-*
noiffances nécellaires pour prononcer affirmativement firr
ce fujet, qui eft d'une aflez grande importance pour mé-
riter des recherches particulieres. Le méme métal traité
i froid ou A chaud donne des réfultats tout diflcérens: la
malléubilité eft le premier indice de la duéilité , mais elle
ne nous donne néanmoins qu’une notion aflez imp; A&
du point auquel la duélilité peut s'étendre. Le plomb, le
plus fouple, le plus malléable des métaux, ne peut fe
tirer 4 la filicre en fils auffi fins que I'or, ou méme que

le fer, qui, de tous, eft le moins malléable. D ailleurs i -~

faut aider la du@ilité des méraux. par l'addition du feu ,

fans quoi ils s'écrouiffent, & deviennent caflans; le fer

méme, quoique le plus robufte de tous, s’ecrouit comme
les autres: ainfi la du@ilicé d'un métal & I'étendue de
continuit¢ qu'il peut fupporter, dépendent non-feulement
de fa denfité & de fa fufibilité , mais encore de-la ma-
nitre dont on le traite, de la percuffion plus lente ou
plus prompie, & de I'addition de chaleur ou de feu qu'on

41 donne A propos.

-
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. - _ 1.0 .

MAeTENANT fi nous comparons les fubflances qu’en
appelle whemi - métaux & wmjnéranx nictalliques qui manquent
EUutilité, nous verrons que Pordre de leur denfité elt,
¢meril, zine , antimoine, bifmuth , & que celui dans lequel
ils recoivent & perdent la chaleur eft, antimoine, bifinuth,
: L zine, émeril, ce qui ne fuit en aucune facon lordre e

leur denfieé, mais plutét celui de leur fufibilité: I"émeril

qui eft un minéral f-::rrugincux, quoiqu’une fois moins
- * denfe que le bifmuth, conferve la chaleur une fois plus
E *long-temps; le zinc plus léger que Pantimoine & Jo
) bitmuth, conferve aufli la chaleur beaucoup |

Rl L

slus long-

temps; Fantimoine & le bifmuth la regoivent & la gardent

a peu-pres Cgalement. 1 en eft donc des demi-métaux &

des mindraux métailiques comme des méiaux: fe rapport

‘Wl iis recoivent & perdent fa chaleur, eft A peu-

pres le méme que celui de feur fufibilité, & ne tient que
trés-peu ou point du tout A celui de leur denfité.

Mais en joignant enfemble les fix métaux & fes quatre

<o demi-métaux ou minéraux métalliques que j'ai foumis 2

| Vépreuve, on verra gue 'ordre des denfités de ces dix
[ fubftances mindrales eil ; -

Emeril, zinc, antimoine, étain , fer, cuivre, bilmuth,
argent, plomb, or. '

. Et que Fordre dans lequel ces fubftances s’échauffent
: & fe refroidiffent eff :
Antimoine, bifinuth, étain, plomb, argent, zinc, or,
cuivre, émeril, fer,
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Dans [u:qurl il'y a deux chofcs qui ne pazoiffent pas
bien d'accord avee 'ordre de la fulibilité: *

1.2 Lantimoine qui devroits’¢chauiler & fe refréidir plus
[entement que le plomb, puifqu’on avu par les expériences
de Newton, citées dans le Mémoire précédent, que ['anti-
moine demande pour {¢ fondre dix degrés de I3 méme
chaleur, dont il n'en faut que huit pour fondre le plomb;,
au lieu que par mes expériences, il fe wouve que I'anti-
moine s'¢chanffe & fe refroidit plus vite que le plmnb
Mais on obfervera quc Newton s’eft fervi de u,é,uh; danti-*
moine, & que je n'ai employ¢ dans ncs experiences que
de 'antimoine fondu; or le régule d° Antimoine ou I'anti-
moine naturel eft bien plus difficile a fondre que antimoine
qui a d¢ja fubiune premicre fufion ; ainfi cela ne fait point
une exception a laregle. Au refte, | ‘ignore quel rapport il
y auroit entre {’antimoine naturel ou rurruic d’ 'mTuW
les autres matiéres que j'ai fait c}nuﬂu & refroidir; mais
je préfume d’apres I'expérience de Newton, qu'il s *échaut-
feroit & fe refroidiroit plus lentement que le plomb.

° L’on prétend que le zine fe fond bien plus aif¢ment.. -~

que largent, par conféquent il devroit fe trouver avant
I'argent -::l::ens Pordre indiqué par mes expériences, fi cet
mclrc étoit dans tous les cas relatif a celui de la fufibilité;
& jlavoue que ce demi-méul femble, au premier coup
d’czil, faire une exception a ccue loi que fuivent tous les
autres; mais il faut obferver; 1.” que la différence donnée
par mes expériences entre le zinc & Pargent ¢ft fort petite;;
2." que le petit globe dargcnt dont je me fuis feryi,

T
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gtoit de l'argent le plus pur, fans fa moindre pariie de
cuivre,, ri d’autre alliage , & largent pur doit fe fondre

j:-lns aifament, & s'¢chauller |}[115 vite que l'argent mélé
- o)

d™®cuivre: 3. quoique le petit globe de zinc mait éié
donn¢ par un de nos habiles Chimifles (a), ce n'eft
pcm—étrc pas du zinc abfolument pur & fans mélange de
cun re, ou de quelquautre maticre encore moins fufible.
*Comme c¢ fou u,on m’¢roit refté aprés toutes mes ex-
spériences faites, j'ai remis le globe de zinc 4 M. Rouelle

%“qui me l'avoit donné, en le priant de s’affurer s'il ne

contenoit pas du fer ou du cuivre, ou quelqu’autre matiére
qui s’oppoleroit a fa fufibilité. Les ¢preuves en ayant éé
faites, M. Rouelle a trouvé dans ce zinc une quantité
affez confidérable de fer ou fafran de mars: j’ai donc eu
la fatsfaction de voir que non-feulement mon foupcon

ondé¢, mais encore qye mes expériences ont
ce faites avec affez de precifion pour fiire reconnoitre
un mélange dont il n’¢toit pas ailé de fe douter: ainfi
le zinc fuit aufli exaCement que les autres métaux &

o demi-méiaux dans le progres niL la chaleur 'ordre d¢ Ia

“Rufibiliié, & ne fit paint une exeeption a I régle. On
peut donc dire en 'r::(krli, que le progres de la chaleur
dans les metaux, demi-mdétaux & mindraux métalliques,
eft en méme raifon, ou du moins en ruifon trés - voifine
de celle de leur fufibilicé (8).

(a) M. Rouclle, Démonlirueyr (&) Nuta. Le globe dezine fur
de Chimie aux éccles du Jardin | lequel ont éé fhites toumtes los
du Ron experiences, s'dant rouvé mélé

L ]
L] L]
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kil | :

LEs maticres vitrefeibles & vitrces que j'at mifes )

['épreuve, ¢tant rang€es fuivapge Pordre de leur denflité

{ont: o

Pierre ponce, porceliine, ocre, glile, verre, criflal-
de-roche & grés; car je dois obferver que quoique le
L3 -

criftal ne foit pori¢ dans la table des poids de chaque

matiere e pour 6 gros 22 grains, il doit ¢ire fuppole
plus pefant d’environ 1 gros, parce qu'il ¢roit fenliblement®

trop petit, & c'eft par cette railon que je l'ai exclu de las

t.ble géndrale des rapports, ayant rejeté toutes les expé-
riences que j'ai faites avee cé globe trop petit. INéanmoins
le réfultat géneral <'zccorde aflez avec les autres, pour

que je puiffe le préfenter. Voici donc P'ordre dans lequel
ces différentes fubftances fe {ont refroidics. :
Picrre ponce, ocret porcelaine,- gluife, xm
& grés, qui, comme I'on voit, eft le méme que celui de
Ia denfité, car 'ocre ne fe trouve ici avant la porcelaine
que parce q'¢tant une matidre friable, il s'eft diminué
p;u" le {rottement qu’ii a fubi dans les expériences; &, 0

i
2 -
[
- d'une pordon de fer, j'a &€ obligé | écrit au-deffous qu'il faur adopter ;
Jde fubtlituer duns la Table gene- it en elt de méme de touies les au-
pale aux  premicrs rAppors, de wres corrections que jai faites d'un

NOUVeIux Mpports (ue j'ai placés neuvieme fur chacue nombre ,
fous les auires, par exemple, le pPRFLE (e jai reconnu ¢ue fa por-
rapport d fer an zine de 10000 tipn de fer contenue duns ce zine, -
i 76 5. neit pas le vrab rapport, avoit diminué au moins d’un neu-
& et edlui de 10000d G'SO.{‘

vieme le progres de la chaleur.
d’ailleurs
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- ed’aillews fa denfité differe fi peu de la porcelaine, qu’on
) peut les' regarder comme dgales,
Aiunli la loi du progrée de la chaleur dans les matiéres
vitrelcibles & vitrées, eft relative i 'ordre de leur denfité,
. & n'a que peu ou point de rapport avec leur fufibilité,
par la gaifon qu'il faut, pour fondre toutes ces fubftances,
o un degré prelqu’égal du feu le plus violent, & que les
degrés particuliers de leur différente fufibilité font f prés
les uns des autres, qu’on ne peut pas en faire un ordre
* compolé de termes diftinéts. Ainfi leur fufibilité prelque
égale ne faifant qu’un terme, qui eft Fextréme de cet
ordre de fufibilité , on ne doit pas ctre ¢tonné de ce
que le progres de la chaleur fuit ici 'ordre de |a denfité,
& que ces differentes fubftances qui toutes font également
difficiles a_fondre, s'échauffent & fe refroidiffent plus
ment & plus vite, a propdtion de la quantité de
maticre qu’elles contiennent.

On pourram’objeéter que le verre fe fond plus ailément
que la glaife, la porcelaine, I'ocre & la pierre pbnce, qui
néanmoins s’échauffent & fe refroidiffent en moins de

-Itemps que le verre; mais I'objection tombera lorfqu’on
réfléchira qu'il faur, pour fondre le verre, un feu trés-
violent dont le degré eft fi cloigné des degrés de chaleur
que regoit le verre dans nos expériences fur le refroidif-

""t fement, qu'il ne peut influer fur ceux-ci. D’ailleurs en
pulvérifant la ghife, la porcelaine, Pocre & la pierre
ponce, & leur donnant des fondans analogues, comme

y I'on en donne au fable pour le convertir en verre ; il eft

Supplément. Tome 1 : Pp
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plus que probable qu’on feroit fondre toutes ces matiérese
au méme degré de feu, & que par conféquent ‘on doit
regarder comme ¢gale ou prefqw ¢gale leur réfiftaice ala
fufion, & c’eft par cette raifon que la loi du progres de
la chaleur dans ces maticres fe trouve proportionnelle &
Pordre de leur denfite.

LoV,

L Es maticres calcaires rangées {uivant I'ordre de leur
denfité, font:

Craie, pierre tendre, pierre dure, marbre commun,
marbre blanc.

1.’ordre dans lequel elles $*échauffent & fe refroidiffent
eft craie, pierre tendre, pierre dure, marbre commun &

. . . 1

marbre blanc, qui, comme I'on voit, eft legnéme que }
. r wf ek -

celui de leur denfité. Hfa fufibilité n’y entre pour 1, ;

parce qu'il faut d’abord un tres-grand degré de feu pour
les calciner, & que quoique la calcination en divife les
parties, on ne doit en regarder I'effet que comme un

premier degré de fufion, & non pas comme unc iilﬁ{m.‘{ oo

compléte; toute la puiffance des meilleurs miroirs ardens
fuffit a peine pour I"opérer: jai fondu & réduit en une
efpece de verre quelques-unes de ces matic¢res calcaires
au foyer d’'un de mes miroirs, & je me [uis convaincu
que ces maticres peuvent, comme toutes les autres, fe
réduire ultérieurement en verre, fans y employer aucun
fondant, & feulement par la force d'un feu bien fupé-
ricur & celui de nos foysneaux. Par conféquent le terme

o

Tt
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*commun de leur fufibilité eft encore plus ¢loigné & plus
) Ex!ri*m.-:; que celui des matiéres vitrées, & c’efl par cette
wilonqu’elles fuivent auffi plus exactement dans le progres
de la chaleur Fordre de la denfité,
o Le gyps blanc, qu’on appeﬂ_c improprement albatre,
eft une matidre qui fe calcine comme tous les autres
‘ * plitres, & un degré de feu plus médiocre que celui qui
eft néceflaire pour fa calcination des matieres calcaires
. auflt ne fuit-il pas lordre de la denfité dans [e progres
“de la chaleur qu’il recoit ou quil perd; car quoique
" beaucoup plus denfe que la craie, & un peu plus denfe
que la pierre caleaire blanche, il s’échauffe & fe refroidit
néanmoins bien plus_promptement que l'une & I'autre
de ces matiéres. Ceci nous démontre que la calcination
& Ia fufigamplus ou moins facile, produifent fe méme
effet relativement au progres de i chaleur. Les maticres
gypleufes ne demandent pas pour fe calciner autant de feu
que les maticres calcaires, & c’gft par cette raifon que
quoique plus denfes, elles s’échauffent & fe refroidiffent
3 Ip[us vite. 24 i
Ainfi on peut aflurer, en général , que le progrés de
la chalur dans toutes Jos Subflances minérales efl towjours @
irés-peu-prés en rafon de leur plus ou meins grande jacilité a
e calciner .ou & [ fondre ; mais que quand leur calcination
\ou leur fufion font égalenent difficiles, & qgi'elles exigent
: :m:-'f!i;gw' de chaleur exiréme , alors le progres de la chalenr fe
Jait fuivant Vordye dp lour denfits,
Au refte, j’ai dépofé au Cabinet du Roi, les globes
' Pp ij
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& minérales qui ont fervi aux_expériences
afin de les rendre plus authentdues, en mettant & porgge
de les vérifier, ceux. qui voudroient douter de la vérité
de leurs réfultats, & de la conféquence générale que

je viens d’en tirer.

ONRIT 0

w R X

SyaEpr
o) TR
GiR

JNTRODUCTION A I’HISTOIRE

d’or, d’argent & de toutes les autres fubftances nn::taﬂiqueg
b Ao :
lTLCC‘ElEI'ltﬁh, (

—
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DTROISIEME MEMOIRE.

OBSERVATIONS
Sur la nature de la PLAT.IN E.

L]
ON vient de voir que detoutes les fubflances minérales
que j'ai mifes a I'épreuve, ce ne font pas les plus denfes,
mais les moins fufibles auxquelles il faut le plus de temps

* pour recevoir & perdre la chaleur; le fer & I'émeril qui

font les matieres métalliques les plus difficiles a fondre,
font en méme temps celles qui s’échauffent & fe refroi-
diffent le plus lentement. Il n’y a dans la Nature que Ia
platine qui pourroit éwe encore moins acceflible i la
chaleur, & gui la conferveroit plus fong-temps que le
fer. m.éﬂral dont on ne parlegque depuis peu, paroit
étre encore plus difficile a fondre; le feu des meilleurs
fourneaux n’eft pas affez violent pour produire cet effet,
ni méme pour en aglutiner les pftits grains qui font tous

-anguleux, émouflés, durs, & affez femblables pour la

forme a de la groffe limaille de fer, mais d’une couleur
un peu jaunjtre : & quoiqu’on puiffe les faire couler fans
addition™t¢ fondans, & les réduire en mafle au foyer
d’un bon miroeir brilant, la platine femble exiger pius de

" chaleur que fa mine & la limaille de fer que nous faifons

_—aftment fondre 2 nos fourneaux de forge. D’ailleurs Ia

denfité de la platine étant beaucoup plus arande que celle
du fer, les deux qualités de denfité¢ & de non-fufibilité fe
]
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de toutes au progres de la chaleur. Je préfame Yonc que
la platine feroit a la téte de ma, Table & avant I€ fer fi je

4
"y
réuniffent ici pour rendre cette maticre la moins acceflible ‘
*l

I'ayois mile en” expérience, mais il ne m’a pas ¢été poflible
de m’en procurer un globe d’un pouce de diamétre; on
ne la trouve qLi’cn grains (a), & celle qui eft en mafle
n’elt pas pure, parce qu'on y a mélé, pour la fondre,,
d’autres maticres qui en ont altéré la nature, Un de :mes
amis (4 ), homme de beaucoup d’efprit, qui a la bonté
de partager fouvent mes vues, m'a mis a portée d’exa-*’

~miner cette fubftance méullique encore rare, & qu’on

ne connoit pas aflez. Les Chimiftes qui ont travaillé fur
la platine, "ont regardée comme un métal nouveau, par-
fait , propre, particulier & différent de tous les autres
métaux; ils ont affuré que fa pefanteur {pégifique éroit a
tres - peu- pres ¢gale a gelle de I'or, que néanmoins ce
huitieme méal difiéroit d’ailleurs eflentiellement de For,
n’en ayant ni la dudilité ni la fufibilité. J’avoue que je
fuis dans une opinion diftérente & méme toute oppofée.
Une matiere qui n'a ni “ludlilité ni fufibilit¢, ne doit pas.

A L "‘l # ot e
étre mife au nombre dés métaux, dont les proprictes:

o

(a) Un homme digne de foi,
m’a néanmoins afluré (uion trouve
qtlu]qxlt!bis de pI:uiﬂE en malle,
& qu'il en avoit vu un meorcean
de vingt livres pefant qui navoit
point ¢i¢ fondu, mais tiré de Ia
mine méme.

d ;
(b) M, le com‘l\'ﬂf{ﬁ;;:

derie &’ Angivillers, de I'A cadémie
des Sciences, Intendant en fur-

vivance du Jardin & du C:_l_binef’ ;

du Roi.

B o - T — A
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ellentielles & communes font d’ére fufibles & duciles.
Lt la platine, d’aprés I'examen que j'en ai pu faire, ne
me parplt pas Ctre un naquveau méeal différent de tous
les autres, mais un mélange, un alliage de fer & d’or
formé par la Nawre, dans lequel la quantité d’or femble
dominer, fur la quantité de fer; & voici les faits fur lefquels
J¢ crois pouvoir fonder cette opinion.

= ~R_huit onces trente-cinq grains de ]Jlatine_quc m’a
fournie M. d” Angivillers, & que jai préfentée & une forte
“pierre d’aimant, il ne m’en eft refté qu’une once un gros
vingt-neuf grains, tout le refte a été enleyé par "aimant
a deux gros pres, qui ont €té réduits en poudre qui s’eft
attachée aux feuilles de papier, & qui les a profondément
noircies, comme je le dirai tout-a-I’heure : cela fait done
a tres-peu-pges fix feptiemes du total qui ont €té attirés
par I'aimant; ce qui eft une quantig¢ fi confidérable, rela-
tivement au tout, qu'il eft impoflilfle de fe refufer i croire
que le fer ne foit contenu dans la)fubftance intime de Ia
platine, & qu’il n’y foit méme ey affez grande quantité,
Il'y a plus; c’eft que fi je ne h’érois pas laffié de ces
experiences,, qui ont G urs jours, jaurois encore

Jtire Wnt une grande partie du reftant de mes
huit oncerte platine : car Paimant en attiroit encore
quelques grafns un a un, & queiquefnfs deux quand ona

\ceflé de le préfenter, 1i y @ donc beaucoup de fer dans

b _laMine; & il ny et pas fimplement mélé comme

maticre étrangére, mais intimément uni, & faifant partie
de fa fubflance, ou fi J'on veut le nier, il faudra fuppofer
-




304 INTRODUCTION A L’HISTOIRE 3
qu'il exifte dans la Nature une feconde maticre qui, comme ;
le fer, eft auirable par I'aimant; mais cette Iﬁppoﬁtion‘
grauite tombera par les autres fits que je vais rapporter.

Toute la platine que jai eu occafion d’examiner, m’a
paru mélangéesde deux maticres différentes, I'ane noire

4 iy i 4 L L] - .'I
& trua—att_uai:-l:, par I'aimant, l'autre en plus grqs grains =
d'un blanc livide un peu jaunitre & beaucoup moins, b
magnétique que la premicre; entre ccs deux maticres-pi-= 1.
font les deux extrémes de cette efpece de mélange, fe l

rrouvent toutes les nuances intermédiaires, foit pour le® ;
magnétifine , {oit pour fa couleur & la groffeur des grains.
Les plus magnétiques qui font en méme temps les plus
noirs & les plus petits, fe réduifent aifément en poudre
par un frottement aflez léger, & laiffent fur le papier ‘

’

!

blanc Ta méme couleur que le plomb froug, Sept feuilles
de papier dont on s’ef} fervi fucceffivement pour cxpofer
la platine-a I'action de Yaimant, ont €t¢ noircies {ur toute
I’étendue qu’occupoitfla platine, les derniéres feuilles
moins que les premicrgs 2 mefure qu’elle e trioit, & que
les grains qui reftoient §toient moins noirs & moins mag-
nétiques. Les plus gros greas. t font les plus colorés
& les moins magnétiques , au licu de fe réguirc en pouf l
fiere comme les petits grains noirs, font au Mire tres-
durs & réfiltent 4 toute trituration; néanmoins ils font
fufceptibles Jextenfion dans un mortier dagate (¢)s} .

(¢) Nota. Je n'ai pas voulu les éendre fur le tas d'acier, dansT

crainte de leur communiquer plus de magnétifine quils n'en ont

naturellement.
L]

{ous

- L]
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a done un certain degré de malléabilité & de duétilied,

tandis que fa partie noire ne paroit ¢tre ni malléable ni

duclile, Les grains intermédiaires participent des qualités

o des deux extrémes, ils font aigres & durs, ils fe caffent

: ~icndent plus difficifement fous les coups du pilon,

“ & donnent un peu de poudre noire, mais moins noire
b que la premicre, '

Ayant vecueilli certe poudre noire & Iles grains [es
plus magnéiiques que Paiman: avoit attircs les premiers,
jai reconnu que le tour éoit du vrai' fer, mais dans un
état difiérent du fer ordinaire. Celui-ci réduit en poudre
& en Jimyile, fe charge de humidité & fe rouille aifé-
ment; a mefure que la rouille le gagne, il devient moins
magnétique & finit abfolument gar perdre cette qualité
magncique lorfow’il eft enticremdht & intimément rouillé:
au lieu que cette poudre de fer, pu fi Pon veut ce fblon
fu‘rugineux ie_trouve dans |; platine, el au contraire
mnaccellible a la rouillc ek ong-temps qu'il foit expofé

i
, a Ubygnidité 3il eft aufls plus infufible & beaucoup moins
diffolubic™que le fer ordinaire, mais ce n'en eft pas moins

du fer qui ne m’a parn différer du fer connu que par une
plus geande pureté. Ce fablon eft en effet du fer abfo-
AT dépouillé de toutes les parties combuflibles , ilines’

& terreufes qui fe trouyvent dans le fer ordinaire & méme

1

dans 'acier: il paroit enduit & recquyert d’un vernis vitreux
Supplément. Tome L Qq
- L] . :

fous les coups réitérés d'un pilon de méme matidre, &
jen ai :fphiti & étendu phlﬁclu‘s grains au double & au
» - . .. " H iy
triple e I'éeendue de lew furfice ; cette partic de [a platine
P
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qui le defe n:I de woute Il]:'[l:‘rﬂ‘[if.}l'l. Et ce quil y a de trés.,
remarquable,, c’elt que ce fablon de fer pur n'appartient
pas exclufivement !_}Cﬂliffl}l{li] rees a la mine de 155..“55‘!(3';
jen ai trouve, quoiquu toujours cn petite qtmntité, dans
plulicurs endroits ot 'on a fouillé les mines de fer qui
(& confomment & mes forges. Comme je fuis dansJ'ufage
Je foumettre 4 pluficurs ¢preuves toutes les mines que je
fais exoloiter avant de me déterminer a les faire trayg

en grand pour I'ufage de mes fourneaux ; je fus affez furpris
de voir que dans quciqucs—uﬂes de ces mines, qui toutes *
font en grains, & dont aucune n’elt attirable par I"aimant,

il (¢ trouvoit néanmoins des particules de fer un peu
arrondies & luifntes comme de Ta limaille de fer; &
tout-a-fuit femblables au fablon ferrugineux de la platine,
elles font tout auffi magnétiques, tout aufliggeu fufibles,
tout auffi difficilement diffolubles ; tel fut ihﬁm de la
comparaifon que je fis jlu fablon de la platine, & de ce
fiblon trouvé dans defx dé mes mines de fer a trois

pieds de profondeur, dyns des terrains ol I'eau pénctre
affez facilement: j’avois §eine & concevoird’ay pouvoient
provenir ces particules de Torpee ment clles avorent pu
{¢ défendre de la rouille depuis des ﬁi‘;cicsw}bnt
expoftes a 'humidité de la terre, enfin comftent ce fer
trés-magnétique pouvoit avoir été produit dans des veines
de mines qui ne le font point du tout. Jai appelé I'ex-
périence a mon fecours, & je me {uis, affez CclaifNGE, 4
tous ces points pour étre fatisfait. Je favois, par un gmn:.}_“ "
nombre d’obfervations , guaucune de nos mines de fer -

1
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*en frt.lms n’eft attirablé par I'aimant; j’éois bicn per fadé,
[{Jm]llc je le fuis encore, que toutes les mines {L fer
III ftmt ;um*muqucs, »’ont 'lLflmw cClic pminl{, que

par I'a&ion du feu: qﬂc les mines du nord qui {ont aflez
magnétiques pour q®'on les cherche avee Lt boufiole,

doivent leur origine a I'élément du feu, tandis que ton es
* nos mines en grains qui ne font point du tout 'nmgmi«'

T ‘ont jamais fubi l'action du feu, & n'ont &ié

l formées que par le moyen ou Pintermede de Peau. Je
penfai donc que ce fablon f{-:'mginctzx & magnétique que
je trouvois en petite quantité dans mies mines de fer,
devoit fon origine au feu; & ayant examiné le local, je
me confirmai dans cette id¢e. Le terrain ot fe trouve ce
fablon magnétique eft en bois, de temps ii; amémotial, on
ya E—_jmnucnnement, & on y fait tous les jours des
fourneaux de charbon; il eft aufji plus que probable qu'il
y a eu dans ces bois des incfndies confidérables. Le
charbon & le bois brilé, fur-
produifent du michefer, & ce 1
lus [ que contie

ur en grande quzlntité,
achefer renferme la partie
nt les végéraux ; c’elt ce

dont il eft queftion lorfque

] er fixe qui forme [ T
' ICW fe décompofe par 'aclion de lair, du foleil
£k & des pluies: car alors ces hp;lriicuics de fer pur qui ne
{font point fujettes a fa rouille ni a aucune autre elpece
. 3 r . . z 4 . i
- d’altération, fe laiffent entrainer p:u' P'eau & pénctrent dans
‘3—-"“"1'1 terre avee elle a qmlqu‘;s pieds de profondeur. On
pourra vérifier ce que j avance ici, en Gifant bro;,-er iy
michefer bien brilé, on y trouvera LOUjOUrs Unc putitc
Qqij
p
g 1
. -
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p qrantite de ce for pur, qui ayant rGé & Pa&ion due
' feu, refifte cgaiement i celle des difolyans, & ne dmme

Po:’:u-dv orife a fa rouiile (d). o
Mt fisiin fir ce ]imm, & :!mu avoir C(}mp‘lrt
{e fablon uré de mes mines de fer du ma '
CICICr aves

celui de Danemarchk el moins pur | recherchies des Mincralogifles.

-~

! celui de la platine affez pour ne pouvoir douter de leur -
identité, je ne fus pasilong-temps & penfer, vu la pefan- «
teur J‘I‘"Li[mm, dé Ia p!“'ltﬂ«h , que {1 ce fablon (IW
provenant de fa décompofition du micheler, au lieu d’étre yitt ]
dans une mine de fer, fe trouvoit dins le voifinage d’une i
« mine d'or, il auroit, en s’uniffant a ce dernier méual, ,
: formé un alliage qui feroit abfolument de la méme nawre \
quc la platine. On fiit que l'or & le fcr ont un grand
. dw ¢ d'affinizé; on fait que la plupart.des mines de fer
(¢ / Fai reconinu dans le cabinet & plus'mélunge de terrd & celul !
d'Hiftoire Natwrelle, des fabldns | de Sibérie eft en maife & en mor-
. - ferruginenx de méme efpéce qfie | ceaux gros comme le pouce ,
celui de mes mines, qni m’ont §ué folides , pelans , & que Puimante
envoyds de diffirens endroits§& | fouléve & peu-prés comme fi
qui font égulement magnciicue ¢'éoit une mafle de fer pur. On .
On entrouve i Quimper en BE e
. tagne, en Danemarck, en Sibérie, | blons magnéiicues provenans <u [
- i Saint- Domingue, & lesayant |- méichefer , fe trouy el
:j tous compards, {'ai vu que lelablen { nmunément que lendcheter méme,
_- f':_'rru.lgi;;m'.xd.: f_'_luimpurﬁu:-it celai mais feulementen bien plus petite o
: qui refTembaloit le 1;]u~ an mien & '{Euum-:ld. Il el rare qu'on en trouve
} qu'il n'en diffiéroit que par ui peu des amuas un peu ff‘l]fltl-‘;ilﬂ.]t'.-'*' 3
. - . ‘Iﬂ[h{lc].._-l'.:mm:r (pecitique. Celui clell par ceie nifon qu'ils ont
F de Suine- Doliingue elt plus Iéger, | échappd, pour la plupart, aux
.. E
4




pa

DES MINERAUY, Partie Expérimenlsle. 309
cctiennent une petite quantité d'or; on [ait ,dunnz*r_&
‘or la rf,i:“'..:‘,:'ru, la couleur.& meme Maisre du for en les
's':'lijfyulf:t}:nfl'-.: enfembie; on emploie cet or couleur de

& cet or méi¢ de fer eft plus ou moins aris, & pius ou
moins aigre , {uivant fa quantité de fer qui entre dans le
mclange. J'en ai vu dune teinte abf@ument femblable 4
e e platine.  Ayant demandé 3 un Ocfévre
quelle ctoir la properdon de 'or & du fer dans ce mé-
!::‘::-;_';;:_qui croit de la couleur de Ia platine, il me dit que
I"or de 24 Karats n’éroit plus qua 18 karats, & quil y
entroit un quart de fer. On verra que cleft & veu-pres fa
proportion qui fe trouve dans la platine nawrelle, fi 'on
en fuge par la pefanteur ij:évii]rgrir':. Cet or mélé de fer
eit plus dureselus aigre & (péciliquement moins pefant
que l'or pur; toutes ces convenancgs, toutes ces qualités

communes avec la platine, m’ont fperftiadé que ce preé=

tendu mérai n'eft dans le vrai, qu’u
& non pas une {ubflance particulic

parfait & diflga

sput dillewrs fe rappeler que I'alliage aigrit tous
l fes métuux , & que quand-il y.a pénétration | c’ell-a-dire,
: augmentation duns la pefanteur fpézifique, Palliage en eft

€, un mctal nouveau,
o tous les autgls métaux, comme les

d anrant plus aigre qie la pénétration efl plus grande, & le
=Thee devenu plus intime, comme on le reconnoit dans
Sioge appelé miral dis” cloehes, quoiquil foit compofé
le deux méaux wes-duciles, Or, dien n'eft plus aigre ni

fer fur difttrens bijoux d'or, potr en varier les couleurs; -

alliage d'or & de fer,

TR, e el MY
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plus pefant que la platine; c fa {cul auroit {iﬁ'{:liro fop-
[:'_‘.Dm‘lL‘i‘ que ce n'ell qu'un alliage fait par la T\lmm'c U
meélange de fer & d'or, qui eloit fa_pelinteur fi’l-:’:c[ﬂquc
en pactic i ce dernier méul, & peur-cure aufli en grande
pariie a la pénémation des deux maticres dont il eft
compolc. .
Néanmoins cefte pefanteur fpécifique de la platie
n'elt pas auffi grande que nos Chimilles lassfubiiic,
Comme ceite maticre traitée feule & fans addition dg
fondans eft wes-dificile a réduire en mafle, (Ell'ﬂ[}_‘ﬂ,ét
peut obtenir au feu du miroir briilant que de tres-petites
maffes, & que les expériences hydroftatiques faites fur
des petits volumes, font {i défectueufes qu'on n’en peut
rien conclure ;-il me paroit qu'on s’eft trompé fur Iefti-
mation de la pefanteur fpécifique de ce 1méral. J'ai mis
de la poudre d’or dags un petit tuyau de plume que j'ai
pel¢ tres-exactemeny, j'ai mis dans le méme tuyau un
égal volume de platifie, il pefoit pres d'un dixieme de
moins, mais cette pojidre d’or étoit beaucoup trop fine
en comparaifon de &§ platine. N —Fem_qui joint a

une connoiflance approfonare aes métaux, le talent r:u'rl

de faire des expériences avec la plus ﬁrWiﬁon h
a bien voulu répéter & ma priere, celle de la pefanteur

{pécifique de fa platine comparée a Por pur. Pour cela,
il s’eft fervi comme moi d’un wyau de plume, & jl a faiv
couper & Ja cifaille de I'or 3 24 karats, réduit autant qee
¢oit poffible a la groffeur des grains de la platine, & 3

trouyé , par huit expériences, que la pefanteur de la platin
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différoiz de celle’de l'or pur d'un quinzieme 1 tres-peu
rés 3 maistnous avons oblervé tous deux, que les f'!"lm“
d’or coupés a la cifaille avoient fes angles hc:tccmvp plus
vifs que fa platine; n{.n,—*‘l vue a la impc eft & peu-pres
de la forme.des galets Toulés par i'cau, tous les angles
font émoufics, e!ie eft méme douce au toucher, au lieu que
les-grains de cet or coupés a la cifuille, avoient des angles
e des pointes tranchantes , en forte qu'ils ne pouvoient
pas s’ajufter ni s’entafler les uns furles autres auflt aifément
que ceux de la platine; tandis qu’au contraive la poudre
“d’oront je me.fuis fervi, {“tmtdr* P’or en paillettes, telles
que les Arpailleurs les trouvent dans fe faule des rivicres.
Ces pai[]cttes s"ajufent' Im;:ucaup mieux les unes contre
fes autres; j'ai trouyé environ un dixicme de différence
entre le pﬁ%ﬁttinque de ces ;ulllmteh & celui de la
platine; néanmoins ces paliicttrs ne font pas ordinairement
d’or pur, il s’en faut fouvent plus de deux ou trois karats,
ce qui en doit diminuer en méi
fpécifique ; ainfi tout bien confi
avons cru qu'on pouvoit maintghir le réfultat de mes
' s, &afllure Hiine en grains & telle que
ia Nyture la gproduit, eft au moins d’un onziéme ou d’un
dc:-uz%:?ﬂ':?déns pefante que F'or. Il y a toute apparence

que cette erreur dé fait fur la denfité de Ia platine, vient

de ce qu'on ne I'aura pas pefée dans fon éuat de nature,

e eulement apres lavoir réduite en mafle: & comme

2 cette fufion ne peut fe fiire que par Paddition d’autres
maticres & 4 un feu rés-violent, ce n'clt plus de fa platine

e rapport la pefanteur
cré & comparé, nous

B ke e s ek Ll S Bl Ll L 4
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pure, m‘ﬁ’is un compofd dans lt.!qm‘i “lont entrées des

maticres fondantes, & duguel le feu a enlevétles partics

les plus h*ruf:a .
Ainfi la platine au lien d'¢ Lm. d'une denfité wr'ﬂ-:’: ou

prefaqu’égale o celle de Por BUF, comme Font avancé

les Auh?i.r:-. qui {,n ont ¢crit, n Jl que d'ung denfité

moyenne entre celle de l'or & celle du fer, & feulemeny

plus voiiine dz ceile de ce premier méial quuﬁ_g};ﬁu

dernier. Suppoiant donc que fL‘jncu cube d’or pefe treize
cents vingt-fix livizs, & cf:hmf'] icr pur cing tents quatre:
‘.'lﬂ_fjtS 11"v.lEb, czlui de la r]d“hL =N :._}“.u]ﬂ:a fe trotvera
pefer environ cnze cents qnatre~1ringt-ql.t-.:=:0rzﬂ livres , ce
qui fuppoleroit pius des trois quarts d'or furun quart de
ter dans cet alliage, s'it n’y a ]m dge pénérration; mais
comme on en tire fix fepticmes 2 Paimant, on pourroil
croire que fe fer y eft en qt:a] ¢ de plus d’un quart,
d’autant plus qu’en s'dpftinant 3 cette expérience, je fuis
perluadé qu'on viendrpit 2 bout d’enlever avec un fort
aimant, toute Id piatinelufqu’au dernier grain. Néanmoins
on n’en doit pas conclrg que le fer y foit -contenu en fi

1

e par jaTormo

e

grande quantité; car lomy

Por, la mafle qui réfulte de cet alliage eff attirable pa
P"aimant, quoique le fer n'y foit qu’en petite Mié: ja

Vil entre !ts mains de M. Baumé, un Bouton de cet alliage
pefant foixante- fix graids, Jms lequm il n’¢teit entre que
fix grains, c c’ell-a-dire un onzieme de fer, & ce hahl.o;

{e4aiffoit enlever aifément par un bon aimant, Ds-lor:

I:l platine pourroit bien ne conienir qu un onzieme de fei
- ! . {u

i
!

R —
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fur dix dyziemes d’or, & donner néanmoins tous les
'mémes phénomeénes, c’efl-a-dire, étre anirée en entier
par laimant; & cela s’aclorderoit purﬁ]i[{'m{*nt avec la
pefanteur {pécilique qui eft d’un dixieme ou d’un douzieme
moindre que celle de or.

Mais ce qui me fait préfumer que la platine contient
plus d’un onzi¢me de fer fur dix onziemes d’or, c’eft que
I"alliagesgeerréfulte de cette proportion, eft encore couleur
.d’or & beaucoup plus jaune que ne I'eft la platine la plus
colasée, & qu'il faut un quart de fer fur trois quarts d’or
pour que l'alliage ait précifément la couleur nawrelle de
la platine. Je fuis donc trés-porté A croire qu’il pourroit
bien y avoir cette quantité d’un quart de fer dans la platine.
Nous nous fommes affurés, M. T'illet & mot, par plufieurs
expcriences, que le fablon de ce fer pur que contient la
platine, eft'plus pefant que la limaille de fer ordinaire ; ainfi
cette caufe ajoutée a Ueffer de la pénétration, fuffit pour
rendre raifon de cette grande qudntité de fer contenue
fous le petit volume indiqué par la pefanteur fpécihque
de ‘la platine.

Au refte, il eft trés-poflible que je me trompe dans
‘quelqies -ungs des conféquences que jai cru devoir
tirer de mes’ obfervations fur cette fubftance métallique;
je n’ai pas été a portée d’en faire un examen auffi ap-
profondi que j'aurois voulu; ce que j’en dis, n’eft que

“C€ que j'ai vu, & pourra peut-étre fervir 4 faire voir
mieux.,

Supplément. Tome 1. Rr
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L]
PREMIERE ADDITION., i

CoMME j’¢tois fur le pui.nt de liveer ces feuilles &
Pimprefiion, le hafard fit que je parlai de mes idées fur
fa platine, a M. le comte de Milly qui a beaygcoup de
connoiffances en Phyfique & en Chimie, il me répondig
qu'il penfoit & peu-pres comme moi fur la nature g ce,
minéral , je lui donnai le Mémoire ci-deflus pou pmlr I’exa-
miner, & deux jours apres il cut la bonté¢ de m’env oy e
les obfervations fuivantes, que je crois aufli bonnéS™que
les miennes, & qu’il m'a permis de publier enfemble.

« J'ai pefé exactement trente-fix grains de platine, je
» I’ai étendue fur une feuille de papier blanc, pour pouvoir
mieux l'obferver avec une bonne loupes~j'y ai apercu
ou j'ai cru y apercevoir tres - diftinétement , trois {ubf-
tances différentes; la gremicre avoit le brillant métallique, |
elle ctoit la plus aboridante; la feconde vitriforme , tirant!
» fur le noir, reffemble affez 2 une matiére mérallique fer-
> rugineufe qui auroit fubi un degré de fen confidérable ,:
» telles que des fcories de fer , appelées vulgniremf:nt}
» méachefer; la troifieme, moins abondante qu§ les dew pre-|
> micres, eft du fable de toutes couleurs ou %ependant le
> jaune, couleur de topafe, domine; chaque grain de fable
» confidéré a part, offre a la vue des criftaux réguliers de
»» différentes couleurs; j'en ai remarqué de Crlﬁ“&lhﬁ.‘a"tﬁ-
» aiguilles hexagones, fe terminant en pyramide comme le.

» criftal-de-roche, & il m'a femblé que ce fable n’¢toit!
|
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qu'un derritus de criftaux-de-rache ou de quartz de dif-

' L]
\ férentes couleurs.

Je fowmai le projet de féparer, le plus exacement pof-
fible, ceés différentes fubftances par le moyen de I'aimant,
& de mettre & part la partie la plus auirable a 'aimant,
d’avec gelle qui I'ctoit moins, & enfin de celle qui ne
I’éroit pas du tour; enfuite d’examiner chaque fubftance
en particulier & de les foumettre a différentes épreuyes

chimiques & mécaniques.

*. Je mis a part les parties de la platine qui furent at-
tiréew avec vivacité a la diftance de deux ou trois lignes,
c’eft-a-dire, fans le contact de I'aimant, & je me fervis
pour- cette expérience, d'un bon aimant factice de M. «

PAbbé. . . .; enfuite je touchai avec ce méme aimant le

métal, & j’en enlevai tout ce qui voulut céder a I'effort
magnétique,, que je mis a part; Je pefai ce qui ¢toit refte

& qui n’¢roit prelque plus artirabl
rable, & que je nommerai 7" 4,

n.’ 1.7 qui étoit le plus fenfible a I"aimant, pefoit quatre
grains ; #.” 2, pefoit de meéme quatre grains; & ».” 2,

"'\ . .
b 0 _
}  cing grains

|

: cette matiere non atti-
vefoit vingt-trois grains;

- N’ 1.7 examiné 4 fa loupe, n’offroit a la vue qu'un

”

-
"~

o
€«

o

7 mélfMge de fmrties métalliques, d’un blanc fale tirant fur .
I e gris, }l‘f!alfes & arrondies en forme de galets & de
fable noir vitriforme , reffemblant 3 du méachefer pilé,
dans lequel on apergoit des parties trés - rouillées, enfin

<
ic

114

" telles que les fcories de fer en préfentent lorfqu’elles ont

été expofces & ’humidité.
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» NS 2 préfentoit & peu-pres la méme chofe, 3 PPex- *

» ception que les parties mctalliques dominoiend, & qu’ii/ .

» Ny €n avoit que trés-peu de rouillées, .

» V7 3 ctoit la méme cholfe,*mais les parties métalliques :
» ctoient plus volumineules, elles reffembloient 3 du métal

» fondu, & qui a ¢t jet¢ dans I'eau’ pour le divifer en !
L]

» grenailles, elles font aplaties , elles affectent toutes fortes :
= . = - " e L
» de fhigures, mais arrondies fur les bords, a la maniére des

» galets qui ont ¢té roulés & polis par les eaux,

» N 4 qui n"avoit point été enlevé par I'aimant, mais

» dont quelques parties donnoient encore des marques de
(~
Y

» fenfibilité au magnéiifme, lorfqu'on paffoit I'aimant fous
» e papier ou elles étoient étendues, étoit un mélange de
» fable, de parties métalliques & de vrai machefer friable
» fous les doigts, qui noirciffoit a la maniére du michefer
» ordinaire. Le fable fembloit étre compofé de petits
» criftaux de topafe, de cornaline & de criftal-de-roche;
» j'en écrafai quelques ltrif’taux fur un tas d'acier, & la
» poudre qui en réfulta étoit comme du vernis réduit en
» poudre ; je fis la méme chofe au michefer, il s’écrafa
» avec la plus grande facilité , & il m’offrit une poudre
» noire ferrugineufe qui noirciffoit le papier comme le
» michefer ordinaire. . 2

»  Les parties méulliques de ce dernier (#.° i‘)""[‘lﬂ paru-
» rent plus ducliles fous le marteau que celles du ST
» ce qui me fit croire quelles contenoient moins de fer
» que les premicres ; d’ou il s’enfuit que la platine pourroi
» fort bien n’étre qu’un mélange de fer & d’or fait par la

A
’

ok}
F RIS TE. e b s SN - ——




DES MINERAUX, Partic Expérimentale. 317

Nature, ou peut-¢tre de la main des hommes, comme

20N je le dirai par la fuite. ;

9

' 3 le n.° 1.7 me donna un trés-beau bleu de Pruffe.
o dePrulle.
,

Je técherai d’examiner, par tous les moyens qui me

feront poflibles, la nawre de la platine, {i je peux en

avoir 2 ma difpofition en fuffifante quantit¢; en auendant,

voici les expériences que j'ai faites.

114

o

LS

i

113

14

e Pour m’aflurer de la préfence du fer dans Ia platine «
par des moyens chimiques, je pris les deux extrémes, «
c’eft-a-dire, ».° 7.” qui ¢roit trés-attirable A Iaimant, & «

ot qui ne I'ctoit pas, je les arrofai avec de Iefpritde- «

nitre un peu fumant, j'obfervai avec la loupe ce qui en

i

réfulteroit, mais je n’y apergus aucun mouvement d’effer- «
velcence; j'y ajoutai de ['eau diftillée, & il ne fe fit encore «
aucun mouvement, mais les parties méualliques fe déca- «
perent, & elles prirent un nouveauw brillant femblable 3 ..
celui de I'argent; j'ai laiffé ce mélange tranquille pendant .,
cing ou fix minutes, & ayant encore ajouté de I'eau, j’y .
laiffai tomber quelques gouttes de [a liqueur alkaline faturée
de la matiére colorante du bleu de Pruffe, & furle champ «

Len’ ¢ ayant été tnaité de méme, & quoiqu’il fe it
s refufé a I'a@ion de 'aimant & & celle de I"efprit-de-nitre,
me donng/de méme que le 2.° 2.%, du trés-beau bleu

Ilyadeux chofes fort fingulitres A remarquer dans ces
experiences, 1.”il paffe pour conftant parmi les Chimiftes

[43

L1

144

L4

-

[ 44

L1

L4

qui ont traité de la platine, que |'eau-forte ou Uefprit-de- «
L ]
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» nitre n’a aucune action fur elle; cependant, comme op
» vient de le voir, il s’en diffout affez, quoique fans effer- "
» velcence, pour donner du bleu de Prufle farf'etu’an y

» ajoute de la liqueur alkaline p'hlugiﬂiquée & faturée de

» la mati¢re colorante, qui, comme on fit, précipite le

, fer en bleu de Pruffe.

)

-

» 2.° La platine qui n’eft pas fenfible & 'aimant, n’en,
» contient pas moins du fer puifque 'efprit-de-nitre en
diffout affez, fans occalionner d’eflervefcence, pour
» former du bleu de Prufle. My

»  Dlou il s’enfuit que cette fubftance que les Chim'ﬁes
» modernes, peut-étre trop avides du meryeilleux & de
» youloirdonner du nouveau , regardent comme un huitieme
» métal pourroit bien n’ére, comme je I'ai dit, qu'un
» mélange d’or & de fer.

» Il refte fans doute bien des expériences a faire pour
» pouvoir déterminer comment ce mélange a'pu avoir lieu,
» {i c’eft 'ouvrage de la Nature & comment; ou fi c’eft le
» produit de quelque volcan, ou fimplement le produit des :
» travaux que les Efpagnols ont faits dans le nouveau monde: 6

» pour retirer I'or des mines du Pérou; je ferai mention ,
» par la fuite de mes conjectures la-deffus.

\ "
» Si lon frotte de la platine naturelle 'ﬁwli.n?qﬁ_,l

» blanc, elle le noircit comme pourroit le faire le machefer
» ordinaire, ce qui m'a fait foupgonner que ce font les
» parties de fer réduit en michefer qui fe trouvent dams
» la platine qui donnent cette couleur, & qui ne font




"
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. \ dans cew état que pour avoir ¢prouy¢ l'aclion d'un feu
L]

violent. D’ailleurs ayant examiné une feconde fois de
la plutin.u avec ma loupe , 'y apercus différens globules
de mercure coulant, ce qui me [it imaginer que la platine
pourroit bien étre un ]:-rotluit de la main des hommes,
& voict comment.
* Laplatine, a ce qu'on m’adit, fe tire des mines les plus
anciennes du Pérou, que les E[pagnais ont exploitées
. apres la conquéte du nouveau monde: dans ces temps
regulés on ne connoifloit guere que deux manicres d'ex-
traire I"or des fables qui le contenoient; 1.% par I'amalgame
du mercure, 2.° par le départ a fec: on trituroit le fable
aurifere avec du mercure, & lorfqu’on jugeoit qu’il s’¢toit
chargé de la plus grande partie de.l’or, on rejetoit le
fable, qu'on nommoit craffe, comme inutile & de nulle
valeur.

Le départ a fec fe faifoit avec auffi peu d’intelligence;
pour y vaquer, on commengoit par minéralifer les métaux
auriferes par le moyen du foufre qui n’a point d'action
fur I'or, dont la pefanteur fpécifique eft plus grande que
celle des autres métaux; mais pour faciliter fa précipita-

( tion on ajoute du fer en limaille qui s’empare du foufre.

‘—’Wt, méthode qu’on fuit encore aujourd’hui (/.
T orce du feu vitrifie une partie dufer, I'autre fe combine
avec une petite portion d’or & méme d’argent qui le méle

g

(¢) Voyez les Elémens docimafliques de Cramer; I'Art de traiter les
mines , par Schulter, Schindeler, &c.,

i
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» avec les [cories, d'olt on ne peut le retirer que parsplufieurs / 4
fontes, & fans ¢tre bien inftruit des fnlern'nérfus'cmwc-

nables que les Docimafiftes emploient. La Chimie qui
s'eft perfeclionnée de nos jours, donne a la vérité les
moyens de retiver cct or & cet argent en plus grande

3

-

)

3

X

-

)
» partie; mais dans le temps ou les Efpagnols explbitoient

» les*mines du Pérou, ils ignoroient fans doute Part dee
» traiter les mines avec le plus grand profit; & d’ailleurs ils
» avoient de fi grandes richefles a leur difpofition, qu'ils
» négligeoient vraifemblablement les moyens qui leur_au-
» roient cofit¢ de la peine, des foins & du temps; ainfi il
» y a apparence qu'ils fe contentoient d’une premiére fonte,
» & jetoient les fcories comme inutiles, ainfi que le fable
qui avoit paffé par le mercure, peut- étre méme ne fai-

-

» foientls qu'un tas de ces deux mélanges, qu'ils regardoient
» comme de nulle valeur.

»  Ces [cories contenoient encore de 'or, beaucoup de

fer fous différens états, & cela en des proportions diffé-
rentes qui nous font inconnues, mais qui font telles peut-

ctre quelles peuvent avoir donné I’exiftence a la platine.

Les globules de mercure que j'ai obfervés, & fes paillettes

d’or que j'aivues diflinétement, a I’aide d"une bonne foupe,

dans fa platine que j'ai eue entre les nmins,w—’)
naitre les idées que je viens d’écrire fur I'origine de Cé &
métal ; mais je ne les donne que comme des conjeétures
» hafardées; il faudroit pour en acquerir quelque certitude ¥
» favoir au jufte ol font fituées les mines de la platine; i
» elles ont éié exploitées anciennement, fi on fa tire d’un
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terrain neuf, ou fi ce ne font que des décombres, qUEHt‘:
pr-::rfnnde'ur on la trouve, & enfin fi la main des hommes
y eft exprimée ou non. Tout cela pm‘urmt aider a vérifier
ou & détruire les conjectures que jai avancées (f). »

‘ REMARQU E J.

Cks obfervations de M. le comte de Milly, confirment

les miennes dans prefque tous les points. La Nature
eft une, & fe prélente toujours la méme a ceux qui la
*favent obferver; ainfi I'on ne doit pas éwe furpris que
fans aucune communication M. de Milly ait vu les mémes
chofes que moi , & qu’il en ait tir¢ Ia méme conféquence,
que la platmc n’eft point un nouveau métal , différent de
tous les autres méraux, mais un mélange de fer & d’or.
Pour concilier encore de plus pres fes obfervations avec
les miennes, & pour éclaircir en méme temps les doutes
qui reftent en grand nombre fur I"origine & fur la for-
mation de la platine, j'ai cru devoir zjouter les remarques

{uivantes.

1.° M. le comte de Milly diftingue dans la platine trois
efpeces de matiéres : favoir, deux méulliques, &latroifieme
non méullique, de fubftance & de forme quartzeufe ou

) M aron de Sickingen ,
Muniftre de I'Elefteur Palutin s
ditd M. de Milly, avoir actuelle-
ment entre les mains deux Mf.—
l‘qmrcs qui lui ont été remis par
M. Kellner, Chimifte & Méwul-

Lﬂgr;,zaﬁmfm. Tome 1.

lurgifte, anaché @ M. le Prnce
de Birckenfeld, & Manheim , qui
offre 4 Ia cour d'Efpagne, de
rendre & peun- pres autant d'or
pefant qu'on luilivrera de platine.

. ST
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{;r]‘ﬂ-‘lene; il a obfervé comme moi, que des deux
matieres mctalliques, I'une eft wes-auirable par*l’aimant,
& que l'autre Peft trés-peu ou point du tout. J'ai ffit men-
tion de ces deux mati¢res comme lui, mais je n’ai pas
parl¢ de la troifieme qui n’cft pas métallique , parce qu'il
n'y en avoit point ou tres-peu dans la platine fur laquelle jai
fait mes obfervations. Il y a apparence que la platine dont,
selt fervi M. de Milly, étoit moins pure que la mienne
que j’ai obfervée avec foin, & dans laquelle je n’ai vu que

* -
quelques petits globules trnnﬁmrens comme du verre*

blanc fondu, qui étoient unis a des particules de™pla-
tine ou de fablon ferrugineux, & qui fe laiffoient enlever
enfemble par I'aimant. Ces globules tranfparens étoient |
en tres-petit nombre, & dans huit onces de platine que
jai bienwregardée & fait regarder & d’autres avec une
loupe trés-forte, on n’a point apercu de criftaux régu-
liers. II m’a paru au contraire que toutes les particules
tran{parentes étoient globuleufes comme du verre fondu,
& toutes attachées a des parties métalliques, comme le
laitier s’attache au fer lorfqu’on le fond. Néanmoins
comme je ne doutois point du tout de la vérité de I’ob-
fervation de M. de Milly, qui avoit vu dans fa platine
des particules quartzeufes & criftallines , de forme réguliere
& en grand nombre; j’ai cru ne devoir pas m er.3
I’examen de la feule platine dont j’ai parlé ci-devant: j’en
al trouve au Cabinet du Roi que j'ai examinée avec M.
Daubenton de I’ Académie des Sciences, & qui nous 2
paru & tous deux bien moins pure que la premiere, &
¥

b
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\ nous y avons en effet 1'n:rnmrqué‘ un grand nombre de
petits criftaux prifinatiques & tranfparens, les uns couleur
de rubis-balai , d’autres eouleur de topale, & d’autres
enfin parfaitement blancs; ainfi M. le comte de Milly ne
s'étoit point trompé dans fon obfervation ; mais cect
prouve*feulement qu'il y a des mines de platine bien plus
epures les unes que les autres, & que dans celles qui le
font le plus, il ne fe trouve point de ces corps étrangers.
. M. Daubenton a aufli remarqué quelques grains aplatis
'paﬂcfrous & renflés par-deflus, comme feroit une goutte
de métal fondu qui fe feroit refroidie fur un plan. J’ai vu
tres - diftinctement un de ces grains hémifphériques, &
cela pourroit indiquer que la platine eft une matiére qui
a été fondue par le feu; mais il eft bien fingulier que dans
cette maticre fondue par le feu, on trouve des petits crif-
taux, des topafes & des rubis, & je ne fais fi 'on ne doit
pas foupgonner de la fraude de la part de ceux qui ont
fourni cette platine, & qui, pour en augmenter [a quantité,
auront pu la méler avec ces fables criftallins, car je le
_ Tépete, je n'ai point trouvé de ces criftaux dans plus
d’une demi-livre de platine que m’a donnée M. le comte
d’ Angivillers.

2.” J'ai grouvé, comme M., de Milly, des paillettes d’or
d:m—-b*ﬁ]ﬁne, elles font aifées a reconnoitre par leur
couleur, & parce qu’elles ne font point du tout magné-
tiques ; mais ,j'avoue que je n’ai pas apercu les globules
de mercure qu'a vus M. de Milly. Je ne veux pas pour

cela nier leur exiftence ; {zulement il me femble que
S [ ij
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les paillettes d'or fe trouvant avec ces globules de /
mercure dans la méme maticre, elles feroient bientdt
amalgamées, & ne conferveraient pas la couletir jaune
de l'or que j'ai remarquée dans toutes les paillettes d’or
que jai pu trouver dans une demi-livre de platine (z)-
D’ailleurs les globules tranfparens, dont je viens d& parler,
reflemblent beaucoup a des globules de mercure vif &
brillant, en forte qu'au premier coup d'ceil il eft aifé de
s’y tromper,

3.° Il 'y avoit beaucoup moins de parties terngs &
rouillées dans ma premiére platine que dans celle de M.
de Milly, & ce n’eft pas proprement de la rouille qui
couvre la furface de ces particules ferrugineufes, mais
une fubftance noire, produite par le feu, & tout-a-fait
femblable a celle qui couvre la furface du fer briilé : mais
ma feconde platine, c’eft-a-dire, celle que j'ai prife au
Cabinet du Roi, avoit encore de commun avec celle de
M. le comte de Milly, d’éwre mélangée de quelques parties
ferrugineufes, qui, fous le marteau, .fe réduifoient en
poufliére jaune & avoient tous les caracteres de la rouille.
Ainfi cette platine du Cabinet du Roi, & celle de M. de
Milly, fe reffemblant & tous égards, il eft vraifemblable
qu’elles font venues du méme endroit & ps,r\i;m:me

voie; je foupgonne méme que toutes deux £1é

(g) J'ai wouvé depuis dans | [ablon ﬁ:rrug?ncl:x de la platine,
d'autre platine des paillettes d’or | qui probablementleur aveit donné
qui n'érofent pas jaunes , mais cette conleur noiritre.
brunes & méme noires commg le
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fophiftiquées &,mélangées de prés de moiti¢, avec des
matieres -:ztranwg,rts criftallines & ferrugineufes rouillées,
qui ne {e trouvent pas daps la platine naturelle.

4.° La produétion du bleu de Pruffe par la platine,
me paroit prouver €videmment la préfence du fer dans
la parti¢ méme de ce mincral qui eft la moins attirable a
d’aimant, & confirmer en méme temps ce que j’ai avancé
du mélange intime du fer dans fa fubftance. Le décapement
de la platine par I'efprit de nitre, prouve que quoiqu’il

-
h y ait point d’efferveflcence fenfible, cet acide ne faifle

pas q agir fur [a platine d’'une maniere évidente, & que les
Auteurs qui ont affuré le contraire, ont fuivi leur routine
ordinaire, qui confifte a regarder comme nulle toute
action qui ne produit pas I'effervefcence. Ces deux ex-
périences de M. de Milly me paroiffent trés-importantes, .
elles feroient méme déctfives fi elles réuffiffoient toujours
egalement.

5.” Il nous manque en effet beaucoup de connoiffances

qui feroient néceffaires , pour pouvoir prononcer affirmati-

vement fur "origine de la platine. Nous ne favonsrien de
I’hiftoire naturelle de ce minéral, & nous ne pouvons trop
exhorter ceux qui font 4 portée de I'examiner fur les lieux,
de nous faire part de leurs obfervations. En attendant, nous
fommes forcés de nous borner 2 des conjetures, dont
quelques-unes me paroiffent feulement plus vraifem-
blables que les autres. Par exemple, je ne crois pas que
la platine foit I'ouvrage des hommes; les Mexicains &
les Péruviens favoient fondre & travailler ’or avant Parrivée
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des Efpagnols, & ils ne connoiffoient pas Ic_,fcr, qu'il
auroit néanmoins fallu employer dans le départ & fec en
grande quantité. Les Efpagngls cux-mémes n’ont point
érabli de fourneaux a fondre les mines de fer en cette
contrée, dans les premiers temps qu’ils 'ont habitée ;
il y a donc toute apparence qu’ils ne fe font pas Yervis de
limaille de fer pour le départ de l'or, du moins danw
les commencemens de leurs travaux, qui dailleurs ne
remontent pas a deux fiecles & demi, temps beaucoup
trop court pour une produclion auffi abondante que cellé
de la platine, qu’on ne laiffe pas de trouver en’ allez
grande quantit¢ & dans plufieurs endroits.

Drailleurs lorfqu’on méle de 'or avec du fer, en les
faifant fondre enfemble, on peut toujours, par les voies
chimiques, les {éparer & retirer I'or en entier; au lieu
que jufqu’a préfent les Chimifes n’ont pu faire cette
{éparation dans la platine, ni déterminer la quantité d’or
contenue dans ce minéral : cela femble prouver que I'or
y eft uni d’une maniére plus intime que dans l'alliage
ordinaire, & que le fer y eft aufli, comme je I'ai dit,
dans un état différent de celui du fer commun, La platine
ne me paroit donc pas étre I'ouvrage de '’homme, mais
le produit de la Nature, & je fuis tres-porté a croire qu’elle
doit fa premicre origine au feu des volcans. Le foe briilé,
autant qu'il eft poffible, intimément uni avec 'or par la
fublimation ou par fa fufion , peut avoir produit ce minéral,
qui, d’abord ayant été formé par I'action du feu le plus
violent, aura enfuite éprouvé les impreffions de I'eau &
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P 4 . . F . ¥
- les frottemens réitérés qui lui ont donné la forme qu’ils

\.» "‘.x'—;

donnent 4 tous les autres corps, c'eft-i -dire, celle des
galets & des angles émoufl¢s. Mais il (e pourroit aufli que
I’eau feule efit produit la platine ; car en [uppofant I'or &
le fer tous deux divifés autant qu'ils peuvent I'étre par la
voie huhide , leurs molécules , en fe réuniflant, auront pu
former les grains qui la compofent, & qui depuis les plus
pefans julquaux plus légers, contiennent tous de Por &
du fer. La propofition du Chimifte qui offre de rendre
Iy peu-pres autant d’or qu’on lui fournira de platine, fem-
bleroit indiquer qu’il n’y a en effet qu'un onzieme de fer
fur dix onziemes d’or dans ce minéral ou peut-ctre encore
moins; mais I'a-peu-pres de ce Chimifte, eft probablement
d’un cinquieme ou d’un quart, & ce feroit toujours beau-
coup i fa promefle pouvoit fe réalifer i un quart pres.

SECONDE ADDITION.

M’ETANT trouvé a Dijon, cet éié 1773, 1" Académie
des Sciences & Belles-Lettres de cette ville, dont jai
I’honneur d’étre Membre, me parut defirer d’entendre la
le@lure de mes obfervations fur [a platine; je m’y prétai
d’autant plus volontiers, que fur une mati¢re auffi neuve
on ne peut trop s’informer ni confulter affez, & que j'avois
lieu d’efperer de tirer quelques lumicres d’une compagnie
qui raffemble beaucoup de perfonnes inftruites en tous
genres. M. de Morveau, Avocat genéral au Parlement
de Bourgogne, auffi favant Phyficien que grand Jurif-
confulte, prit fa réfolution de trayailler fur la platine; je
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lui donnai une portion de celle que javois attirée par -
o

Paimant, & une autre portion de celle qui avoit paru
infenfible au magnétifime, endle priant d’cxpofgr ce mi-
néral fingulier au plus grand feu qu'il lui feroit poflible
de faire, & quelque temps aprés il m’a remis les expé-
ricnces fuivantes, qu'il a trouvé bon de joindretici avec
[es miennes. .

EXPERIENCES faites par M. DE MORVEAU,
en Septembre 1773, .o

« M. le comte de Buffon, dans un voyage qu’ﬂ fait
» a Dijon, cet €t¢ 1773, m’ayant fait remarquer dans un
» demi-gros de platine, que M. Baumé m’avoit remis en
» 1768, des grains en forme de boutons, d’autres plus plats,
» & quelques-uns noirs & écailleux ; & ayant fcépar¢ avec
» I'aimant ceux qui ctoient attirables de ceux qui ne don-
» noient aucun figne fenfible de magnétifime, j'ai effayé de

» former le bleu de Pruffe avec les uns & les autres. J'ai

» verfé de ’acide nitreux fumant fur les parties non-attirables
» qui pefoient deux grains & demi; fix heures apres, jai
» étendu I'acide par de Peau diftillée, & j'y ai verfé de la
» liqueur alkaline faturée de maticre colorante, il n’y a
» pas cu un atome de bleu, la platine avoit feulement un
» coup d'ceil plus brillant. J’ai pareillement verfé de l'acide

» fumant fur les 33 grains + de platine reftante, dont partie

» étoit attirable, la liqueur étendue apres le méme inter-
» valle de temps, le méme alkali Pruffien en a précipité une
» fécule bleue qui couvrojt le fond d’un vafe affez large. La

platine

"
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pl:tiinc :Lprﬁ:«‘ cette 0}1{.-1':1[5{'}[1 ¢toit bien {h"t;lpf't‘ comme la «

premicre, je l'ai lavee & (¢chée, & j'ai vérifié quelle
n’avoit-perdu qu'un quart sle grain ou 553 'ayant examince
en cet état, 'y ai aper¢u un grain d'un beau jaune qui
s’eft wouve une paillette d'or.
M. de Fourcy avoit nouvellement publié que fa diffo-
* lution d’or étoit aufli précipitée en bleu par I’alkali Pruffien,
& avoit configné ce fait dans une Table d’affinité; je fus
tenté de répcier cette experience, je verfai en cunﬂ"q:mncc
de la liqueur alkaline phlogiftiquée dans de la diffolution
d'or de départ, mais la couleur de ceite diffolution ne
changea pas, ce qui me fait foupconner que la diffolution
d’or employée par M. de Fourcy, pouvoit bien n’ctre
pas auflt pure.

Et dans le méme temps, M. le comte de Buffon m’ayant
donné une affez grande quantité d’auire platine pour en
faire quelques effais, j'ai entrepris de la féparer de tous les
corps €trangers par une bonne fonte ; voici la manicre
dont j’ai procédé, & les réfultats que jai eus.

PREMTIERE EXPERIENCE

AvANT mis un gros de platine dans une petite cou-
pelle , fous la mouffle du fourneau, donné par M, Macquer
dans les Mcémoires de I'’Académie des Sciences, année
1758, jai foutenu le feu pendant deux heures, la moutfle
s’cft affaiflée, les fupports avoient coulé; cependant la
platine s’eft rouvée feulement aglutinée, elle tenoit a la
coupelle & y avoit laiflc des taches couleur de rouille; Ia

Suppléiment. Tove 1, Tt
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anEnc‘c’-miL alors terne, méme un peu noire, & n’avoit
pris.qu’un quart de grain d'augmentation de poids, guanti[é _
» bien foible en comparaifon de celle que d'autres Chimiftes :
ont obfervée; ce qui me furprit. dawant plus, que ce

wr

o

3

gros de platine ainfi que,toute celle que jai employée
» aux autres expériences, avoit ¢t¢ enleve fucceffitement
» par l'aimant, & faifoit portion des {ix feptiemes de 8 onces
» dont M. de Buffon a parlé dans le Mémoire ci-deffus.

DEUXTIEME EXPERIENCE. .

»  Ux demi-gros de la méme platine, expof¢ au neéme
» feu dans une coupelle, seft aufli agluun¢, elle cuoit
adhérente a la coupelle, fur laquelie elle avoit laiffé des
taches de couleur de rouille; I'augmentation de poids s’cft -
trouvée a peu-pres dans la méme proportion, & la furface
auli1 noire.

2

b=

3

b}

)

at

¥

-

TROTISTEME EXPERIENCE.

¥ * r -
»  J'AIremis ce méme demr-gms dans une nouvelle cou-

3

P

pelle, mais au licu de mouffle, j'ai renverf¢ fur le fupport
un creufet de plomb noir de Paffaw ; j"avois eu I'attention ¢
de n’employer pour fupport que des téts d'argile pure trés-
réfractaire, par ce moyen je pouvois augmenter la violence
du feu & prolonger fa durée, fans craindre de voir couler

» les vaiffeaux, ni obflruer largile par les fcories; cet ap-

¥

=

3

\

3

3

bl

> pareil ainfi placédans le fourneau, j'y ai entretenu pendant
» quatre heures un feu de la derni¢re violence; lorfque tout
» a ¢té refroidi, jai trouvé le creufet bien confervé, foudé
» au fupport; ayant brif¢ ceste foudure vitreufe , j'ai reconnu

t
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ue rien n'avoit péndéiré dans Uintéricur du crenfet qui
X |

b5

paroiflgit feulement plus luifant qu'il n’éoit auparavant. La
coupelle avoit confervé fa forme & fa*pofition, elle ¢toit
un peu fendillée , mais pas affez pour fe laifler pénétrer,
aufli le bouton de platine n'y Croit-il pas adhérent; ce
bouton n’¢toit encore quaglutiné, mais d’une manicre bien
plus ferrée que la premiere fois, les grains étoient moins
faillans, la couleur en étoit plus claire, le brillant plus mé-
tallique; & ce qu'il y eut de plus remarquable, c’eft qu'il
s'éwgit ¢lancé de fa furface, pendant "opération, & proba-
blement dans les premiers inflans du refroidiffement , trois
jets deverre, dont ['un plus élevé, parfaitement fphérique
¢toit porté fur un pédicule d’'une ligne de hauteur, de la
méme matiére tranfparente & vitreule; ce pédicule avoit a
peine un fixieme de ligne, tandis que le globule avoit une
Efgne de diametre , d'une couleur uniforme, avec une I¢gere
teinte de rouge, qui ne déroboit rien A fa tranfparence ; des
deux autres jets de verre, le plus petit avoit un pédicule
comme le plus gros, & le moyen n’ayoit point de pedicule,
&é'lﬂilfﬂulemc-m attachéa la platine par fa furface extéricure.

QUATRIEME FPXPERIENCE

J'Ax cffayé de coupeller fa platine, & pour cela j'ai
mis dans une coupelle un gros des mémes grains enlevés
par 'aimant , avee deux gros de plomb. Apres avoir donné
un tres-grand feu pendant deux heures, j’ai trouvé dans la
coupelle un bouton adhérent, couvert d’une crofite jau-
nitre & un peu fpongicule, dw poids de 2 gros 12 grains,

Tt jj
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ce qui annoncoit que la [:Iatinu avoit retenn

L

I {710 12
3 -*JI.Ub 12
grains de plomb.

J’ai remis ce bonton dans ung autre cmt]}- He WLJ.muwc
fourneau, obfervant de le retourner, il n’a perdu que 12
orains cle un feu de deux hcmea fa couleur & £ for
avoient tres-peu changd. .

me

Je luiai applique¢ enfuite le vent du foufflet aprés avoir

placé dans une nouvelle cou couverte d’'un creufet
de Paffaw, dans la partie inférieure d’un fourneau de fufion
dont javois Ot¢ la grille; le bouton a pris alors un coup
d’eeil plus méuallique, toujours un peu terne, & cette

fois il a a perdu 18 grains.

Le méme Dbouton ayant été remis dans le fourneau de
M. Macquer, toujours placé dans une coupelle couverte
d’un creufet de Paffaw, je foutins le feu pendant trois
heures, apres lefquelles je fus obligé de I'arréter, parce
que les briques qui fervoient de ﬁlmmrt, avoient entie-
re ¢;-le bouton étoit devenu de plus en plus
métailique, il adhéroit pourtant a la coupelle, il avoit

perdu cette fois 34 grains, Je le jetai dans acide nitreux
famant pour eflayer dele décaper, il y eut un pet deffer-
velcence lorfque jajoutai de P'eau diftillée, le bouton y

» perdit effeCtivement deux grains, & j’y remarquai quelques
» petits trous, comme ceux que laiffe le départ.

N

H ne refloit plus que 22 grains de plomb alliés a fa

» platine, a en juger par I'excédant de fon poids; je com-

p b

mencai a efpérer de vitrifier cetie dernicre portion de

> plomb, & pour cela je mig ce bouton dans une coupelle
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= i‘ICan je. difpofai le tout comme dans la troifieme expé-
I'E-.,nL-.,, je me fervis du méme fourncau, en obfervant de
dégager continuellement Ia, grille, d’entretenir au-devant
dans IL courant dair qu'il attiroit, une ¢vaporation conti-
nuelle par le moyen d'une caplule que je rempliffois d’cau
de temps en temps, & de laifice un moment la chape
entr’ouverte lorfqu’on venoit de remplir le fourneau de
charbon ; ces précautions augmenterent tellement I'ac-
tivité du feu, qu'il falioit recharger de dix minutes en dix
‘ﬁﬁnutﬁ, je le foutins au méme degré pendant quatre
heures & je laiflai refroidir.

Je reconnus le lendemain que le creufer de plomb noir
avoit réfifté , que les fupports n’¢toient que fayencés par
les cendres; je trouvai dans la coupelle un bouton bien
raffemblé, nullement adhérent, d’une couleur continue &
uniforme, approchant plus de la couleur de I’étain que de
tout autre métal, feulement un peu raboteux; en un mot,
pefant un gros tres-jufte, rien de plus, rien de moins.

Tout annongoit donc que cette platine avoit éprouvé
une fufion parfaite, qu'elle ¢toit parfaitement pure, car
pour fuppofer qu’elle tenoit encore du plomb, il faudroit
fuppoler auffi que ce minéral avoit jultement perdu de fa
propre fubflance autant qu’il avoit retenu de maticre étran-
gire: & une telle précifion ne peut éire Ueffer d’un pur
hafard,

Je devois paffer quelques jours avec M. le comte
de Buffon, dont fa fociéié a, fi je puis le dire, le méme
charme que fon flile, dont la copverfation eft aufli pleine
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o

que fes livres, je me fis un plaifir de lui porter |n:¢: produits -
» de ces ffais,. & je remis a les examiner ultéricurement
» avec lui. : -,

» 1. Nousavonsobflervé que le gros de platine aghuinée
» de la premicre expérience n'ctoit pas attiré en bloc par
» I'aimant, que cependant le barreau magnétique dvoit une
» action marquée fur les grains que l'on en détachoir. .
W, - igThe demi-gros de la troificme expérience n’étoit
» non-feulement pas attirable en maffe ; mais les grains que,
» 'on en f{éparoit ne donnoicnt piusl cux—mﬁmﬁs'aucun
» figne de magnétifme.

»  3.° Le bouton de la quatri¢cme experience éroit aufli
» abfolument infenfible a I'approche de I'aimant, ce dont
» nous nous aflurames, en mettant le bouton en cquilibre
» dans une balance tres-fenfible, & fui préfentant un trés-
» fort aimant jufqu'au conta, fans que fon approche ait le
moindrement dérangé I"équilibre.

» 4. Lapefanteur fpccifique de ce bouton fut déterminée
» par une bonne balance hydroftatique, & pour plus de
» [lireté , comparée i I'or de monnoie & au globe d’or trés.
» pur, employé par M. de Buffon a fes belles expériences

-
=

-

» fur le progres de la chaleur; leur denfité (e trouva avoir .

a

3

le rapports fuivans, avec I'eau dans laquelle ils furent
» plongés.

a

2 Leglobe diar 205 DL ETINE S se el S 19 L.
“ L’or:]cmommic.................,“....... 17,
2 EL e howon de platme: S8 TR 0 T 143

-]

5. Ce bouton fut poeté fur un tas d’acier pour eflayer

-

*
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fa du@ilité, il foutint fort bien quelques coups de marteau,
b furface devint plane & mcéme un peu polie dans les
Emh'ﬁits.}htpp{'s, mais il feJfendit bientot apres, & il s’en
détacha une portion, faifant & peu-pres le fixieme de la
totalité; la fracture préfenta pluficurs cavités, dont quel-
ques -uries d’environ une ligne de diameétre avoient la
plancheur & le brillant de V'argent, on remarquoit dans
d'autres de petites pointes ¢lancées, comme les criftaili-
_fations dans les géodes; le fommet de 'une de ces pointes
vu A la loupe, ¢ioit un globule abfolument femblable,
pour la forme, a celui de la woificme expérience & aufli
de mati¢re vitreufe tranfparente, autant que fon extréme
pctireif-: permetioit d’en juger. Aurefte, toutes les parties
du bouton étoient compaéles, bien lices, & le graih plus
fin, plus ferré que celui du meilleur acier apres la plus
. forte rempe, auquelil reffembloit dailleurs par fa couleur,

6.° Quelques portions de ce bouton, ainfi réduites en «
parceiles a coups de martcau fur le tas d’acier , nous leur

avons préfenté l'aimant, & aucune n’a été attirée; mais
les ayant encore pulvérifées dans un mortier d'agate, nous
avons remarqué que le barreau magnétique en enlevoit

- quelques - unes des plus petites toutes les fois qu'on le
poloit immediatement deflus,

Cette nouvelle apparition du magnétifime ¢roit d’autant
plus furprenante, que les grains détachés de la mafle
aglutinée de la deuxieme expérience, nous avoient paru
avoir perdu eux-mémes toute fenfibilit¢ & 'approche &
au contact de J'aimant; nous reprimes en conféquence,

«©

«©
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A quIqllL‘H -uns de ces grains, ils furent de nmm, réduits
€D I:Gllﬂ‘t.!{ dans le mortier J’ agate, & nous umCa bie
» 0t les parties les plus petites, s'attacher fenf; blement au
» barreaun aimanté; il n'ell pas poffible d'atribuer cet effet
» an poli de la furface du barreau ni i aucune autre caufe
» ¢trangcre au magnétifme, un morceau de fer adfh poli,
»appliqué de la méme manicre fur les parties de cette
» platine, n’en a jamais pu enlever une feule.

»  Par le récit exact de ces expériences & des obferva- 3
» tions auxquelles elles ont denné lieu, on peut juger dé
» la difficulté de déterminer la nature de la platine; il eft
» bien certain que celle-ci contenoit quelques parties vitri-
» flables, & vitrifiables méme fans addition & un grand feu ;
» il eft bien [fir que toute platine contient du fer & des
» parties attirables ; mais fi I'alkali Pruffien ne donnoit jamais
» du bleu quavec les grains que I'aimanta enlevé, il femble
» qu'on en pourroit conclure, que ceux qui lui réfiftent
» abfolument font de la platine pure, qui n’a par elle-méme |
» aucune vertu magnétique, & que le fer n’en fait pas partie
» effentielle. On devoit efpérer qu'une fufion aufli avancée,.
> une coupellation auffi parfaite décideroient au moins cette
» queftion, tout annongoit quen effet ces opérations I'a-
» voient dépouillée de toute vertu magnétique en la féparant

-

ad

o

i

» de tous corps étrangers, mais la dernicre obfervation
> prouve,, d’une manicre invineible, que cctte propricté

o

vl

» magnétique n’y €ioit réellement quiaftoiblie, & peut-éue
» mafquée ou enftyelie, puifqu’elle a reparu lorlguon I’a
broyée s, :

nh

REMARQUES.
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i R B vl REQNUCE S

Dk ®ces expériences {{-:3 M. de Morveau. & des oh-

fervations qlrc nous avons enfuite faites enfemble, il
réfulte -

1.” Qu'on peut efpérer de fondre fa platine fans addi-
e tion dans nos meilleurs fourncaux, en lui appliquant le feu
plufieurs fois de fuite, parce que les meilleurs creufets ne
pourroient réfifter al’action d’un feu aufli violent, pendant
'mut‘[c temps qu’exigeroit ["opération complete.

2. Qu'en la fondant avec le plomb, & la coupellant
fucceflivement & a plufteurs reprifes, on vient a bout de
vitrifier tout le plomb, & qué cette opération pourroit & la
fin la purger d'une partie des matieres éwrangéres qu’elle
contient.

3. Qu’en la fondant fans addition, elle paroit fe purger
elle - méme en partie des maticres vitrefcibles qu'elle
renferme, puifqu’il s’élance 4 fa furface des petits jets de
verre qui forment des maffes affez confidérables, & qu’on
en peut {eparer aifément aprés le refroidiffement.

4. Quen faifant Pexpérience du bleu de Pruffe avec
les grains de platine qui paroiffent les plus infenfibles a
Iaimant, on n’eft pas toujours fir d’obtenir de ce bleu,
comme cela ne manque jamais d’arriver avec les grains qui
ont plus ou moins de fenfibilité au magnéiifme; mais
comme M. de Morveau a fait cette eipéricncc fur une
trés-petite quantité de platine, i] fe propofe de fa répéter.
Supplément, Tome I Uu
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° ] paroit que ni la fulion i la coupellation ne pcuvcnt

\-f

chn uire dans la platine tout le fer dont elle eft | intimément

pénérce ; les boutons fondus oy coupellcs, immdtuu.m a

fa verite également infenfibles a Maétion de 'aimant, mais

les ayant brilés dans un mortier d'agate & fur un tas d'acier,

nous y avons retrouve des imrtics nmgnétiquts, d'autant

plus abondantes que la platine étoit réduite en poudre plus o
fine: le premier bouton, dont les grains ne s’éroient

qu'aglutinés, rendit cant broyé, beaucoup plus de par-

ties magnétiques que le fecond & le troifieme, dont fes®
grains avoient fubi une plus forte fufion, mais néanmoins

tous deux étant broyés, fournirent des parties magneétiques,

en forte qu’on ne peut pas douter qu’il n’y ait encore du

fer dans la platine, apres c[u’cilc a fubi les plus violens

eflorts du feu & ['action dévorante du plomb dans la
coupelle ; ceci femble achever de démontrer que ce
minéral eft réellement un mélange intime d’or & de: fer,

que jufqu’a préfent I'art n’a pu féparer.

6. Je fis encore, avec M. de Morveau, une autre
obfervation fur cette platine fondue & enfuite broyée
c’eft qu'elle reprend, en fe brifant, précifément lamcme
forme des galets arrondis & aplatis qu’elle avoit avant
d’ére fondue: tous les grains de cette platine fondue &
brifée font femblables A ceux de la platine naturelle , tant
pour la forme que pour la variété de grandeur, & ils ne
paroiffent en différer que parce qu'il n’y a que les plus
petits qui fe faiffent enlever a P'aimant, & ‘en quantité
d’autant moindre, que laplatine a fubi plus de feu, Cela
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: paroit prouver aufli que quoique le feu ait ¢té aflez fort,
on-feulement pour briler & vitrifier, mais méme pour
chafler au-dehors une parse du fer avee les autres matieres
vitrelcibles qu'elle contient, la fufion néanmoins n’eft
pas aufli complete que celle des autres métaux parfaits,
pnil"qu’f:*n a brifant les grains reprennent la méme figure
*qu’ils avoient avant la fonte.

Uujj
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QUATRIEME .MEMOIRE.
EXPERIENGES
Sur la ténacité & ﬁn‘ la a’ebwnpqﬁrion di Fer.

ON a vu dans le premier M¢moire, que le fer perd

de fa pefanteur a chaque fois quon le chauffe & un feu .
violent, & que des boulets chauffés trois fois juL’qu’aLI
blanc, ont perdu la douzi¢me partie de leur poids; on
feroit d’abord porté a croire,, que cette perie ne doit ¢tre
atribuée qu'a la diminution du volume du boulet, par
les fcories qui fe dérachent de'la furface & tombent en
petites cailles: mais fi 'on fait attention que les petits
boulets, dont par confequent la furface eft plus grande,
relativement au volume, que celle des gros, perdent moins,
& que les gros boulets perdent pmportinnneliement. plus
que les petits; on fentira bien que la perte totale de poids,
ne doit pas étre fimplement atribuée a la chute des
écailles qui fe détachent de la furface , mais encore a
une altération intérieure de toutes les parties de la mafl
que le feu violent diminue, & rend d’autant plus Iégere
.qu'il eft appliqué plus fouvent & plus long-temp$ (e ).

(a) Une expérience familitre & | chauffe, méme & un feu tres-meé-
qui femble prouver quele fer perd diocre , c'elt que les fers & fiifer

de fa mafle & mefure qu'oh le lorfeu’on les a fouvent trempes
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Et en effet, fi 'on recucille @ chaque fois les écailles
. ui e détachent de la furface des boulets, on trouvera
que Ei:r. un boulet de § pouces qui, par c\:{'mpfc, aura
perdu huit onces par une premicre chaude, il n’y aura pas
une once de ces ¢cailles détachees, & que tout TL refte de
la perte’de poids ne peut e auribue qu’a cette alteration
sintéricure de la fubflance du fer qui perd de fa denfité a
chaque fois quon le chauffe ; en forte que fi 'on réitéroit
fouvent cetie méme opération, on réduiroit le fer a n’éwre
‘ph:q qu ‘une maticre friable & Iégeére, dont on ne pourroit
faire ‘aucun ufage; car j’ai remarqué que les boulets non-
feulement avoient perdu de leur poids, c’eft-a-dire, de
leur denfité, mais qu'en méme temps ils avoient auffi
beaucoup perdu de leur folidité; c’eft-a-dire, de cette
qualité dont dépend la cohérence des parties; car jai vu,
en les faifant frapper, qu’on pouvoit les cafler d’autant
plus aifément qu’ils avoient €té chauffés plus fouvent &
plus long-temps.

C’eft fans doute parce que 'on ignoroit jufqu’.’i quel
point va cette altération du fer, ou plutdt parce qu’on ne
s’en doutoit point du tout, que l'on imagina, il y a quel-
ques annces, dans notre Artillerie, de chauffer les boulets
dont il ctoit queltion de diminuer le volume (). On m’a

dans Feau pour les refroidic, ne | trempds; ces deailles font du-ve-
confervent pas le méme degré de | rimble fer.

chaleur au bout d'un temps. 1l () N le marquis de Valliére
sen léeve aulli des dealles lorl- ne soccupoit point alors des
quon les o fouvent chauffés & | wavaux de I'Anillerie.
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érant plus éwoit que celui des-anciens carmnsf il afallt

diminuer les boulets, & que pour y parvenir, f:-'p a fait
rougir ces boulets a blanc, afin de les ratiffer enluite
plus ailément en les faifant tourner: on m’a ajoute, que
fouvent on cft obligé de les faire chauffer cings fix &
méme huit & neut fois pour les réduire autant quil efts
nécelfaire. O, il eft évident par mes expériences, que
cette pratique eft mauvaife, car un boulet chauffé i blanc
neuf fois, doit perdre au moins le quart de fon poids, & -
peut- cire les trois quarts de fa folidité. Devenu ciffant
& friable, il ne peut fervir pour faire bréche, puifqu’il fe
brife contre les murs, & devenu léger il a auffi pour les
picces de campagne le grand défavantage de ne pouvoir
aller auffi foin que les autres.

En général, fi 'on veut conferver au fer fa folidité &
fon nerf, c’eft-i-dire, fa mafle & (2 force, il ne faut
Pexpofer au feu ni plus fouvent ni plus long-temps qu'il
eft néceffaire; il (uffira, pour la plupart des ufages, de le
faire rougir fans poufler le feu julquau blanc, ce dernier
degré de chaleur ne manque jamais de le détériorer: &
dans les ouvrages ot il importe de Iui conferver tout fon
nerf, comme dans les bandes que I'on forge pour les
canons de fufil, il faudroit, il étoit poflible, ne les chaufler
qu'unc fois pour les batwre, plier & fouder par une feule
opération ; car, quand fe fer a acquis fous le marteau,
toute la force dont il eft fufceptible, le feu ne fait plus que
la diminuer; c’eft aux Artiftes a voir jufqu’a quel point
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\:e metal {ioi: ¢tre malléé pour acqucrir tout {on m;‘rf', &

e dcla ne Jeroit pas impoffible a déterminer par des expe-

riences;, j'en ai fait quelqueg-unes que je vais rapporter icl.
I.

UNEdoucle de fer de 18 lignes 5 de groffeur, c’eft-
a-dire, 348 lignes quarrces pour chaque montant de fer,
ce qui fait pour le tout 696 lignes quarrées de fer, a caflé
fous le poids dé 8 milliers qui tiroit perpendiculairement:

*cette boucle de fer avoit environ 1o pouces de largeur,
fur 1 3pouces de hauteur, & elle éroir 4 tres-peu pres de
la méme groffeur par-tout. Cette houcle a caflé prefque
aumilieu des branches perpendiculaires, & non pas dans
les angles.

Si l'on vouloit conclure du grand au petit fur la force
du fer par cette expérience, il fe trouveroit que chaque
ligne quarrée de fer tirée perpendiculairement, ne pour-
roit porter qu’environ 40 livres.

=1

CEPENDANT ayant mis i Uépreuve un fil de fer
d'une ligne un peu forte de diamétre, ce morcean de
I de fer a porté, avant de fe rompre, 482 livres. Et un
pareil morceau de fil de fer, n’a rompu que fous la charge
de 495 livres; en forte qu'il eft & préfumer qu’une verge
quarrée d’une ligne de ce méme fer auroit porté encore
davantage, puifqu'elle auroit contenu quatre fegmens aux
quatre coins du quarré infcrit au cercle, de plus que le
fil de fer rond, d’une ligne de diamérre.
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Or. cette difproportion dans la force du {'.,-} en gros |
& du fer en petit, elt ¢norme. Le gros fer que j*;n-'ci,/‘ ;
empm}'lf, venoit de la l'{'argf.- d’Aify lous “I_H!;(E]]UI‘I{. il
coit fans nerf & & gros grain, & j'ignore de quelle forge
éroit mon fil de fer; mais la difiérence de la qualité du
cr quulqmr grande qu'on voullit fa fuppofer,®ne peut

f

L&
pas faire celle qui fe trouve ici dans feur réfiftance, quig
comme 'on voit, eft douze fois moindre dans le gros
fer que dans le petit.

0 ~

-

J’a1 fait rompre une autre boucle de fer de 18 lignes %
de groffeur, du méme fer de la forge d’Aify; elle ne
fupporta de méme que 28450 livres, & rompit encore
prelque dans le milieu des deux montans.

| ETE

J'avols fait faire en méme temps une boucle du
méme fer que j'avois fait reforger pour le partager en
deux, en forte qu'il fe trouva réduit a une barre de ¢
lignes fur 18 ; I'ayant mife & I'cpreuve, clle fupporta avant
de rompre, la charge de 17300 livres, tandis qu’elle
n’auroit dii porter, tout au plus que 14 milliers, {i el
n’efit pas éié forgée une feconde fois.

V.

UNE autre boucle de fer de 16 lignes 2 de groffeur,
ce qui fait pour chaque montant & peu-pres 280 lignes
quarrées , ¢'cft-a-dire, 560, a porté 24600 livres, au

- : licu
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ficu quelle n'auroit dit porter que 22400 livies, i je ne

Peus phis fait forger une feconde fois,

L] ‘l\. l.

-

Un cadre de for de la méme qu lite , c’eft-a-dire, fans

nerf o it gros grains, & venant de la méme forge d’Aily,
que javols fait éablir pour empécher 'écartement des
murs du haut fourneau de mes forges, & qui avoit 26 pieds
d’un coté fir 22 pieds de lautre, ayant cafl¢ par |'effort
de la chaleur du fourneau dans les deux points milieux
desdleux plus longs cotés, jai vu que je pouvois comparer
ce cadre aux boucles des expériences précédentes, parce
quil éoit du méme fer, & quil a cafle de la méme
manicre : or ce feravoit 21 lignes de gros, ce qui fait 441

lignes quarrées, & ayant rompu comme les boucles aux

deux cOtés oppolés, cela fait 882 lignes quarrées qui fe
font féparces par Ieffort de fa chaleur. Et comme nous
avons trouve par les expériences précédentes, que 696
lignes quarrées du méme fer ont caffé fous le poids de
28 milliers , on doit en conclure que 882 lignes de ce
méme fer n'auroient rompu que fous un poids de 35480
livres , & que par conféquent Peffort de la chaleur devoit
¢ire eflimé eomme un poids de 35480 livres. Ayant
fuit fabriquer pour contenir fe mur intéricur de mon
fourneau , dans le fondugc qui fe fit apres la rupuure de
ce cadre, un cercle de 26 pieds £ de circonférence ,

-

avec du fer nerveux provemant de la fonte & de la
fabrique de mes forges , cela m’a donné le moyen de
’ e - E
Suppliment. Tome I : Nex "

£
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comparer la énacité du bon fer avee celle du fer commun,
Ce cercle de 26 pieds + de civconférence ¢roit d€ deux
idces , retentes & jointes enfemble par deux clatettes
de fer paflées dans des anncaux Torgés au bout des’deux
pandes de fer; la largeur de ces handes éroit de 30 lignes
fur 5 d’épaiffeur : cela fit 150 lignes quarrées qu'on ne
! doit pas doubler, parce que fi ce cercle eiit rompu, ce
n’auroit été quen un feul endroit, & non pas en deux

endroits oppolcs comme les boucles ou le grand cadre
quarré. Mais Pexperience me démontra que pendant un .
fondage de quaire mois , ot la chaleur étoit méme plus
grande que dans le fondage précédent, ces 156 lignes
de bon fer réfifterent a fon efiort qui Ctoit de 35480
livres : d’ot 'on doit conclure avec certitude entiere,
que le bon fer , c’eft-a-dire, le fer qui eft prefque tout
nerf, eft au moins cing fois aufli tenace que le fer fans
nerf & & gros grains.

Que I'on juge par-la de I'avantage qu’on trouveroit
a n'employer que du bon fer nerveux dans les batimens
& dans la confirucion des vaiffeaux , il en faudroit les
trois quarts moins, & l'on auroit encore un quart de
{olidité de plus.

Par de femblables expériences , & en f1ifant malléer
une fois, deux fois, trois fois des verges de fer de
différentes groffeurs , on pourroit s'afTurer du maximun
de la force dufer, combiner d’une maniere certaine la
légereté des armes avec leur folidité , ménager la maticre
R dans les autres ouyrages {ans craindre Ja rupture , en un
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mot, graviiller ce méal L dos principes unidormes &
conlians. Ces expcriences font le feul mayen de perfec-
tionner I'art de la manspulation du fer; I’ciat en tireroit
de tres-grands avantages , car il ne faur pas croire que la
quaiit¢ du fer dépende de celle de la mine , que, par
exemple, le fer d”Angleterre, ou d’ Allemagne, ou de
Sucde loit meilleur que celui de France ; que le fer de
Berri foit plus doux que celui de Bourgogne : la nature
des mines n’y fait rien; c’eft la manicére de les traiter
qui‘i:.-z:'u tout, & ce que jc puis aflurer pour Pavoir vu par
maoi-méme , c'eft qu'en mallcant beaucoup & chauffant
peu, on donne au fer plus de force , & qu’on approche
de ce maxivur: dont je ne puis que recommander la
recherche, & auquel on peut arriver par les expériences
que je viens d'indiquer.

Dans les boulets que jai foumis plufieurs fois A ["épreuve
du plus grand feu, jai vu que le fer perd de fon poids
& de fa force d'autant pius qu'on le chauffe plus fouvent
& plus long-temps ; fa fubflance fe décempole, fa qualit¢
saltere, & enfin il dégéncre en une efpece de michefer
ou de matiere poreufe, Iégere, qui fe réduit en une forte
de chaux par la violence & Ia longue application du feu:
le michefer commun eft d’une autre elpece, & quoique
vulgairement on croie que le machefer ne provient &
meéme ne peut provenir que du fer | jai la preuve du
contraire. Le michefer eft a la vérit¢ une matiére pro-
duite par le feu, mais pour le former il n’eft pas néceflaire
d’employer du fer ni aucun aufre métal ; avec du bois &

Xxij
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du charben brilé & pouf¢ & un feu violent, on objiendra
du michefer en affez grande quantiié; & (i Pon pretend
que ce machefer ne vient que «lu fer contenu dans le
bois ( parce que tous les végetaux en contiennent plus ou
moins ), je demande pourquoi I'on ne peut pas en tirer
du fer méme une 1‘.ius gr;mdu quantii¢ qgu’on en tire du
bois . dont la fubftance eft fi dificrente de celle du fer.
Dés que ce fair me fit connu par I'expérience , il me
fournit I'intclligence d’un autre {ait qui n’avoit paru
inexplicable jufques alors. On trouve dans les terres
levées . & fur-tout dans des foréts ol il n’y a ni
rivieres ni ruiflfeaux , & ou par conféquent il ny a
jamais eu de forges, non plus qu’aucun indice de voleans
ou de feux fouterrains; on trouve , dis-je, fouvent des
gros blocs de michefer que deux hommes auroient peine
a enlever: jen ai vus pour la premicre fois en 17745, &
Montigny-Encoupe , dans les foréts de M. de Trudaine;
i’en ai fait chercher & trouvé depuis dans nos hois de
Bourgogne, qui {ont encore plus ¢loignés de I'cau que
ceux de Montigny; on en a trouve en piuﬁmn's endroits:
Jes petits morceaux m’ont paru provenir de quelques
fourncaux de charbon qal’on qura laiff¢ briiler, mais les
gros ne peuvent venir que Jun incendie dans la forée
Im'fqza’{;lj'v ¢roit en pleine venue , & que les arbres y
¢roient allez g!':mtis & affez voilins pour prmluirc un feu
tres-violent & wes-long-temps nourr.

Le michefer, qu'on peut regarder comme un réfidu
de la combuflion du bois? contient du fer; & 'on verra
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dans un_gutre Mémoire les expériences que j'aiefaites,
pour regonnoitre par ce réfidu fa quantité de for qui entre
dans la compofition des végéraux, Lt cette terre morte ou
cette chaux dans laquelle le fer fe réduit par la trop longue

aCtion du feu, ne m’a pas paru contenir plus de fer que
le miachefer du bois, ce qui femble prouver que le fer
€t comme le bois une maticre combufiible, que le feu
peut également dévorer en I"appliquant feulement plus
Jviolemment & plus long-temps. Pline dit, avec grande
rai ﬁ.}ﬂ;l ferrumn accenfum igni, niff duretur iQibus, cor wumpitur(h).
On en fera perfuadé fisl’on obferve dans une furgc [a
premiere loupe que 'on tire de a gueule, cette loupe eft
un morceau de fer fondu pour la feconde fois, & quin’a
pas encore €té forgé, c’eft-d-dire, confolidé par le marteau
lorlquon le tire de la chaufferie ot il vient de fubir le
feu le plus violent , il eft rougi a blanc, il jette non-feu-
fement des étincelles ardentes, mais il brale reellement
dune flamme trésvive qui confommeroit une partie de
fa fubflance fi on tardoit trop de temps 4 porter cette
loupe fous le marteau; ce fer feroit, pour ainfi dire,
dctruit avant que d’étre formé, il fubiroit Ieffet complet
4le la combullion fi e coup u marteau, en rapprochant
fes parties trop divifces par le feu, ne commencoit a lui
fiire prendre le premicr degré de fa ténacité. On le tire
dans cet état & encore tout rouge de deflous le marteau,
& on le reporic au foyer de Paffinerie ot il fe pénetre

() Hilt. nav b, xxxrv, tap. Xy

" s & - o

L o o e ol oo -



350 INTRODUCTION A LHISTOIRE
d’un nouveau feu ; | anc on le tanfporte de
méme & le plus promptement poffible au martegu, “(ous

jL\IuL[ il ¢ confolide & s'érand beaucoup | :ius que fa

]}!LIIIILIL fois ; ; enfin on remet encore cetie {}iLLC au feu

& on la reporte au marteau, fous lequel on 1—Lcth en

enticr. C’eft ainfi qu’on travaille ous les fers cc&mmuns

on ne leur donne que deux ou tout au plus trois 1.-0](-,95-
de marteau, auffi n’ont-ils pas a beaucoup pres Ja ténacité
qu ils pmlrrmunt dCC[ULI."!I {i on les travailloit moins 1]”:::1-
pitamment. La force du marteau non-fculement compr ime
les parties du fer trop divilces paw le feu, mais en les rap-
prochant elle chafle les maticres Ctrangeres & le purifie
en le confolidant. Le déchet du fer en gueufe eft ordi-
nairement d’un tiers, dont la plus grande partie fe brile,
& le refte coule en fufion & forme ce qu'on appelle les
craffes dufer: ces craffes font plus pefantes que le machefer
du bois, & contiennent encore une aflez grande quantité
de fer, qui eft a la vérité tres - impur & tres-aigre, mais
dont on peut néanmoins tirer parti en mclant ces craffes
broyces & en petite qu:lmité avec la mine que 1'on jette
au fourneau; j'ai I'expérience qu’en mélant un fixieme
de ces craffes avec cing {ixiemes de mine épurce par mes*
cribles, la fonte ne change pas fenfiblement de qualité,
mais fi I'on en met davantage clle devient plus caffante,
{ans néanmoins changer de couleur ni de grain. Mais {1 les
mines font moins épurées, ces crafles gitent abfolument
a fonte, parce qu’étant déja ures-aigre & trés-caffante
par elle-méme, elle le devient encore plus par cette




DES MINERAUX, Partie Expérimentale. 351
. addition de mauvaife mati¢re, en forte que cette pratique
qui peut Mevenir utile entre les mains d'un habile 'maitre
=+ de I'art dproduira dans d’autres mains de fi mauvais effets,
quion rfe powrra fe fervir'ni des fers ni des fontes qui

en proviendront,

Il y a néanthoins des moyens, je ne dis pas de changer,
]111115. de corr iger un peu la mauvaile qtrahtc dL la fonte,
&. d’adoucir a la chaufferie I'aigreur du fer qui en provient,
Le premier de ces moyens eft de diminuer la force du
went, foit en changeant I'inclinaifon de [a tuyere, foit en
ralentifant le mouvement des foufflets , car plus on prefle
le feu plus le fer devient aigre. Le fecond moyen, & qui
eft encore plus efficace, c’eft de jeter fur la loupe de fer
qui fe épare de la gueule, vne certaine quantité de gravier

calcaire ou mx éme de chaux toute faite ; cetre chaux fert de

fondant aux parties vitrifables que le fer aigre contient en

trop grande quantit¢, & le purge deles impuretés. Mais

ce font de petites reflources auxquelies il ne faut pas fe

mettre dans le cas d’aveoir recours, ce qui narriveroit

. jamais {i P'on fuivoit les procédés que jai donnés pour
faire de bonne fonte (i)

Lurfqu’on fait travailler les Affineurs 4 leur cor mpte &
qu’on les paye au millier, ils font comme les Fondeurs,
le plus de fer qu’ils peuvent dans leur femaine, ils mnf:
truifent le foyer de leur chaufferie de fa maniere la plus
avantageufe pour eux, ils prefient le feu, trouvent que

(i) On wouvera ces procédés dans mes Mémoires fur la fulion
des mines de fer,
-
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les foufflets ne donnent jamais affez de vent, ils wavaillent
sfa loupe & font ordinairement en deux ohaudes ce

moins
qui en exigeroit au moins trois; on ne lera dope j:nmis
fhir davoir du fer d'une borte & méme qu:uiiu’- ‘i“,“"
payant les ouvricrs au mois, & en faifant cufler 4 la fin
de L-]mq:_;p femaine qttvhllau's harres du "'1-‘*'""1'~‘~5Lt~.ii\-'runt,
pour E'{.L‘Elé.‘.'l‘-{}:fli‘(: s'ils ne fe font pas ou trop preflés ou
négliges. Le fer en bandes plates eft toujours plus neryeux
que le for en barreaux; s'il fe trouve deux tiers de nerf
fur un tiers de grain dans les bandes, on ne trouvera dange
les Dbarrcaux, quoique fits de méme ¢étoffe, qu'gnyiron
un ters de nerf fur deux tiers de grain, ce qui prouve
bien clairement que la plus ou moins grande force du fer
vient de la différente application du marteau ; s'il frappe
plus conflamment,, plus i]‘équcnuncm (ur un méme plan,
comme celui des bandes plates, il en rarppmchc & en
réunit micux les parties, que s’il frappe prefque alterna-
tivement fur deux plans différens pour faire les barreaux
quarrés : aufli eft-il plus difficile de bien fouder du barreau
que de la bande, & lorfqu'on veut faire du fer de riierie,
qui doit étre en barreaux de treize lignes & d’un fer trés-
nerveux & affez du@ile pour éwe converti en fil de fer,
il faut le travailler plus lentement a I"affinerie, ne le tirer
du feu que quand il eft prefque fondant & le faire fuer
fous le marteau le mieux qu'il eft pofiible, afin de lui
donner tout le nerf dont il eft fufceptible fous cette
forme quarrée, qui cft la plus ingrate, mais qui paroit
néceflaire ici, parce qu'il faut enfuite tirer de ces barreaux,
% - qu’on
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qu"cn coupe environ & quatre pieds, une verge -.Ec dix-
huit ou vingt pieds par le: moyen du martinet, {ous [1'{1!tL'l
on i’ﬂi(‘;rlgc aprés 'avoir chaulice; c'eft ce quon appelle
de la m-'r{;r cicnelle, elle eft quarrée comme le barreau
dont clle provient, & porte fur les quatre faces des en-
foncentens fuceellifs, qui font les empreintes profondes
sle chaque coup du martinet ou petit marteau fous lequel
on la travaille. Ce fer doit ¢tre de la plus grande ductiliné
pour pafler julqu’a la plus petite filicre, & en méme tenips

*d ne faut pas quil foit rop doux, mais affez ferme pour
ne pas donner trop de déchet; ce point eft affez difficile
a faifir, aufli n'y a-t-il en France que deux ou trois forges
dont on puifle tirer ces fers pour les fileries.

La bonne fonte eft a la vérité la bafe de tout bon fer,
mais il arrive fouvent que par de mauvaifes pratiques on
gate ce bon fer. Une de ces mauvaifes pratiques, la plus
géneralement répandue, & qui détruit le plus le nerf &
la énacité du fer, c’eft ['ufage ou font les ouvriers, de
prefque toutes les forges, de tremper dans I’eau la pre-
micre portion de la picce qu'ils viennent de travailler,
afin de pouvoir la manier & la reprendre plus promptement;
jai vu, avec quelque furprife, la prodigieufe différence
qu’occafionne cette trempe, fur-tout en hiver & lor[que
{eau eft froide, non-feulement elle rend caffant le meilleur
fer, mais méme elle en change le grain & en déuruit le
nerf, au point qu’on n’imagineroit pas que c’eft le méme
fer, fi 'on n’en éroit pas convaincu par {es yeux en faifant
cafler "autre bout du méme barreau, qui n’ayant point ¢té

Supplément. Tome 1, Yy




e —— TSNS e —-

354 INTRODUCTION A L'HISTOIRE
t]-lm]m conferve fon nerf & fon grain ordimaire. Cette
trempe €n Ci¢ fait beaucoup moins de mal, mfis en fai
toujours un peu: & fi 'on veut avoir du fer %oujours
de [a meme bonne qualite, il ft abfolument i}rﬂfi:rl':'u
cet ufage, ne jamais tremper le fer chaud dans Peau, &
.m:_mfu [mur le manier, qu 1 fe refroidiffe a Vaie

1l { .;1}1[ que la fonte foit bien bonne pour prudmre duy
fer aulli nerveux, auflt tenace que celui qu'm! peut tirer
des vieilles ferrailles refondues, non pas en les jetant au
fourneau de fufion , mais en les mettant au feu de 1'afli-®
nerie ; tous les ans on achette pour mes forges une affez
grande quant ité de ces vicilles ferrailles, dont, avec un
peu de foin, 'on fait d’excellent fer. Mais il y a du choix
dans ces ferrailles; celles qui provienngnt des rognures
de la tole ou des morceaux caflés du fil de fer, qu'on
appelle des riblous, font les meilleures de toutes, parce
quelles font d’un fer plus pur que les autres; on les achette
aufli quelque chofe de plus, mais en géncral ces vieux
fers, quoique de qualit¢ médiocre, en produifent de tres-
bon lorfqu’on fait les traiter. I ne faut jamais les mcier
avec la fonte, i méme il s’en trouve quelques morceaux
parmi les ferrailles , il faut fes féparer; il faut aufli meure
une certaine quantité de craffes dans le foyers & le feu
doit éire moins pouflé, moins violent que pour le travail
du fer en gueufe, fans quoi I'on briileroit une grande
partic de fa ferraille qui, quand clle eft bien traitce & e
bonne qn;din’:,- ne donne qu’un cinquicme de décher, &
confomme moins de ch':u'lmn que le fer de la gucule, Lies
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crafles quL fortent de ces vieux fers, font en bien mt'!.-l‘.L[i‘L!
quantit¢, & ne confervent pas a beaucoup pres autznt de
particules de fer que les agres, Avec des riblous quon
renvoie des lileries que fourniflent mes forges, & des
rognures de tble cihillées que je fais fabriquer, jai
fouvent fiit du fer qui éoit tout nerf, & dont le déche
m'Croit Ix.uql_n, que d'un fixicme; tandis que le déchet du
fer en gucule efl communément du double, c’eft-a-dire,
d’un tiers, & fouvent de plus dutiers [i 'on veut obtenir
Qu for d’excellente qualité.

M. de Montbeillard , Lieutenant-colonel au régiment
royal d'Artilleric, ayant ¢éié chargé pendant plufieurs
années de linfpeclion des manufactures d’armes & Char-
leville, Maubeuge & SEIEHI-EIEIL‘I‘.IIW, a bien voulu me”
communiquer un Mémoire qu'il a préfenté au Miniftre ,
& dans lequel il traite de cette fabrication du fer avec de
vieilles ferrailles, « il dit, avec grande raifon, que les
ferrailles qui ont beaucoup de furface, & celles qui pro- «
viennent des vieux fers & clous de chevaux ou fragmens «
de petits cylindres ou quarrés tords, ou des anneaux & «
boucles, toutes picces qui fuppolent que le fer qu'on a «
employ¢ pour les fabriquer étoit fouple, liant & fulcep- «
tible d’cre pli¢, étendu ou tordu, doivent éwe préférées «
& recherchées pour la fabrication des canons de fufil ».
On trouve dans ce méme Mémoire de M. de Montheillard ™
d’excellentes réflexions fur les moyens dggperfectionner
les armes a feu, & d’en affurer la réfiftance par le choix du
shon fer & par ia manicre de le trmiter; I’ Auteur rapporte

Yy ij

TR
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une wes-bonne expiricnce r"ff-) qui prouve Ehﬁremcnt
que les \ILH]Pw ferrailles & méme l:» ceailles ou exfolia-
dons qui fe détachent de LlluhlLLthI[L &.ﬂu('nen
des gens prennent pour des feorics, fe foudent enfemble
de {:1 manicre la plus intime, & que par conféquent le fer
quien provient ¢{l d'aufli bonne & peut-€ire de nicilleure
qualiie quaucun autre. Mais en méme temps il conviendra,
avec moi, & il obferve méme dans la fuite de fon Mé-
, que cet excellent fer ne doit pas ¢tre employé
feul, par la raifon méme qu'il et trop parfait; & en effets,
un fer qui, fortant de fa forge, &Eouurﬁlpeﬂbfﬁon,
n'eft excellent que pour cwre employé tel qu'il eft, ou
pour des ouvrages qui ne demandent que des chaudes

moire

(%) Qu'on prenne une barre de
fer, large de deux 4 wois pouces,
épaille de deux i wrois lignes, qu'on
Ia chauffe au rouge, & qu'avec Ia
panne du marteau on y pratigue
dans (2 longueur une cannelure ou
cavité, qu'onla plie fur clle-méime
pour Ia doubler & corroyer, 'on
remplira enfuite la cannelure des
€cailles ou pailles en quellion ; on
Iui donnera uiie chaude douce
d'abord en rabattant les hords, pour
‘empecher qu'elles ne s'échappent,
& on batra la barre comme on
le pratique pour ®orroyer le fer
avint {,!{.‘ !21 L:['l'.ll]ﬁ-cr au }Jiﬂﬂﬂ'; G

chaufiera enfuite blanche &

fondante , & Ia piece foudera a
merveille, on la caflera 2 froid &
I'on n'y verra rien qui annonce que
la foudure n'ait pas éié complice
& parfaite, & que toutes les parties
du fer ne fe foient pas péncirées
réciproquement {ans lailfer avcun
elpace vide. J7i fait cette expé-
rience aifée & répéier, qui doit
raflurer fur les pailles, foit qu'elles
{oient plates ou qu'elles aient Ja
forme d'aiguilles, puiftpu’elles ne
font antee chofe que du fer,
comme la barre avee laquelle on
lesincorpore , ot elles ne forment

plus quune méme mafle ayac clle.
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-;'Imlcf:s;'cur toute chaude vive, toute chaleur a _hiﬂnc le
Aénature ; j'en ai fait des épreuves plus que réitérées fur
des morceaux de toute groffeur; le petit fer f& dénatre
un peu moins que le gros, mais tous deux perdent la plus
grande partie de leur nerf dés la premicre chaude a blanc;
une feconde chaude pareille change & achéve de détruire
le nerf, elle aliére méme la qualité du grain qui, de fin
qu'il éroit, devient groffier & brillant comme celui du fer
le plus commun ; une woifieme chaude rend ces grains
encore plus gros, & laiffe déja voir entre leurs interflices
des hartics noires de matiére briilée; enfin en continuant
de lui donner des chaudes, on arrive au dernier degré
de fa décompofition, & on le réduit en une terre morte
qui ne paroit plus contenir de fubflance metallique, &
donton ne peut faire aucun ufage. Car cette terre morte
n'a pas, comine la plupart des autres chaux mﬂ-tn_i:fiques .
la propriéié de fe revivifier par I"application des matiéres
combuftibles; elle ne contient guere plus de fer que le
méchefer commun tiré du charbon des vegeraux ; au lieu
que les chaux des autres métaux fe revivifient prefque en
entier ou du moins en tres-grande partie, & cela achéve
de démontrer que le fer eft une matiere prefque entiere-
ment combu(lible.

Ce fer que 'on tire, tzn: de cette terre ou chayx de
fer, que du michefer provenant du charbon, m’a paru
d’une finguliére gualité, il eft tres - magnétique & tres-
infufible, 1’21 trovyé du vetit fable noir aulfi magnéique,
autfitindiffoluble, & prefque infufible dans quelques-unes
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des mings que jai fait exploiter; ce fablon ferrugincux &
magnétique fe trouve melc avec les grains de mine qui ne
fe font point du tour, & proyient C(‘I'[Eliﬂ{’l'i'l.l..‘iltf'[]’I.II'IE
caufc toute autre: le fen a produit ce fablon mngm‘:iique,
& l'cau les grains de mine; & lorfque par hafard ils fe
angés, ¢'elt que le hafard a fait quion abrilé
de grands amas de bois, ou qu’(m a fait des fourneaux

trouvent me

de charbon fur le terrein qui renferme les mines, & que
ce fablon ferrugineux qui n’eft que le déuiment du
michefer que I'cau ne peut ni rouiller ni diffoudre , a
pénéuré par la filiration des caux aupres des lits de thine
en grains, qui fouvent ne font qu'a deux ou trois picds de
profondeur. On a vu dans le Mcmoire préccdent, que
ce fablon ferrugineux qui provient du michefer des végé-
taux, ou fi I'on veut du fer briilé autant qu’il peut I'¢tre,
paroit ctre le méme & tous égards que celui qui fe
wouve dans la platine.

Le fer le plus parfait eft celui qui na prefque point
de grain, & qui eft enticrement d’un nerf de gris-cendré;
le fer 4 nerf noir eft encore trés-bon, & peut-étre eft-il
préférable au prémier pour tous les ufages ou il faut
chauffer plus d’une fois ce métal avant de employer; le
fer de la woifieme qualité & qui eft moiti¢ nerf & moitié
grain,, cft Ie fer par excellence pour le commerce, parce
qu'on peut le chauffer deux ou trois fois fans le dénaturer;
le fer fans nerf, mais a grain fin, fert auffi pour beaucoup
d'ufages, mais les fers fans nerf & & gros grains, de-
yroient éure profcrits & font le plus grand tort dans fa

-~ _.—4—_.-*.—.-‘ “‘J
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. I:J::isft{-, parce que malheureufement ils y {font cent fois
plus cothmuns que les autres. 1l ne faut qu'un coup d’ail

« aun fomme exercé pour connoitre la bonne ou la mau-

vaile qualité du fer, mais les gens qui le fone cmployer,

. foit dans leurs bitimens, foit A leurs cquipages, ne s’y

conneiffent ou n'y regardent pas, & payent fouvent,

comme trés-bon, du fer que le fardeau Tait rompre ou,
que la rouille détruit en peu de temps. :

Autant les chaudes vives & poulfées julquau blanc

*« détériorent le fer, autant les chaudes douces ol I'on ne

: Ie pougit que couleur de cerife, femblent Paméliorer: ¢’eft

-~ par cetic raifon que les fers deftinés & paffer & la fenderie

ou a la batterie, ne demandent pas 4 éue fabriqués avec

autant de foin que ceux qu’on appelle fers marchands, qui

doivent avoir toute leur qualité. Le fer de tirerie fit une

claffe a part, il ne peut étre trop pur, s’il contenoit des

partics hétérogenes il deviendroit trés-caffant aux derniéres

r filicres ; or il n’y a d’autre moyen de le rendre pur que

de le faire bien fuer en le chauffant' la premiére fois juf-

l - quau blanc, & le martelant avec autant de force que de

precaution , & enfuite en le fifant encore chauffer i blane

afin d’achever de le dépurer fous fe martinet en ["alongeant

pour en faire de la verge crenelée. Mais les fers deftinés

a Cre refendus pour cn faire de la verge ordinaire, des

fers aplatis, des langucttes pour la tdle, tous les fers en

un mot qu'on doit paffer fous les cylindres, n’exigent pas

le. méme degré de perfection, parce qu’ils s’améliorent
au four de la fenderie, ol Fon n'emploie que du bois;
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& dans i..;qu tous ces fers ne prennent une Llnimrr que
du fecond degré, d’un rouge couleur de feu, qm eft [uf-
fifant pour les amollir, & leur permet de s '!]:-thu & de
- s'¢tendre fous les cylindres & ll{. & fendre enfuite fous.
les taillans. Néanmoins (i 'on veut avoir de la verge bien
douce, comme celle qui clt néceflaire pour les clous a

.maréchal; i Pon veut des fers aplatis qui aient beaucoup ,

de nerl, comme doivent &tre ceux qu’on emploie pour
les roues, & particulicrement les bandages qu’on fait d’une

feule piece, dans lelquels il faut au moins un tiers de nerf; *

les fers qu'on livre a la fenderie doivent étre de Monrae

qualttc . cleft-a-dire, avoir au moins un tiers de nerf, car "\

i’ai obfervé que le feu doux du four & la forte compreffion
des cylindres rendent a la ‘vérité le grain du fer un peu
plus fin, & donnent méme du nerf a celui qui n"avoit que
du grain trés-fin, mais ils ne convertiffent jamais en nerf
le gros grain des fers communs; en forte quavec du
mauvais fer a gros grains on pourra faire de la verge &
des fers aplatis dont le grain fera moins gros, mais qui
{eront toujours trop caffans pour ¢tre employ¢s aux ufages
dont je viens de parler.

Il en eft de méme de la téle, on ne peut pas em-
ployer de trop bonne étoffe pour la faire, & il eft bien
ficheux qu’on faffe tout le contraire; car prefque toutes
nos téles en France fe font avec du fer commun; elles
fe rompent en les pliant, & fe Driilent ou pourriffent en
peu de temps; tandis que de la tdle faite comme celle
de Suede ou d’ Angleterre, avec du bon fer bien nerveux,

. ~
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{e tordra cent fois fains rompre, & durera peut-ctre vingt
fois plus que les autres. On en fait & mes forges ‘de toute
grandtur & de toute élmifihur, on en emploic a Paris pour
les calferoles & autres picces de cuiline quion ¢tame &

. qu'on a raifon de préfcrer aux cafferoles de cujvre. On

a fait*avec cette méme todle grand nombre de pocles, de
chaineaux, de tuyaux, & j7ai depuis quatre ans Pexpé-
rience mille fois réitérée, qu'elle peut durer comme je
viens de le dire, foit au feu, foit a I'air, heaucoup plus
o que les tbles communes, mais comme elle eft un peu
‘plus*ch&rc. le débiten eft moindre, & 'on n’en demande

"  quepour de certains ufages particuliers auxquels les autres

téles ne pourroient étre employées. Lorfqu’on eft au fait,
comme |’y fuis, du commerce des fers, on diroit qu’cn
France on a fait un pacte général, de ne fe fervir que
de ce qu'il y a de plus mauvais en ce genre.

Avec du fer nerveux on pourra toujours faire d’excel-
lente téle, en faifant paffer le fer des languettes fous les
cylindres de fa fenderie ; ceux qui aplatiffent ces languettes
fous le martinet, apres les avoir fait chauffer au charbon,
font dans un trés-mauvais ufage; le feu de charbon pouflé
par les foufllets, gite le fer de ces languettes, celui du
four de la fenderie ne fait que le perfectionner: d’ailleurs

“il en cofite plus de moitié moins pour faire les languettes
au cylindre que pour les faire .au martinet; ici l'intérce
saccorde avec la théorie de l'art: il n’y a donc que
P'ignorance qui puiffe entretenir cette pratique, qui néan-
moins eft la plus générale, car ilya peut-Etre {ur toutes

Supplément. Tome L Lz
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les toles qui [¢ fabriquent en France, plus des trois
F r ™. I'

quarts dont les languettes ont ¢té faites au martinet. Cela

-
-_re W P o=

ne peut pas ctre autrement , me dira-t-on, toutes les
batteries n'ont pas 4 ¢61é d’elles une fenderie "& des ‘
cylindreg montes, je 'avoue & c'eft ce dont je me plains; -

on a tort de permettre ces petits établiffemens partitulicrs
qui ne fubfiflent qu’en achetant dans les groffes forges

[ ]
les fers au mcilleur marché, c’eft-a-dire, tous les plus
médiocres , pour les fahriqm_‘r enfuite en téle & en petits |
fers de la plus mauvaile qualité. : o "

Un autre objet fort important font les fers de char
on ne fauroit croire combien la mauvaile qualité du fer \1
dont on les fabrique fait de tort aux laboureurs; on leur
livre inhumainement des fers qui caffent au moindre effort,

& qu'ils font forcés de renouveler prefque aufli fouvent
que leurs cultures ; on leur fait payer bien cher du mauvais
acier dont on arme la pointe de ces fers encore plus
mauvais, & le tout eft perdu pour eux au bout d’un an,
& fouvent en moins de temps; tandis qu’én employant
pour ces fers de charrue, comme pour la téle, le fer e .
meilleur & le plus nerveux, on pourroit les garantir pour
un ufage de vingt ans, & meéme fe difpenfer d’en aciérer
la pointe; car j'ai fait faire phufieurs centaines de ces fers
de charrue dont j'en ai fait eflayer quelques-uns fans’
acier, & ils fe font trouvés d'une étoffe affez ferme pour

# - 3 A i ¥ i
réfifter au labour. J’ai fait la méme expérience fur un L
grand nombre de pioches; c’elt fa mauvaife qualité de
nos fers qui a établi chez les tillandiers 'ufage général - '

L
/
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de mettse de I'acier a ces inftrumens de campagne, qui
n’en aroient pas befoin s'ils ¢toient de bon fer fabriqué
avec des fanguetes paflces fous les cylindres.
Javoue quil y a de ceraains ufages pour lefquels on
pourrgit fabriquer du fer aigre, mais encore ne faut-il pas
quil {oita trop gros grain ni wop caflant; les clous pour
® les petites fattes a wile, les broquettes & autres petits clous

plient lorfqu'ils font faits d’un fer trop doux , mais a 'ex-
., ception de cefeul emploi, qu’on ne remplira toujours que
trop, je ne vois pas qu'on doive fe fervir de fer aigre. Et
ans une bonne manufa@ure on en veut faire une cer-
tine quantité, rien n’eft plus aifé ; il ne faut quaugmenter
d'une mefure ou d'une melure & demie de mine au four-
neau, & mettre a part les gueufes qui en proviendront,

- la fonte en fera moins bonne & plus blanche. On les fera

forger a part en ne donnant que deux chaudes a chaque
bande, & I'on aura du fer aigre qui (e fendra plus aifément
que l'autre,, & qui donnera de la verge.caflante.

Le meilleur fer, c’eft-ia-dire, celui qui a le plus de
nerf, & par conféquent le plus de ténacité peut éprouver
cent & deux cents coups de mafle fans fe rompre, &
comme il faut néanmoins le caffer pour tous les ufages de la
fenderie & de la baterie, & que cela demanderoit beau-
coup de temps, méme en s’aidant du cifeau d’acier , il vaut

A micux faire couper fous le marteau de la forge, les barres
encore chaudes & moitié¢ de leur épaiffeur, cela n’empéche
pas le marteleur de les achever, & ¢pargne beaucoup de

_Lump fendeur & au platinewt. Tout le fer que jai fait

Z z i
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cafler a droid & a grands coups de malle, s’¢échaudle d’au-
tant plus qu'il eft plus fortement & plus fouvent feappé:
non-feulement.il s’échauffe au point de briiler trés-vive-
ment. mais il s’aimante comme s'il eut été frotté fur un
trés-bon aimant. M’étant affuré de la conflance de cet
effet par pluficurs obfervations fucceflives, je voulus voir
fi fans percuflion je pourrois de méme produire dans le *

fer la vertu magnétique; je fis prendre pour cela une verge
de trois lignes de grofleur de mon fer le plus liant, & que _,
je connoiffois pour éwre res-difficile & rompre, & Payant
fait plier & replier, pdr les mains d'un homme fort, 1€

ou huit fois de fuite fans pouvoir la rompre, je trouvai

le fer trés-chaud au point ot on Pavoit pli¢, & il avoit
en méme temps toute la vertu d’un barreau bien aimanté ;
j'aurai occaflion dans la fuite de revenir a ce phénomene
qui tient de tres-pres a la theorie du magnétifme & de
I’électricité, & que je ne rapporte ici que pour démontrer
que plus une maticre eft tenace, c’eft-a-dire, plus il faut
d’eflorts pour la divifer, plus elle eft pres de produire de
Ia chaleur & tous les autres effets qui peuvent en dépendre,
& prouver en méme temps que la fimple preflion pro-
duifant le frottement des parties intérieures, équivaut a
Ielfet de la plus violente percuflion.

On foude tous les jours le fer avec lui-méme ou fur
Jui-méme, mais il faut la plus grande précaution pour .
qu'il ne fe rouve pas un peu plus foible aux endroits des
foudures; car pour réunir & fouder les deux bouts d’une

hatre, on les chauffe jufqu'au blanc le plus vif, le &
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dans cet éuat eft tout prée a fondre, il n'y arrive pas fans
perdre wute fa ténacité, & par conféquent tout fon nerf;
il ne peut donc en reprendse dans toute cette partie qu’on
foude, que par la percuflion des marteaux dont deux ou
rois ouyriers font fuccéder les coups le plus vite qu'il leur
eft pollible , mais cette percuflion eft trés-foible & méme
fente en comparaifon de celle du marteau de la forge ou
méme de celle du martiner; ainfi Pendroit foudé , quelque
.bonne que foit I'¢tofle, naura que-peu de nerf & fouvent
fmint du tout fi 'on n"a pas bien faifi P'inftant ot les deux
eaux font ¢galement chauds , & {i le mouvement du
marteau n'a pas ¢été affez prompt & affez fort pour les bien
réunir. Aufli quand on a des pieces Importantes a f"ouder
onfera bien de le faire fous les martinets les plus pmmpts.
La foudure dans les canons des armes a feu, eft une des
chofes les plus importantes ; M. de Montbeillard, dans le
Mcénmoire que jai cité ci-deffus, donne de trés-bonnes
vues®fur cet objet, & méme des expériences décifives: je
crois avec lui, que comme il faut chauffer a blane nombre
de fois la bande ou maquerte pour fouder fe canon dans
toute falongueur, il ne faut pas employer du fer qui feroit
au dernier degré de fa perfection, parce qu’il ne pourroit
que fe detériorer par ces fréquent{:s chaudes vives; qu’il
fautau contraire choifir le fer qui, n’¢étant pas encore aufli
épurc qu'il peut 'étre , gagnera plutdt de la qualité. qu'il
n'en perdra par ces nouvelles chaudes, mais cet article
feul demanderoit un grand travail fait & dirigé par un

_-J;gamn: aulli échiré que M. de*Montbeillard, & I'objet
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en eft d'une {i grande importance pour la vie des hommes
& pour la gloire de I'Ewat, qu'il mérite la plus, grande
attention, s

Le ferfe décompofc par 'humidité comme par le feu;
il attire "humide de 'air, s’en pénewe & fe rouillg, c’efl-

a-dire, fe convertit en une efpece de terre fans liaifon ,

fans cohérence; cette converfion fe fait en affez peu de®

temps dans les fers qui font de mauvaile qualité ou mal |
fabriqués: ceux dont I'é&offe eft bonne, & dont les ﬁi]‘ﬁlt‘L‘E‘;_ _
font bien liffes ou polies fe défendent plus [Gng-L'Emi}ﬁ, i

mais tous font fujets a cette efpece de mal, qui d’H\
fuperficie gagne affez promptement I'intérieur, & détfui |
avec le temps le corps entier du fer. Dans I'cau il fe
conferve beaucoup mieux qu’a l'air, & quoiqu’on s’aper-
coive de fon altération par la couleur noire qu'il y prend
apres un long {¢jour, il n'eft point dénaturé, il peut éue : |
forgé, au lieu que celui qui a été expofé a Iair pendant
quelques fiecles , & que les ouvriers appellent du fer¥un,
parce qu'ils s'imaginent que la lune le mange, ne peut ni
fe forger ni fBrvir a rien, 2 moins qu'on ne le revivifie
comme les rouilles & les fafrans de mars, ce qui coflite
communément plus que le fer ne vaut. C’eft en ceci que
confifte la différence des deux décompofitions du fer;
~dans celle qui fe fait par le feu, la plus grande partie du
fer fe brile & s’exhale en vapeurs comme les autres ‘
maticres combuflibles, il ne refte qu’un michefer qui ‘
contient, comme celui du bois, une petite quantité de

maticre tres-attirable parel’aimant qui eft bien du vrai fgr,
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mais qui m’a paru d'une nawre fingulicre & femblable
comme je I'ai dit, au fablon ferrugineux qui fe trouve en

. *3 i gt'zlmr{' quantité dans la P!:I!.inc:. La tlﬂ'comlmﬁtiﬁn par
I’humidité ne. diminue pas a beaucoup pres autant que fa
' combuflion, la maffe du fer, mais elle en altére toutes
Jes parttes au point de leur faire perdre leur vertn magne-
Jique, leur cohérence & leur couleur métallique; c’eft
‘ de cette rouille ou terre de fer que font en grande partie

compol¢es les mines en grain, I'eau aprés avoir atténué
*ecs particules de rouille & les avoir réduites en moléeules
fepfables , les charie & les dépofe par filtration dans le fein
e la terre, ou elles fe réuniffent en grain par une forte de®
criftallifation qui fe fait comme toutes les autres, par I’at-
traction mutuelle des molécules analogues; & comme
cette rouille de fer éroit privée de la vertu magnétique,
ii n’eft pas étonnant que les mines en grain qui en pro-
viennent, en foient également dépourvues. Ceci me paroit
démontrer d’une manitre affez claire, que le magnétifine
fuppofe P’adllion précédente du feu; que c’eft une qualité
- particuliere que le feu donne au fer, & que-I'humidité de
Iair lui enleve en le décompofant.

Si Pon met dans un vafe une grande quantité de limaille
de fer pure, qui n’a pas encore pris de rouille, & fi on
la couvre d’eau, on verra en la laiffant (écher, que cette
limaille fe réunit par ce feul intermede , au point de faire
une mafle de fer affez folide pour qu’on ne puifle la caffer
qua coups de maffe: ce n’eft donc pas précifément cau
qui décompofe le fer & qui prodyit la rouille, mais plut6e
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les fels & les vapeurs fulfureufes de l'air, car on ﬁlit.::]ue
Je fer Te diffout trés-ailément par les acides & par le foufre.
En prefentant une verge de fer bien rouge a une bille de
foufre , le fer coule dans ['illﬁ:mt. & en le.recevant dans
I’eau, on obtient des grenailles qui ne font plus du fer ni
méme de la fonte; car j'ai éprouvé qu'on ne powvoit pas
fes réunir au feu pour les forger, c’eft une maticre qu’on

ne peut comparer qu’a la pyrite martiale, dans laquelle le
fer paroit étre également décompofé par le foufre; & je
crois que c’eft par cette raifon que I'on wouve prefque’
par-tout & la furface de la terre & fous les premicrseli de
+«{es couches extérieures, une aflez gl‘i‘lr'ltdﬂ quantité de ces
pyrites, dont le grain reflemble & celui du mauvais fer,
mais qui n’en contiennent quune trés - petite quantité ,
mélée avec beaucoup d'acide vitriolique & plus ou moins
de foufre. '
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- . CINQUIEME MEMOIRE.
P RDE R I ENGES
Sur les qﬁff de la Chaleur obfcure.

. Po u R reconnoitre les effets de la chaleur obfcure,
c’eft-a-dire, de la chaleur privée de lumicre, de flamme

e, & de feulibre, autant qu'il eft poflible, j'ai fait quelques
expériences en grand, dont les réfultats m’ont paru trés-
intéreffans,

¥ora PREMIERE EXPERIENCE.

Ox a commene¢ fur la fin d’aofit 1772, a mettre des
braifes ardentes dans le creufet du grand fourneau qui
fert a fondre la mine de fer pour la couler en gueufes,
ces braifes ont achevé de {écher les mortiers qui ¢éroient
faits de glaife mélée par égale portion avec du fable vitref-
cible. Le fourneau avoit 23 pieds de hauteur. On a jeté
par le gueulard (c’eft ainfi qu'on appelle I'ouverture
fupérieure du fourneau) les charbons ardens que I'on tiroit
des petits fourneaux d’expériences, on a mis fucceflive-
ment une aflez grande quantité de ces brailes pour remplir
le bas du fourneau julqu'a la cuve ( c’eft ainfi qu’on
appelle I’endroit de la plus grande capacité du fourneau),
ce qui dans celui-ci montoita = pieds 2 pouces de hauteur
perpendiculaire depuis le fond du creufet. Par cc moyen

n a commencé de donner au fourneau une chaleur

Supplément, Tome 1, : Aaa

[ ] [ ] .
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modérée qui ne s'eft pas it fentir dans Iy partig la plus .
r.‘_'i;‘\’f_:i‘. L
Le 10 feptembre, on a vid¢ toutes ces braifcs réduites v :
en cendres par Pouverture du creulet, & loriqu’il a ¢ié

bien necttoy¢ on y a mis quelques. charbons ;:rr.l;.;ns &

d'autres charbons par-deflus, julqu'a la quantit¢ de 6oo

livres pefant; enfuite on a laiflé prendre le feu, & le len- o &

demain 11 feptembre, on aachevé de remplir le fourneaun -

avec 4800 livres de charbon ; ainfi il contient en tout :

5400 livres de charbon, qui y ont ¢té, portées en cent : '

trente-cing corbeilles de 4o livres chacune, tare faife. |
On a laiffé pendant ce temps 'entrée du creufer ou-

verte, & celle de la tuycre bien bouchée pour empécher

le feu de f& communiquer aux foufflets. La premicre

impreflion de la grande chaleur, produite par le long \ §

{¢jour des brailes ardentes & par cette premicre combuf

tion du charbon, seft marquée par une petite fente qui ]
s’cft faite dans la pierre du fond 4 'entrée du creufer,

& par une autre fente qui s'eft faite dans la pierre de la ‘
tympe. Le charbon néanmoins, quiquc fort allumé dans { 1
le bas, ne I’étoit encore qua une trés - petite hauteur, I

& le fourneau ne donnoit au. guculard quiaffez peu de
fumée, ce méme jour 12 feptembre  f{ix heures du foir;
car cette ouyerture fupérieure n’étoit pas bouchée, non
plus que Pouverture du creufet.

A neuf heures du (oir du méme jour, la flamme a percé :
jufqu’au-deflus du fourncau, & comme elle eft devenue

tres-yive en peu de temps,, on a bouché P'ouverture dk
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creufer 3 dix heures du foir. La flamme quoigue fort
ralent par cette fuppreflion du courant de air, s'cit
{ourenye pendant la nuit <& le jour fuivant; en Igm que
le lendemain 1 3 ﬂ‘lm'mhrc, vers les quatre heures du foir,
le charbon avoit baiffé d'un peu plus de 4 pieds. On a
rempli ce vide & cette méme heure avec onze corbeilles
de charbon, pefant enfemble 44.0 livres; ainfi le fourneau
a ¢1é chargé en tout de 5840 livres de charbon.

Enfuite on a bouché Iouverture fupérieure du fourneau
avec un large couvercle de forte tole, garnie tout autour
etc du morticr de glife & fable mélé de poudre de
ch:]r!:ﬂn , & chargé d'un plui d’¢paiffeur de cette poudre
de charbon mouillce ; pendant que I'on bouchoit, on a
remarqué que la Hamme ne laiffoit pas de retentir affez
fortement dans [intérieur du fourneau: mais en moins
d'une minute la flamme a ceflé de retentir, & 'on n’en-
tendoit plus aucun bruit ni murmure, en forte qu’on auroit
pu penfer que l'air n’ayant point d’acces dans la cavité du
fournecau, le feu }-‘ étoit enticrement ¢rouffé,

On a laifi¢ le fourncau ainfi bouché par-tout, tant
au-deffus qu nu-dchous depuis le 13 feptembre ]ufqu ai
28 du mc¢me mois, c’eft-a-dire, pcmlant quinze jours.

Jai rymarqufé pendant ce temps, que quoiqu’il n'y elt
point de flamme dans le fourneau, ni méme de feu

, ~ lumineux, la chaleur ne laiffoit pas d’augmenter & de fe
- communiquer autour de la cavité du {ourneau.
Lc 28 feptembre, a dix heures dumatin, on a débouché
f guverture fupéricure du fourntau avee précaution, dans
: Aaaij
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la crainte d'Crre ﬁiilbquﬂ- par la vapeur du charbon; j'ai
remarque avant de louvrir, que la chaleur avoitgagne
julqua 4 picds 2 dans P'épaiffeur du maflif qui forme la
tour du fourneau ; cette chaleur n’étoit pas fort grande aux
environs de la dure { c'eft ainfi qu'on appelle la partie
fupérieure du fourncau qui s’éleéve au-deflus de fon terre-
plein). Mais & mefure qu'on approchoit de la cavité, les © .
picrres éroient déja fi fort échauffées, qu'il n’éoit pas
poflible de les toucher un inflant: les mortiers dans les
joints des picrres étoient en partic briilés, & il paroiffoit :
que la chaleur ¢éroit beaucoup plus grande encore dn;'ts'f\
bas du fourneau, car les pierres du deffus de la tympe & -
de la yere, ¢roicnt exceflivement chaudes dans toute -
leur épaiffeur julqu’a 4 ou 5 pieds.

Au moment quon a débouché le gueulard du four- \_'
neau, il en eft forti une vapeur fuffoquante, dont il a "
fallu s’éloigner, & qui n’a pas laiffé de faire mal a la téte
a la plupart des affiftans. Lorfque cette vapeur a ¢té
diffipée, on a mefuré de combien le charben enfermé &
prive d’air courant pendant quinze jours, avoit diminué, :
& P'on a trouvé qu'il avoit baiffé de 14 pieds 5 pouces &
de hauteur; en forte que le fourneau étoit vide dans toute

L

fa partie fupéricure julquaupres de la cuve.

Enfuite j'ai obfervé fa furface de ce charbon, & j'y ai vu *
une petite flamme qui venoit de naitre, il étoit ablolument . .
noir & fans flamme auparavant. En moins d'une heure cette - E
petite flamme bleuatre eft devenue rouge dans le centre, 5
& s'éleyoit alors d’enyirons2 pieds au-deffus du charbma.\ :

.
L
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I‘.Tne heure aprés avoir débouché le gueulard, jai ‘fdét
dé!mncllvr' Pentrée du creufet : la premicre Fime- quit s clt
préfentce a cette ouwrmrc'n’u pas ¢ét¢ du feu comme on
auroit pu le préfumer - mais des fcories provenans du
charbon, & qui reffembloient 4 du michefer Iéger; ce
michefer étoit en affez grande quantité, & remplifloit tout
Vintéricur du creufet, depuis la tympe a la ruftine; & ce
quil y a de fingulicr, c’eft que quoiqu'il ne fe fit formé
que par unc grande chaleur, il avoit intercepteé cette meme
“Chaleur au-deffus du creufet, ¢n forte que les partics de
cemithefer qui étoient au fond, n’étoient, pour ainfi
dire, que titdes; néanmoins elles s’étoient attachées au
fond & aux parois du creufet; & elles en avoient réduit
en chaux quelques portions jufqua plus de trois ou quatre
pouces de profondeur.

J'ai fait tirer ce michefer & I'ai fait mettre a part pour
examiner: on a aufli tiré la chaux du creufet & des en-
virons, qui €toit en affez grande quantité, Cette calcination
qui s'eft faite par ce feu fans flamme, m’a paru provenir
en partic de I'aclion de ces {cories du charbon. J’ai penfé
que ce feu fourd & fans flamme Ctoit trop fec , & je crofis
que fi j"avois mélé quelque portion de laitier ou de. terre
vitrelcible avet le charbon, cette terre auroit fervi d’aliment
3 la chaleur, & auroit rendu des maticres fondantes qui
auroient préferve de la calcination la furface de 'ouyrage
du fourneau. j

Quoi qu'il en foit, il réfulte de cette expcrience, que
1a chaleur feule, ¢’eftidire I chaleur obfcure, renfermée,
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& privée dair autant qu'il eft poflible, produit néanmoins
avec e temps des effcts femblables 3 ceux du ibl}.!c plus
actif & le plus lumineux, On it qu'il doit étre violent pour ==
calciner fa pierre, Ici

¥

¢’éroit de toutes les picrres calcaires .

la moins calcinable . ¢ eft-i-dire, Ia plus réfiflante ay feu,

que j’avois choifie pour faire conflruire i’mnfragcﬁz la clie- :

mince de mon fourneau ; toute cette pierre dailleurs avoie ™

ctémillée & polceavec foin, les plus petits quartiers avoient 5

yn piaid d’¢épaiffeur, un pied & demi de largeur, fur trois o

& quatre pieds de longueur, & dans ce gros volume la

pierre eft encore bien plus difficile a calciner que qualid-sdg

eft réduite en moellons, Cependant cette feule Chaiu:::\

non-feulement calciné ces picrres a pres d'un demi-pied de -

profondeur dans Ia partie la plus étroite & la plus froide

du fourneau, mais encore a brfilé en méme temps les

mortiers faits de glaife & de fable fans les Gire fondre, ce

que jaurois mieux aimé, parce qu'alors les joints de la

batifle du fourncau fe feroient conferyés pleins, au licu

que la chaleur ayant fuivi la route de ces joints, a encore

calciné les. picrres fur toutes les faces des joints. Mais "

pour faire mieux entendre les effers de cette chaleur obf:

cure & concentrée, je dois obferver : 1.° Que le-maffif du

fournean étant de 28 pieds d’épaiffeur de deux faces, &

de 24 pieds d’épaiffeur des deux autres faces, & la cavité "

ou ctoit contenu le charbon n’ayant que 6 pieds dans fa

plus grande largeur, les murs pleins qui environnent cette

cavit¢ avoient g pieds d’¢épaiffeur de maconnerie & chaux l
|
i
L

& fable aux parties les mojns ¢puiffes;. que par conféquent
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On ne peut pas fzp]mﬁ,r qu’il ait paflé de I"air & travegs ces
murs devg p]u{:,. . Que cette cavité qui contenoit le
" charbon, ayant été bouchéeen bas i Uendroit de la coulde
avec un mortier de ghaife mélé de fable d'un p.e-:l d’épaif:
feur, &4 Ja tycre quii n’a que quelques pouces d’ouverture,
avec ce meme mortier dont on fe fert pour tous les bou-
¢hages; il n'eft pas i pu,funwr qu’il ait pu entrer de I'air
par ces deux ouvertures: 3. Que le gueulard du fourneau
ayant de méme éé fermé avee une plaque de forte t6le
imu {1 recouverte avec le méme mortier, fir environ
u:."cs d’épaiffeur, & encore envy uonnu:* & furmontée .
de pmtﬁn.rc de charbon mélé avec ce mortier, fur fix
autres pouces e hauteur, tour acceés 4 Iair par cette der-
nicre ouverture €toit mterdlt On peut donc affurer quil
n’y avoit point d’air circulant dans toute cette cavité ,
dont la capacité étoit de 330 pieds cubes, & que 'ayant
remplie. de 5400 livres de charbon , le fcu ¢touflé dans
cette cavité n'a pu fe nourrir que de la petite quant:rc
d’air contenue dans les intervalles que laiffoient entr’eux
les morceaux de charbon; & comme cette niaticre jetée
'une fur Pautre hiffe de trés - Brand:-. vides, fuppofons
moiti¢c ou méme trois quarts, il n’y a donc en dans cette
cavit€é que 165 ou tout au pius 14.8 pieds cubes d’air.-
Or, le feu du fmuneau excité par les foufflets, confomme
cetie quantité d’air en moins d’une demi- minute; &
cependant il fcmb]emlt quelle a fuffi pour entretenir
pvnd'lnt quinze jours la chaleur, & I’ augmienter a peu-pres
t mcme point que celle du feu libre, puilqu’elle a produir

G
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Ja cgleination des pierres a quatre pouces de Jrofondeur
dans le bas, & a plus de deux pieds de |}1‘thmkur dans
Je milicu & dans toute I'étendue du fourncau , ainfi que *
nous le dirons tout-a-I'heure. Comme cela me paroiffoit
affez inconcevable, jai d'abord penfé qu'il iiaHa_it ajouter

oy

a ces 248 piml:;: cubes d'air, contenus dans la cavité
du fourneau, toute la vapeur de humidit¢ des murs qee
la chaleur concentrée n’a pu manquer d’attiver, & de
Jaquelle il n’eft guere poflible de faire une jufte eftimation.
Ce font-la les feuls alimens, foit en air, foit en vﬂpcffrs
aqueufes que cette tres - grande chaleur a co:{fomux_éi
pendant quinze jours; car il ne fe dégage que peu ou point
d’air du charbon dans fa combuftion, quoiqu'il s’en
dégage plus d'un tiers du poids total du bois de chéne
bien {éché (a),; cet air fixe contenu dans le bois, en elt
chafl¢ par la premiére opération du feu qui le convertit en
charbon, & s’il en refte, ce neft qu’en fi petite quantit¢
qu'on ne peut pas la regarder comme le fupplément de
I’air qui manquoiticial’entretien du feu. Ainfi cette chaleur
tres-grande & qui s'eft augmentée au point de calciner
profondément les pierres, n'a ét¢ entretenue que par 248
pieds cubes d’air & par les vapeurs de I'humidité des murs;
& quand nous fuppoferions le praduit fucceflif de cette
humidité cent fois plus confidérable que le volume dair
contenu dans Ja cayité du fourneau, cela ne feroit toujours
que 24800 picds cubes de vapeurs propres a entretenir

(a) Hales, Statique des ¥'égétaux, page 152 :
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Ia combuflion ; quantité que le feu libre & ,,n”m par les
foufﬂ,kt:, confommeroit en moins de 30 minutes , tandis

que la 1.I1:|h_m fourde ne L1 confomme qu’en quinze jours.
Er ce qu'il eft néceflaire d’obferver encore, ceft que
le méme feu libre & animé auroit confumé en 11 ou
12 héures les 3600 livres de charbon que la chaleur
V’ « obfcure n’a confommé qu'en quinze jours, elle n’a donc
. cu que la wenticme partie de l'aliment du feu libre,
puilqu'il y a eu wente fois autant de temps employ¢ a la
“*confommation de la maticre combuflible, & en méme
temps$ il y a eu environ fept cents vingt fois moins d’air
=~ oude vapeurs employées a cette combuftion. Néanmoins
- les eftets de cette chaleur obfcure ont été les mémes
que ceux du feu libre, car il auroit fallu quinze jours de
ce feu violent & animé pour calciner les pierres au meme
degré qu’elles 'ont été par la chaleur feule ; ce qui nous
démontre d’'une part 'immenfe déperdition de la chaleur
[orfqu'elle s’exhale avec les vapeurs & la flamme, &
d’autre part les grands effets qu'on peut attendre de fa
concentration, ou pour mieux dire, de fa codrcion, de fa
détention. Car cette chaleur retenue & concentrée ayant
produit fes mémes effets que le feu libre & violent, avec
trente fois moins de maticre combuftible & fept cents
vingtfois moins d’air, & étant fuppofée en raifon compofée
de ces deux élémens, on doit en conclure que dans Ros
grands fourncaux a' fondre les mines de fer, il fe perd
vingt-un mille fois plus de chaleur qu'il ne s’en applique,
foit a la,mine, foit aux paroig du fourneau ; en forte

Suppléiment. Tome I Bbb
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Won imagineroit que les fourncaux de réverbire ot Ta
L‘h:lfcul'. eft plus concentrée , devroient pmdu’trc'h}&u le
plus puiffant. Cependant jai acquis la preuve du contraire,
nos mines de fer ne s'éant pas méme aglutinées par le
feu de réverbere de la glacerie de Rouelles en Bourgogne,,
tandis qu’elles fondent en moins de 12 heures au’feu de
mes fourneaux i foufflets : cette différence tient au principe,
que j'ai donné; le feu par fa vitefle ou par fon volume,
produit des cffets tous différens fur certaines fubftances

telles que la mine de fer : tandis que fur d’autres fubftances*”

telle que la pierre calcaire, il peut en produire de fem-
blables. La fufion eft en général une opération prompte
qui doit avoir plus de rapport avec la vitefle du feu quala
calcination qui eft prefque toujours lente, & qui doit
dans bien des cas avoir plus de rapport au volume du
feu ou a fon long féjour, qu'a fa viteffe. On verra par
I’expérience luivante, que cette méme chaleur retenue &
concentrée n’a fait aucun effer fur la mine de fer.

PDrEuXIEME EXPERIENCE.

"

D axs ce méme fourneau de 23 pieds de hauteur,
aprés avoir fondu de la mine de fer pendant enviren
quatre mois , jefis couler les dernicres gueufes en rem-
pliffant toujours avec du charbon , mais fans mine , afin
d’en tirer toute la maticre fondue: & quand je me fus
affuré qu’il n'en reftoit plus, je fis cefler le vent, houcher
exaltement Iouverture de la tuyere & celle de fa coulce
qu'on magonna avec deela brique & du morticr- de glaife

i
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mélé de.fable. Enfuite je fis porter fur le charbop autant 2
de nwe qu'il pouvoit en entrer dans le vide qui Cloit
au-deflus du fourneau ; il y en entra cette premicére fois
vingt-fept melures de 6o livres, ¢'eft-a-dire 1620 livres

I pour gfffeurer le niveau du gueunlard , aprés quoi je fis
u boucher cette ouverture avec la méme plaque de forte
— *t6le & du mortier de glife & fable, & encore de Ia
poudre de charbon en grande quantit¢ : on imagine bien oo

..quelle immenfe chaleur je renfermois ainfi dans le four-
neau, tout le charbon en ¢roit allumé du haut en bas
Iorf‘cpm je fis ceffer le vent ; toutes les pierres des parois

Lo Eﬂl{‘ﬂt rouges du feu qm 1L5 pcnctm;t depuls quatre mois; &
I toute cette chaleur ne pouvoit s’exhaler que par deux
‘ petites fentes qui s *éroient faites au mur du fourneau, &

que je fis remplir de bon mortier, afin de lui Gter encore
ces iffues : trois jours apres je fis déboucher le gueulard,
& je vis, avec quelque furprife, que malgré cette chaleur
immenfe renfermée dans le fourneau, le charbon ardent,
quoique comprimé par la mine & chargé de 1620 livres,
n‘avoit baiflé que de 16 pouces en trois jours ou 72 heures.
Je fis fur le champ remplir ces 16 pouces de vide avec 2 5
Mefures de mine , pefantes enfemble 1500 livres. Trois
jours apres je fis déboucher cette méme ouverture du
gueulard, & je trouvai le méme vide de 16 pouces, &
par conféquent la méme diminution, ou fi F'on veut; le
méme affaiffement &u charbon ; je fis remplir de méme avec -
1500 livres de mine, ainfi il y en avoit déja 4620 livres

fur le charbon qui étoit tout *embrafé lorlqu'on avoit

Bbb ij
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commencé de fermer le fourneau. Six jours apres je fis
déboucher le gueulard pour la troifieme fois, & je buvai
que pendant ces'fix jours le charbon n’avoit baiflé que
de 20 pouces, que Pon remplic avec 1860 livres de
mine ; enfin neuf jours aprés on déboucha pour la qua-
wicme fois, & je vis que pendant ces neuf derniers jours

fe charbon n'avoit baiffé que de 21 pouces, que je fis ®

remplir de 1920 livres de mine; ainf1 il y en avoit en

tout 8400 livres : on referma le gueulard avec les mémes ,.

precautions, & ledendemain, c’eft-a-dire vfngt-d{:ux jours
apres avoir bouché pour fa premicre fois, je fis rompre la
petite magonnerie de briques qui bouc]mm I’ ouverture de
la coulée en laiffant toujours fermée celle du gueuhrd

afin d’éviter le courant d’'air qui awoit enflaimmé le
charbon. La premi¢re chofe que Ion tira par I"ouverture
de la coulée, furent des morceaux réduits en chaux dans

I'ouvrage du fourneau ; on y trouva aufli quelques petits
morceaux de machefer, quelques autres d’une fonte mal
c!igérée, & environ une livre & demie de trés-bon fer:

qui s'¢éroit formé par coagulation. On tira pres d'un
tomberean de toutes ces matieres, parmi Ichtlcflcs- il y

avoit aulfli qﬁ-::iqur:s morceaux de mine briilée & prefqu®

réduite en mauvais laitier; cette mine briilée ne provenoit
pas de celle que javois fait impofer fur les charbons aprés
avoir fait cefler le vent, mais de celle qu’on y avoit jetée
fur la fin du fondage, qui s’étoit attathée aux parois du
fourneau, & qui enfuite éroit tombée dans le creufet avec
les parties de pierres calcihées auxquelles clle ¢roit unie,
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Aprés avoir tiré ces nnuuu, on fit tomber le chgrbon;

le p:ﬂ'ﬂmr qui parut ¢toit 4 peine rouge ; mais des qu il
eut de Lair, il devint tr&s--rcmgc: on ne perdit pas un

inflant & le tiver, & on I'¢teignoit en méme temps en jetant
de 'caw deflus. Le gueulard éant toujours bien fermé,
on tira tout le charbon par 'ouverture de la coulée , &
*aufli toute la mine dont j je I'avois fait charger. La quantité
de ce charbon tiré¢ du fourneau, montoit & cent quinze
. corbeilles ; en forte que pendant ces vingt-deux jours
d’une_chaleur fi violente, il paroiffoit qu'il ne s’en ¢éroit
confumé que dix-fept corbeilles, car toute’la capacité du
o fourneau n’en contient que cent trente-cing; & comme il
o= y avoit 16 pouces + de vide lorfqu’on le boucha, il faut
déduire deux corbeilles qui auroient ¢été néceffaires pour
remplir ce vide.

: Etonné de cette exceflivement petite confommation
I * du charbon pendant vingt deux jours de I"allion de la plus
‘@ maviolente chaleur qu'on efit jamais enfemme, je regardai

. ‘m charbons de plus pres, & je vis que quoiqu'ils Lufﬁ:nt
aufli peu perdu fur leur volume, ils avoient beaucoup
perdu fur leur mafle, & que quoique I'eau avec laquelle
Ofrles avoit creints leur efit rendu du poids, ils croient
encore d’environ un tiers plus légers que quand on les
avoit jetés au fourneau; cependant les ayant fait tranfporter
aux petites chaufferies des martinets & de la batterie, ils
{e trouverent encate affez hons pour chauffer, méme &
blanc, les petites barres de fer quon fait paffer fous ces
marteaux, . '
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On.avoit tiré la mine en mcme u-n':ps que le.charbon,
& on lavoit foigneufement f¢parce & mife a pire; la
wres-violente chaleur quelle avoit effuyce pendant un fi r
fong temps ne l'avoit ni fondue ni brlilée, ni méme s
aglutinée, le grain en ¢toit feulement devenu plus propre.
& plus luifant; le fable vitrefcible & les petits cailloux
dont elle étoit mélée ne s’étoient point fondus, . & il me®
parut qu’elle n’avoit perdu que 'humidit¢ quelle conte-
noit auparavant, €ar elle n"avoit gucre diminu¢ que d'un_,
cinquieme en poids & d’environ un vingticme en \.-'n_lum{:,
& cette dernitre quantité s’¢roit perdue dans fes charbons.

1l réfulte de cette expérience : 1.” Que la plus violente g
chaleur & la plus concentrée pendant un trés-long temps,
ne peut, fans le fecours & le renouvellement. de Iair,
fondre la mine de fer, ni méme le fable vitrefcible, tandis
qu'une chaleur de méme efpece & beaucoup moindre |
peut calciner toutes les matieres calcaires : 2. Que le *
charbon pénéué de chaleur ou de feu, commence a. oW
diminuer de maffe long - temps avant de dlnunum'n;&g
volume, & que ce qu'il perd le premier, font les parties
les plus combuftibles qu’il contient, Car en comparant
cette feconde expérience avec la premicre,, comment et
pourroit-il que la méme quantité de charbon fe confomme
plus vite avec une chaleur trés-médiocre, quiaune chaleur i
de la derni¢re violence, toutes deux également privces E-
d’air, également retenues & concentfées dans le méme
vaiffeau clos! Dans la premicre expérience, e charbon 1
qui, dans unc cavité prefdue froide , n’avoit éprouyé que la

2
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IL"'fu(. |ml)rcﬂ|0n d’un feu qu'on avoit ¢rouflé au moment

que lg fllimme s’¢toit montrée, avoit néanmoins diminue

~~ des deux tiers en quinze jours ; tandis que le mcme
: charbort enflamm¢é autant’qu'il pouvoit I'étre par le vent
des fouftlets , & recevant encore la chaleur immenfe des

pierres® rouges de feu dont il étoit environné, n'a pas

) Jdiminu¢ d'un fixitme pendant vingt-deux jours. Cela
{ feroit inexplicable fi I'on ne fuifoit pas attention que,
dans le premier cas, le charbon avoit toute fa denfité, &
*«contenoit toutes fes parties combuftibles; au lieu que dans

le fecond cas ot il ¢roit dans I'état de la plus forte incan-
delcence, teutes fes parties [es plus combuftibles étoient

o déja briilées. Dans la premicre expérience, la chaleur,
d’ uhnni trés - médiocre , alloit toujours en augmentant &
melure que la combuftion augmentoit & fe communiquoit
de plus en p us & la mafle enm;,rf: du charbon. Dans la
. feconde expérience, la chaleur - exceflive alloit en dimi-
' nuant a mefure que le charbon achevoit de briler, & il ne
oit pius donner autant de chaleur, paCEque fa
toit fort avancée au moment qu'on l'avoit
e vraie caufe de cette différence d’eflets.
Lgcharbc-n dans {a premicre expérience, contenant toutes
fes partics combuftibles, briloit mieux & fe confumoit
plus vite que ce_iui de la feconde expérience, qui ne
contenoit prefque plus de maticre combuftible, & ne
pouvoit augmeriter_fon feu ni méme lentretenic au méme
degré que par emprunt de celui des murs du fourneau ;
e’efl par cette feuleraifon que la combuttion alloit toujours
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en diminu: . *, & qu'au toal elle a éeé h-:ﬁ:lli:.:ﬂlip moinde
& plus lente que autre qui alloit toujours en mig‘lymmn
¢ qui sefl faite en moins de temps. Lorfque tout accés  we-
eft fermé 4 lair, & que les "maticres renfermées n’en !
contiennent que peu ou point dans leur fubflance, clles "
ne fe confumeront pas, quelque violente que *foit la
chaleur; mais s'il refte une ceriaine quantité d’air entre, k
les interftices de la maticre combuflible, elle fe confumera
d'autant plus vite & d'autant plus qu'elle pourra fournir
elleméme une plus grande quantit¢ d'air: 3.° Il réfulie® :
encore de ces expcriences, que la chaleur la plus violente,

des qu'elle n'eft pas nourrig, produit moins d’effet que

la plus petite chaleur qui trouve de I'aliment; la premiere

eft pour ainfi dire une chaleur morte qui ne fe fait fentir

que par fa dépcrdition . P'autre eft un feu vivant qui @
s'accroit a proportion des alimens qu'il confume. Pour kﬁ
reconnoitre ce que cette chalcur morte, c’eft--dire cette e
chaleur dénuée de tour aliment pouvoit produire, jaifaic
Vexpérience fuivante, -

TROITSTEME EXPE

APRrEs ayoir tiré du fourneau, par ['ouverture de J3 .
coulée, tout le charbon qui y étoit contenu, & l'avoir
enti¢rement vidé de mine & de toute autre matiére, je fis
maconner de nouveau cette ouverture & boucher avec J
le plus grand fein celle du gueulard en haut, toutes les 1
picrres des parois du fourneau ¢tant encore exceflivement -
chaudes ; air ne pouvoit donc entrer dans le fourneau

pour !'
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pour Ye rafraichir, & la chaleur ne pouvoit c.i'foriir qu'a
h'&\.-'f:pq\de's murs de plus de g pieds d’épaiffeur ; {i"ﬁHL‘L"'
il n’y ayoit dans fa cavit¢, qui ¢roit abfolument vid
aucune maticre c(nn!mf!lh[(. ni méme aucune autee
_maticre. Ol}ﬁ.wml donc ce qui arriveroit, je m’aperqus
que tout 'l effer de la chaleur fe portoit en haut, & quc
Juoique cette chaleur ne fir pas du feu vivant ou nourri
par aucunc maticre combuftible, elle fit rougir en peu dc
temps I3 forte plaque de tole qui couvroit le gueulard ;
Gue cetie incandelcence donnée par la chaleur obfcure a
cette large picce de fer fe communiqua par le contact a
toute la maffe de poudre de charbon qui recouvroit les
mortiers de cette plaque & enflamma du bois que je fis

E@:tirc deflus. Ainfi la feule évaporation de cette chaleur

oblcure & morte, qui ne pouvoit fortir que des pierres
du fourneau, prodmm ici le méme effer que le feu vif
ourri. Cette chaleur tendant toujours en haut & fe
ute a I'ouverture du gueulard au-deffous de la
la rendit rouge, lumineule & capable
d"eniltmmer des matiéres combuflibles. D’olt on doit
conclure qu'en augmentant Ja maffe de la chaleur obfcure,
og peut produire de la [umiére de Ja méme maniére
«u’en augmentant [a maffe de la lumiére on produit de
Ta chaleur ; que des-lors ces deux fubftances font récipro-
quement convertibles de ['une en l'autre, & toutes deux
ncceffaires a I'élémege du feu.

Lorfqu’on enleva-cette plaque de fer qui couvroit P'ou-
wﬂzrc fupcrieure du fourncau & que fa chaleur avoit fait

Suppliment, Tome 1. Ccc

y ,




386 INTRODUCTION A DHISTOIRE
rougir, il en fortitune vapeur légere & qui parut er:uﬂa;ﬁ mée,
mais qui fe diflipa dans un inftant: j’obfervai alors leggierres
des parois dufourneau, elles me parurent caleinées en tres-
orande partie & wes-profondément; & en effet a}:ant laiflé
refroidir le fourneau pendant dix jours, elles {e font trou-
vées calcinées jufqu'a deux pieds, & méme deuk pieds &
demi de profmmlcur, ce qui ne pouvoit provenir que de
Ja chaleur que j'y avois renfermée pour faire mes expé-
riences; attendu que dans les autres fondages le feu animé
par les foufflets n’avoit jamais calciné les mémes pierres
3 plus de huie pouces d’épaiffeur dans les endroits ot il
eft le plus vif, & feulement & deux ou trois pouces dans
tout le refte, au lieu que toutes les pierres, depuis le _
creufet jufqu’au terre-plein du fourneau, ce qui fait u‘
hauteur de vingt piets, ¢éroient généralement réduites en
chaux d’un pied & demi, de deux pieds,-& méme de
deux pieds & demi d’épaiffeur:.comme cette chaleur
fermée n’avoit pu trouver d’iffue, elle avoit
pierres bien plus profondément que fa chale

On pourroit tirer de cette expérience les moyens de
cuire la pierre & de faire de la chaux 4 moindres frais,

c’eft-a-dire, de diminuer de beaucoup la quantité de fgis, |
en fe fervant d’un fourneau bien fermé au lieu de fourneauxs
ouverts; il ne faudroit qu'une petite quantité de charbon’ ;

pour convertir en chaux, dans moins de quinze jours,
toutes les pierres contenues dans le. furnean, & les murs.
méme du fourneau 4 plus d’un pied d’épaiffeur, s'il étoic &

bien cxactement fernté, - rEE
L0
- &
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. ‘%E;s que le fourncau fur affez refroidi pour permetire
aux'®wvriers d’y travailler, on fut obligé d’en démolir tout
Pintérieur du haut en bas, fur une épaiffenr circulaire de
quatre pieds, on en tira 54 muids de chaux, fur Iaquclle
je fis les obfervations fuivantes: 1.” toute cette pierre,
dont la calcination s’étoit faite & feu lent & concentré,

* n’étoit pas devenue auffi légére que la pierre calcinée &
la maniére ordinaite; celle-ci, comme je I'ai dit, perd a

*trés-peu pres la moitié de fon poids, & celle de mon

" fourneau n’en avoit perdu qu’environ trois- huitiemes ;
2.° élle ne faifit pas 'eau avec la méme avidité que la
chaux vive ordinaire; lorfqu’on I'y plonge, elle ne donne
d’abord aucun figne de chaleur ni d’ébullition, mais peu
apres elle fe gonfle, fe divife & s'¢leve, en forte qu'on
n’a pas.befoin de la remuer comme ‘on remue la chaux
vive ordinaire pour I'éteindre; 3.” cette chauxa une {aveur

~»  beaucoup plus icre que la chaux commune, elle contient
“parconféquent beaucoup plus dalkali fixe; 4. elle eft
*  infiniment meilleure, plus liante & plus forte que l'autre
chaux, & tous les ouyriers n’en emploient qu’environ les
deux tiers de l'autre, & affurent que le mortier elt encore
7~excellent; 5.° cette chaux ne s’éteint & l'air qu'apres un
L temps trés-long, tandis qu'il ne faut qu'un jour ou deux
" pour réduire la chaux vive commune en poudre a lair
libre, celle-ci réfifte a I'impreflion de Pair pendant un

~— ..
>« mois ou cinq femaines; 6.° au lieu de fe réduire en farine
ou en pouflicre féche commeg la chaux commune, elle
conferve fon yolume, & lorfqu’on la divife cn I'écrafant,

: Cochij
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- A * & # # L ".’1
toutg la mafle paroit ductile & pénéirée d’une I;ur:p:
!

graffe & liante, qui ne peut provenir que de Phumidde
Pair que la pierre a puiffamment autiré & abforhé pendant
les cinq femaines de temps employées a fon exundion :
Au refle, ia chaux que l'on tire communément des lour-
neaux de f"m‘gc a toutes cecs mémes propricics ;-ainfi la
chaleur obfcure & lente produit encore ici les mémes
effets que e feu le plus vif & le plus violent. .

II fortit de cette démolition de Uintérieur du fourneau,
232 quartiers de pierre de uille tous calcinés plus ou
moins pmfom!émen L; ces quartiers ayoient communément
quatre pieds de longueur, fa plupart étoient en chaux julqu’a
dix-huit pouces, & les autres i deux pieds, & méme deux
pieds & demi, & cette portion calcinée fe {¢paroit aifé-
ment du refte de la pierre qui étoit faine & méme plus dure
que quand on I"avoit pofée pour bitir le fourneau. Cette
obfervation m’engagea a faire les expériences fuiyantes.

CQUATRIEME EXPERIENCE. ' s

JE fis pefer dans I'air & dans 'eau trois morceaux de
¢tes pierres qui, comme l'on voit, avoient fubi la plus

grande chaleur quelles puflent éprouver fans fe reduiia—,
en chaux, & j'en comparai fa pefanteur fpécifique avee J

celle de trois autres morceaux A peu - pres du mﬂmfs‘
volume, que j'avois fait prendre dans d'autres quarticrs

de cette méme pierre qui n’avoient poist été employds i -

la conftruction du fourneay, ni par conféquent chauffés
mais qui ayoient €té tirés de la méme carriére neuf mois
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vand, & qui éoient reflés a I'expofition du foleil &
: Je trouvai que la pefanteur fj:-:iciﬂquu des pierres
échaubides & ce grand fewe pendant cing mols avoit aug-
‘mente, quelle ¢roit conftamment plus grande que celle
de fa meme pierre non échauflée, d’un 81.° fur le premier
morceau, dun go.” fur le fecond, & d'un 85.° fir Je
“troifieme; donc la pierre chauffce au degré voilin de celui
de [ calcination gagne au moins un 86.° de maffe |, au licu
g'u"r:Hc en perd trois huitiemes par la calcination qui ne
fuppole quun degré de chaleur de plus. Cette difiérence
ne peut venir que de ce qu'a un certain degré de yiu[eﬁte
chaleur ou de feu, tout I'air & toute I’cau wransformés en
maticre fixe dans Ia pierre , reprennent leur premiére
natire, leur élafticité, leur volatilité, & que des-lors ils fe
dégagent de Ia pierre & s’élevent en vapeurs , que le feu
enlcve & entraine avec lui. Nouvelle preuve que la pierre
calcaire eft en tres-grande partie compofée d'air fixe &
d’cau five faifis & transformés en maticre folide par le
* filtre animal.
£ipres ces expériences j'en fis d’autres fur cette méme
pierre ¢chauffée 3 un moindre degré de chaleur , mais
gomerant un temps aufli long ; je fis détacher pour cela
rois morceavx des parois extéricures de la lunette de fa
myye, dans un endroit ou la chaleur éroit & peu-pres de
-« 97 Aegris, parce quele foufre appliqué contre [a mursille
= ramo.[ifldit & coMmencoit 4 fondre , & que ce degré
de chaleur eft a trés-peu pres celut auquel le foufre entre
cn {vfton. Je trouvai par trois épreuves femblables aux




390 INTRODUCTION A L'HISTOIRE

précédentes, que cette méme pierre chauffée a-ce fofré
pendant cinq mois, avoit augmente en pefanteur [péCifique
d'un 65°, ceft-a-dire, de prefque un quart de plus que
celle qui avoit éprouvé le degré de chaleur voifin de celui-
de la calcination, & je conclus de cette différence que
Ueffet de la calcination commengoit  fe préparer dans
la pierre qui avoit fubi le plus grand feu, au lieu que celle’
qui n'avoit éprouvé qu'uiie moindre chaleur, avoit confervé
routes les parties fixes qu'elle y avoit dépofces. =
Pour me fatisfaire pleinement fur ce fujet, & ypeeon-
noitre {i toutes les pierres calcaires augmentent en pefanteur
{pécifique par une chaleur conftamment & long - temps
appliquée, je fis fix nouvelles épreuves fur deux autres
elpeces de pierres. Celle dont étoit conftruit I'intérieur de
mon fourneau, & qui a fervi aux expériences précédentes,
s’appelle dans le pays pierre afeu, parce qu'elle réfifte plus
A I'action du feu que toutes les autres pierres calcaires.
Sa fubftance eft compofée de petits graviers calcaires liés
enfemble par un ciment pierreux qui n’eft pas fort dur, & °.
qui laiffe quelques interftices vides; fa pefanteur eft néan,
moins plus grande que celle des autres pierres calcaires
d’environ un 20°. En ayant éprouvé plufieurs morcea
feu de-mes chaufferies , il afallu pour les calciner plus
double du temps de celui qu'il falloit pour réduire ¢n chiaux
les autres pierres ; on peut donc ¢re affuré que les sxpé-
riences précédentes ont été faites ffir la piefre calcaireMs
plus réfiftante au feu? Les pierres auxquelles je vais la
comparer, ctoient qu_l’ﬂ de trés -bonnes pierres calcaires

q
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\m{m fait la plus belle taille pour les batimens, I'une
a rain fin & prefque aufli ferré que celui du marbre;
’\: l"autre a le grain un peu I:Eus gros, Mais toutes deux font
compactes & pleines, toutes deux font de I'excellente
I chaux grife, plus liante & plus forte que la chaux com-
; mune qui eft plus blanche.
‘ o Enpefant dans l'air & dans |'cau trois morceaux chaufiés
‘ & trois autres non chauflés de cette premiere pierre dont
i Je grain étoit le plus fin, j’ai trouvé qu’elle avoit gagné
un 56 en pefanteur I])cclﬁque parlapplxcatmn conflante
peminnt c1nq mois d'une chaleur d’environ go degrés,
[ ce que j'ai reconnu, parce qu ‘elle étoit voifline de celle
] dont j'avois fait caffer les morceaux dans la volite exté-
[ ricure du fourneau, & que le foufre ne fondoit pfus contre
fes parois ; en ayant donc fait enlever trois morceaux en-
core chauds pour les pefer, & comparer avec d’autres
morceaux de la méme pierre qui ¢toient reflés expofés a
I"air libre, j'ai vu que I'un des morceaux avoit augmenté
| d’'un 60°; le fecond d'un 62°; le troifieme d'un s6°.
Ainfi cette picrre & grain trés-fin a augmenté en pefanteur
fpécifique de prés d’un tiers de plus que la pierre a feu
hauffée au degré voifin de celui de la calcination, &
h aufli d’environ un 7.° de plus que cette méme pierre a
!

u chauffée a g5 degrés, c’eft-i-dire, a une chaleur a

ptu-pres cgale.
b La feconde picrre, dont le grain étoit moins fin , for-

-
moit une affife enticre de la vofite extérieure du ﬁ::urnf:au,
&je fus maitre de choifir les morceaux dont jayois befoin
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wour Pexpérience, dans un quartier qui avoit fubi
prour I

.

de chaleur que la pierre & feu; en ayant donc fait caffer |

dant l& mcme temps de cing mois fe méme degy

trois morceaux, & m’étant muni de trois autres qui R X
voient pas ¢té chaufics, je trouvai quel’un de ces morceaux
chauftés avoit augment¢ d'un,54%; le fecond d'th 63°;
& le woifieme d'un 66°; ce qui donne pour la mefure
moyenne un 61° d'augmentation en peﬁt':tcurﬁ}éciﬂquc.

Il réfulte de ces cq:.érlcnr:es " que toute pierre cal-, f
caire chauffée pcnc[ant long-temps, acquiert de la mafie « =
& devient plus |:c1‘.mt{:‘ cette augmentation ne puxt -wfm' l
que des particules de chaleur qui la pénetrent & s’y uniffent s
par leur longue réfidence, & qui des-lors en deviennent ‘

partie conflituante (ous une forme fixe: 2.° que cette aug-
mentation de pefanteur {pécifique étant d'un 61.°ou d’un i
§6."ou d'un 65.° ne fe trouve varier ici que par la nature ,]
des différentes pierres; que celles dont le grain eft le plus .
fin, font celles dont la chaleur augmente le plus la maffe, .
& dans lefquelles les pores étant plus petits, elle fe fixe

plus aifcment & en plus grande quantité: 3.° que la quantité

de chaleur qui fe fixe dans la pierre eft encore bien plus
grande que ne le défigne ici I'augmentation de la maffe;

car la chaleur avant de fe fixer dans la pierre, a commence
par en chafler toutes les parties humides qu’elle contenoit

on fait qu'en diftillant fa pierre calcaire dans une corn

bien fermée, on tire de I'eau pure jufqu'a concmren\/
d’un feizicme de fon poids: mais comme une chaleur d

95 degrés, quoiquiapplidlice pcndant cing mois , pourroit

néanmoins

|
|




» d’eau qu’clic contenoit, & que cetie cl haleur aura {iit (ortir ;
-gq forte qu'on peut affurer, fans craindre de fe wromper,
Wj‘mT v chaleur qui pénétre dans la pierre lui étant appliquée
pendantlong-temps, s’y fixe en affez grande quﬁmité pour
cn augmenter la maffe tout au moins d’un trenticme, méme

DES MINERAUX, Partie Expérimentale. 393

AAnmoins produire i cet ¢gard de moindres effets que le

{Mviolent qu'on ap pi:quc au vailfeau dans Ji_'idh on

diftille Ia pierre, ILdLuIU._tls de moiti¢ & méme des trois

quarts cette quaniité d'eau enlevée i la pierre par la chaleur

de g g degrés, on ne pourra pas difconyenir que la quantité

de chaleur qui seft fixée dans cette pierre, ne {oit d ‘abord

» d'un 60.° indiqué par F'augmentation de la pelanteur ipu ;

'r.—

l dans !d fuppofition qu’elle n'ait chaffé pendant ce long
[
]
|

cifique, & encore d'un {S+ powr le quart de {d quantité
temps que le quart de 'eau que la pierre contenoit.

CINQUIEME EXPERIENCE.

TouTEs les pierres calcaires dont fa pefanteur fpéci-
fique augmente par la longue application de la chaleur,
1cquu,rcm par cette elpece de defsechement plus de dureté
qu'clles n’en avoient auparavant. Voulant reconnoitre [1

site duretc feroit durable, & fi elles ne perdroient pas
avec le temps, non- _feulement cette qualit¢, mais celle de

augmentation de denfité qu’elles avoient acquile par la
C 1[(:1}1' je {15 expoler aux injures de I'air pluficurs pamcs
es trois efpé CES‘JL pierres qui avoient fervi aux expé-
f!-EﬂCLS précédentes, & qui tqutes avoient ¢i¢ plus ou
moins chauffces pendant cing mois. Au bout de quinze

Lﬁgppf:’mmr. Tome I Ddd



* Mais les deux auwres efpéces, & fur-tow celle dont le »
grain ¢toit le plus fin, avoient confervé la méme dureté,

~ aufli aifément que les autres -pierres de méme cfpf.ce qui

_ Vaidit, unies que par force; que quoiqu’elle les conferve
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jours , p.-:n-:f e lelquels il y avoit eu des pluies, j lesfti
fonder & frapper au ‘martcau par le m{‘mc ouvricridui
les avoit trouvées tres - dures (‘Ll'm,{a, fmu's mlp'lr"n:lm,
il reconnut avec moi que la pierre 4 feu qui éroit fa plus
porcufe, & dont le grain ¢oit le plus gros, n ‘Ctoit d¢ja
plus auffi dure & quiclle fe laiffoit travailler plus aifément.

ncanmoins elles la perdirent en moins de fix femaines.
Etles ayant fait alors ¢prouver & la balange hydroflatiqugae
je reconnus qu'clles avoient aufli perdu une affez grimie”
quantit¢ de la matiere fixe que la chaleur y avoit dépofée.
Néanmoins au bout de plufieurs mois elles ¢toient toujours :
fpécifiquement plus pefantes d’tin 150.° ou d'un 160.°
que celles qui n'avoient point été chauffées. La différence
devenant alors trop. difficile a faifir entre ces morceaux
& ceux qui n'avoient pas ¢été chauffés, & qui tous étoient.
fﬂuiemem expolés a 'air, je fus forcé-de borner la cette
expcrience, mais je fuis perfuad¢ qu'avec beaucoup de 4
temps. ces pierres auroient perdu toute leur pefanteur
acqife. Il cn eft de méme de Ja dureté, apres quelques |
mois d’expofition a Iair, les ouvriers les ont traitées tog

e i

e T

n’avoient point ¢té chauffées.
Il réfulie de cetie expérience, que les particules d
chalcur qui fe fixent dans la pierre, n’w font, comme jé

apres fon entier refroidiffement & pendant affez long- 1

“d



DES MINERAUX, Partie Expérimentale. 395
5,01 on la préferve de toute humidité; elle les perd
neMmoins peu-a -peu par les impreflions de l'air & de
la pluic, fans doute parce que Pair & [’eau ont plus

croient logces. Cette chaleur fixe n'eft plus active, elle

eft pour ainfi dire morte, & enticrement paflive; dés-lors
« bien loin de pouveir chaffer I'humidité, celle-ci la chafie

a fon tour & reprend toutes les places qu’elle lui avoit

«c¢dées. Mais dans d’autres maticres qui n’ont pas avee
olegau autant d’aflinit¢ que la pierre calcaire, cétte chaleur

¥ bis fixée n'y demeure-t-elle pas conflamment & 3
-2 toujours’ c’eft ce que jai cherché a conflater par 'expé-
rience fuivante.

SIXTEME EXPERIENCE.

J’a1 pris pluficurs morceaux de fonte de fer que jai
fait caffer dans les gueufes qui avoient fervi pluficurs fois
a foutenir les parois de la cheminée de mon fourneau,
& qui par confcquent avoient été chauffées trois fois
pendant quatre ou cing mois de fuite au degre de chaleur
qui calcine la pierte, car ces gueufes avoient foutenu
sopicrres ou les briques de lintérieur du fourneau, &
n’étoient défendues de 'aGion immédiate du feu que par
pierre ¢paiffe de trois ou quatre pouces qui formoit
ernier rang des cralages du fourneau; ces derniéres
‘es, ainfi que togtes les autres dont les étalages ¢toient
conftruits , s’¢toient réduites en ¢haux a chaque fondage,
& la calcination ayoit toujours pénéuré de pres de huit

~ ' Ddd j

d’affinité avee la pierre que fes parties de la chaleur qui sy
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pouces dans celles qui ¢toient expof¢es a la plus viol

-

action du feu; ainfi les oucules qui n’Coient recouy
que de quatre pouces par ces L;iu'r('s, avolent certaine-
‘ment fubi le méme degré de feu que celui qui préduji la
parfaite calcination dela pierre, & I"avoient, comme je ['ai
dit, fubi trois fois pendant quatre au cing mois.de fuite.
Les morccaux de cette fonte de fer, que je fis caffer ne
f¢ {Cpartrent du refte de la gueufe qu’a coups de maffe
tres-réitérés , au lieu que des gueufes de cette méme fonte s
mais qui n*avoient pas (ubi I'action du feu, ¢roient trgse®
caflantes & fe {¢éparoient en morceaux aux premiers Tow %
de maffe; je reconnus des-lors que cette fonte chauffée &
3 un auffi grand feu & pendant fi long-temps , avoit acquis
beaucoup plus de dureté & de ténacit¢ qu’elle n’en ayoit
auparavant, beaucoup plus méme a proportion que n’en
avoient acquis les pierres calcaires. Par ce premier indice je
jugeai que je trouverois une différence encore plus grande
dans fa pefanteur fpccifique de cette fonte fi long-temps
¢chauffée. Eten effet, le premier morceau que j’éprouvat
"3 1a balance hydroftatique, pefoit dans I'air 4 livres 4. onces
3 9ros, Ou §47 gros; le méme morceau peloit dans ['ean
3 livres 11 onces 2 gros 3, c’eft-a-dire, 474 gros .}
différence eft de 72 gros 3; I’cau dont je me {ervois pour
mes expériences pefoit exactement o livres le pied cul
& le volume d’ecau déplacé par celui du morceau de ¢
fonte, pefoit 72 gros £: ainfi 72 grosg, poids du yolur
de I'eaun déplacde par le morceau de fonte, fonta 70 livres
poids du picd cube de Keau, comme 547 gros poids du

te
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cau de fonte, fonta 528 livres 2 onces 1 gros 47
grampoids du picd cube de cette fonte: & ce poids
excede beaucmlp celui de cette méme fonte Iqu\l elle
n’a pas ¢t¢ chauflce, ¢’cff une fonte blanche qui com-
'nmm,m:‘:nt cft wes-caffante, & dont le poids n’efl que
de 495 ou o0 livres tout au plus; ainfi la pefanteur
JApécifique ft trouve augmentée de 28 fur 500 par cette
tres-longue application de la chaleur, ce qui fait environ un
dix-huiticme de la mafle; je me fuis aflur¢ de cette grande
tlifficrence par cing ¢preuves fucceflives pour lefquelles
‘Hédmﬁfcmion de prendre toujours des morceaux pefans

rs'” chacun quatre livres au moins & cmnparés UN @ unavec

r des morceaux de méme ﬁ;mrc & d’un volume a peu-pres
¢gal: car qumqu ‘il paroiffe qu'ici la diftérence du volume,
quelque grande qu’elle foit, ne devroit rien faire, & ne
peut influer fur le réfultar de 'opération de fa balance
hydroftatique; cependant ceux qui font exercés a la maniet
fe feront apercus , comme moi, que les réfuliats (ont tou-

jours plus juftes lorlque les volumes des maticres quon

compare ne font pas bien plus grands 'un que ['autre.

L’eau; quelque fluide qu’elle nous paroifle, a néanmoins

yn certain petit degré de ténacité qui influe plus ou moins

.fur des volumes plus ou moins grands. Dailleurs il y a

-peu de maticres qui foient parfaitement homogénes

ouWaales en pefanteur dans toutes les parties extérieures du

ume qu’on f;.’)liﬂll:[ i I'¢preuve;; ainfi pour obtenir un

‘Clultat fur lequel on puifle compter précifément, il faut

toujours comparer des morceaux ¢ un yolume approchant,
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& d’une figure qui ne {oit pas bien différente; car fi gt
part on pefoit un globe de fer de deux livres, *& tre
part-unc feuille de tole du mémepoids, on trouveroit 4 la

balance hydroRatique leur pefatteur (pécifique différente,
quoiqu ‘elle fiit réellement la méme.

Je crois que quiconque réfléchira fur les experiences

pruu!cntcs & fur leurs réfultats |, ne pourra difconvenir que
-

la chaleur tres-long-temps ap )quuuﬂ aux différens corps

F3 N, # " £ A :
qu'elle péncure, ne dépolfe d::ns leur intérieur une trés-

grande quantit¢ de particules qui deviennent parties conflis
tuantes de leur mafle, & qui s’y uniffent & y i
d’autant plus que les matieres fe trouvent avoir avec
elles plus d'affinité & d'autres rapports de nature. Auffi
me trouvant muni de ces expériences, je n’ai pas craint
d’avancer dans mon Trait¢ des Elémens , que Ies molécules
de la chaleur fe fixoient dans tous les corps, comme s’y
fixent celles de la lumiere & eelles de l'air, deés qu’il
eft accompagné de chaleur ou de feu.

08
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TEITAL AT, L Rl Ty

SIXIEME MEMOIRE.,"

Expiffam.w::fs SUR LA LUMIERE

-IJT

£t fur la Chaleur quelle peut produire.
ARTICLE PREMIER
INVENT 10N de Miroirs pour briler a de grandgs
diflances.

L’HISTDIRE des miroirs ardens d’Archiméde, eft
fameufe ; il les inventa pour la défenfe de fa patrie, & il
lanca, difent les Anciens, le feu du Soleil fur Ja flotte
ennemie qu'il réduific en cendres lorfgu’elle approcha
des remparts de Syracufe; mais cette hiftoire dont on
na pas douté pendant quinze ou feize fiecles, a d’abord
eéte contredite, & enfhite traitée de fabie_dans ces derniers
~temps. Delcartes né pour juger, & méme pour ﬁ:rpuﬂ’}:r
Archimede, a prononcé contre fui d'un ton de maitre :
il a ni¢ la poflibilité de Pinvention, & fon opinion a
Ve fur les témoignages & fur la croyance de toute
ntiguit¢ : les Phyficiens modernes, foit par 1*cfj~.~'c*&
leur Philofophe, foit par complaifance pour leurs
1porains, ont ¢té de méme avis. On n’accorde
Ac aux ‘Anciens due ce qu'on ne peut leur Oter:
déterminés peut-éire par ces motifs®dont 'amour propre
'ne fe fert*que trop fouvent fans q-u’an s’en apercoive,
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n’avens-nous pas naturcllementtrop de-penchapti

T &
notre ficcle refufe plus qu'un auwre, ne feroit-ce pas

ce <que nous devons & ceux qui nous ont préccdd

qu’ctant plus éclairé il croit avoir plus de droit a la gloire,
plus de prétentions a la fupériorité! A

Quoi qu’il en foit, cette invention c¢ioit dens le cas
de pluficurs autres découvertes de I"antiquit¢ qui {e font
évanouics, parce qu’on a préféré la facilité de les nier ala
difficulté de les retrouvers & les miroirs ardens d’ Archi-
mede ¢éroient’fi décrids, quiil ne paroiffoit pw,u
d’en réablir la réputation, car, pour appeler du jugément
de Defeartes , il falloit quelque chofe de pius fort que des
raifons , & il ne reftoit qu'un moyen fir & décihf, a.la
vérité, mais difficile & hardi, c’croit d’entreprendre de
wouver les miroirs, c’eft-a-dire, d’en faire qui pufient
pmduirc les mémes effets; j’en_amis concu depuis long-

. temps l'idée, &j avouerai volontiers que le plus difficiie de
Ia chofe étoit de lavoir poflible, puifque dans 'exécution
jai réufli au-deld méme de mes efpérances. S

J'ai donc cherché le moyen de {aire des miroirs pour
briiler a de grandes diftances, comme de 100, de 200
& 300 pieds; je favois en général quiavec les P
par réflexion, I'on n'avoit jamais brilé qu'a 15 ou 2
pieds tout au plus, & qu'avec ceux qui* font réfring®ns, |
Ja diftance éwoit encore plus courte, & je fentoi! bicn |
qu'il étoit impoffible dans Ja prakque de travaille
miroir de métal ou de verre avec affez d’exaétitude pour
brfiler 2 ces grandes’ diftances; que pour Drler, par:

‘ exemple,
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*{}{n]ﬂp, i 200 pieds, fa fphére ayant dans ce ¢as-8oo

picts de diamérre, on ne pouvoit rien efpérer de [a md-

thode ordinaire de travailler les verres , & je me purﬁm[hi

bientot que quand méme on pourroit en trouver une

nouvglle pour donner & de grandes picces de verre ou

de métal, une courbure auffi légére, il n’en réfulteroit

® encore quiun avantage tres-peu confidérable, comme je
le dirai dans la fuite.

* Mais pour aller par ordre, je cherchai d’abord combien

< lumjgre du Soleil perdoit par la réflexion & diflérentes
%ﬁ, & quelles font les maticres qui la réfléchiflent
le plus fortement. Je trouvai premierement que les glaces
¢tamées , lorfqu’elles font polies avec un peu de foin,
réfléchiflent plus puiffamment la lumiére que les métaux
les mieux polis, & méme mieux que le métal compofé
dont on fe fert pour faire des miroirs de télefcopes; &
que quoiqu’il y ait dans les glaces deux réflexions, I'une
a la furface & lautre a I'intérieur, elles ne laiffent pas de
donner une lumiere plus vive & plus nette que le m¢tal,
qui produit une lumiére colorée.

En fecond lieu, enrecevant la lumiére du Soleil dans un
ndroit obfeur, & en la comparant avec cette méme lumiere
du Soleil réfléchie par une glace, jetrouvai qu’a de petites

{tances, comme de quatre ou cinq pieds, elle ne perdoit
qujenviron moitié par la réflexion, ce que je jugeai en faifant
wmber fur la pregiiére lumicre réfléchie, une feconde

’/ fumiere aufli réfléchie : car la viva.t':ité de ces deux lumieres

réfléchies , me parut égale acellexle la lumicre directe,
I Supplément. Tome 1, Ece

'!"
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TroiGémement: ayant regu a de grandes dil'tanq€
comme 2 100, 200 & 300 pieds, cette méme lumlere
réfléchie par de grandes glacesy je reconnus qu¢lle ne
perdoit prefque rien de fa force, par. I'épaiffeur de I'air
qu’clle ayoit a traverfer. S

Enfuite je voulus eflayer les memes chofes fur la lamiere
des bougies ; & pour m'affurer plus “exactement de la *
quantité d'affoibliffement que la réflexion caufe a cette
lumidre, je fis U'expérience fuivante. "

Je me mis visa-vis une glace de miroir avec liv
4 la main, dans une chambre ol Pobfcurité de la nut
éroit entitre, & oll je ne pouvois diftinguer aucun objet:
je fis allumer, dans une chambre voifine, a 40 pieds de
diftance environ, une feule bougie, & je la fis approcher
peu a peu, julqu’a ce que je puffe diftinguer les caracteres
& lire le livre que j'avois a la main ; la diftance fe trouva
de 24 pieds du livre a la bougie : enfuite ayant retourné
le livre du c6té du miroir, je cherchai a lire par cette
méme lumiére réfléchie, & je fis intercepter par un para-  »
“vent la partie de la Iumicere directe qui ne tombait pas
fur le miroir, afin de n’avoir fur mon livre que la lumicre
réfléchie. 11 fallut approcher la bougie, ce qu’on fit pet
3 peu, jufqu’a ce que je puffe lire les mémes caralleres
éclairés par la lumiére réfléchie; & alors la diftance gl
livre a la bougie, y compris celle du livre au miroir,{gui
n’étoit que d'un demi-pied , fe trounwa &tre en tout de

quinze pieds : je répéraiscela plufieurs fois, & j'eus tou-
jours les mémes réfultats”, & trés-peu prés; d’ot je conelus
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3 \qw¢ la force ou la quantit¢ de la fumicre dire&e eft & jcell-::
da ja lumiére réfléchie, comme 5764 2.2 5; ainfi lseflet de
la lumiére de cinq bougies regues par une glace plane, efta

“  peupres égal a celui de latumicre directe de deux bougies.

La lumiére des bougies perd donc plus par la réflexion
que fa lumitre du Saleil; & cette différence vient de
ce que les rayons de lumiere qui partent de la hougie
comme d'un centre, tombent plus obliquement fur le

. miroir que les rayons du Soleil qui viennent prefque paral-

« lelement. Cette expérience confirma donc ce que j'avois

r ~Luoart d’abord, & je tins pour fur que la lumiere du

Soleil ne perd qu’environ moiti¢ par fa réflexion fur une

glace de miroir,

Ces premicres connoiffances dont javois befoin étant
acquifes, je cherchai enfuite ce que deviennent en effet
les images du Soleil lorfqu'on les regoit a de grandes
diftances. Pour bien entendre ce que je vais dire, il ne
faut pas, comme on le fait ordinairement , confidérer les
rayons du Soleil comme paralléles; & il faut fe fouvenir
que le corps du Soleil occupe 4 nos yeux une étendue
d’environ 32 minutes; que par conféquent les rayons qui
partent du bord fupérieur du difque, venant a tomber fur
iin point d’une furface réfléchiflante, les rayons qui par-
ent du bord inférieur, venant 2 tomber auffi fur le méme
oint de cette furface, ils forment entr’eux un angle de

32 minutes dans l'incidence & enfuite dans la réflexion,
& que par conféquent I'image doit augmenter de grandeur
a mefure quelle s’éloigne: il fut de plus faire attention

s Eee ij
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A la figure de ces images; par exemple, une glace plane/” ;
quarrée*d’un demi-pied , cxpofée aux rayons du” Soleil,
formera une image quarrée de fix pouces, lorlqu’on
recevra ccte image & une pette diftance de la‘glace,
comme de quelques pieds ; en s'¢loignant peu a peu on
voit I'image augmenter, enfuite fe déformer, enfif s’ar-
rondir & demeurer ronde toujours en s’agrandiffant, &
mefure qu'clle s’éloigne du miroir : cette image eft com-
pofée d'autant de difques du Soleil qu'il y a de points |
phyfiques dans la furface réfléchiffante; Ie point du miliew
forme une image du dilque, les points voifins en (s> - A] :
de femblables & de méme grandeur qui excédent un peu
le difque du milieu; il en eft de méme de tous les autres
points, & l'image eft compofée d’une infinité de dilques ,
qui fe furmontant régulierement, & anticipant circulai-
rement les uns fur les auires, forment I'image réfléchie
dont le point du milieu de la glace eft le centre.

Si 'on regoit I'image compofée de tous ces difques
a une petite diftance, alors I'étendue quils occupent
n’éaant qu'un peu plus grande que celle de la glace, f
cette image eft de la m¢me figure & a peu-pres de la
méme étendue que la glace: fi la glce eft quarrée,
Vimage eft quarrée; fi la glace eft triangulaire, I'image eft
triangulaire; mais Inrfqu’on regoit Iimage a une grand
diftance de la glace, ol I'étendue qu’occupent les difqu
eft beaucoup plus grande que celle de la glace, 1'ima
ne conferve plus la figure quarrée ou Yriangulaire de la " -
glace, elle devient néceffaivement circulaire; & pour

:
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trouter le point de diftance ol I'image perd fa figure
quarrée, il n’y a qu'a chercher a quelle diftance la glace
nous paroit fous un angle égal & celui que forme le corps
du Soleil'a nos yeux , c’eff-a-dire, fous un angle de 32
minutes, cette diftance fera celle ol I'image perdra fa
figure qﬁarrée, & deviendra ronde; car les difques ayant
joujours pour diamétre une ligne égale a la corde de I'arc
de cercle qui mefure un angle de 32 minutes, on trouvera
par cette régle qu'une glace quarrée de fix pouces,
perd fa figure quarrée a la diftance d’environ 6o pieds,
Guquaefie glace d'un pied en quarré ne la perd qu’a
120 pieds environ, & ainfi des autres.

En réfléchiffant un peu fur cette théorie, on ne fera
plus éonné de voir qu'a de trés-grandes diftances, une
grande & une petite glace donnent & peu-prés une image
de la méme grandeur, & qui ne differe que par I'intenfité
de la lumiére: on ne fera plus furpris qu'une glace ronde,
ou quarrée, ou longue, ou wriangulaire, ou de telle autre
figure que 1'on voudra (a ), donne toujours des images
rondes; & on verra clairement que les images ne s’a-
grandiffent & ne saffoibliffent pas par la difperfion de
fa lumiere, ou par la perte qu'elle fait en traverfant
(air. comme 'ont- cru quelques Phyficiens ; & que cela
'élgerive au contraire que par I'augmentation des difques

fa) Clelt par cette mﬁrg,c raifon | €levés & touffus, quitombent fur
que les petites images du Soleil qui | le fable d'une allée, font tontes
paffententre les feuilles des arbres avaleg ou rondes.
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qui ?cctlllﬁnt [ﬂl,I]GUFS un elpace de 32 minutes a quelque
éloignement quon les porte.

De méme on fera convaincu par la fimple expofition
de cette théorie, que les courbes de quelque efpéce
qu'elles foient, ne peuvent ¢tre employées avec avantage
pour brfiler de loin, parce que le diametre du foyer de
toutes les courbes, ne peut jamais ctre plus petit que I3
corde de I'arc qui mefure un angle de 32 minutes, & que
par conféquent le miroir concave le plus parfait dont Je
diamétre feroit égal a cette corde, ne feroit jamais ke
double de I'effet de te miroir plan de méme fifees’);
& fi le diametre de ce miroir courbe éroit plus petit que
cette corde, il ne feroit gutre plus d’effer qu'un miroir
plan de méme furface.

Lorfque j’eus bien compris ce que je viens d’expoler,
je me perfuadai bientét a n’en pouvoir douter, qu’ Archi-
mede n’avoit pu briler de loin qu'avec des miroirs plans;
car indépendamment de 'impofiibilité oti I'on étoit alors,
& ot I'on feroit encore aujourd hui d’exécuter des miroirs
concaves d’un aufli long foyer, je fentis bien que les
réflexions que je viens de faire, ne pouvoient pas avoir
échappé ace grand Mathématicien. Dailleurs je penfai que
{elon toutes les apparences les Anciens ne favoient pad
faire de grandes maffes de verre, qu'ils ignoroient I‘an’dr!

() Sil'on (e donnelapeinede [ d avantagg 1:ur PR MHROE plan que |
le fupputer, on trouvera que le | dans Ia raifon de 17 4 10, du
mirojr courbe le plus pnrﬁlﬁ_, n'a | moins i wés-peu prés,
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le couler pour en faire de grandes glaces, qu'ils n':n-'.oicnt
tout au plus que celui de le fouffler & d'en faire ‘cle&
bouteilles & des vafes; & _je me perfuadai aifément que
¢’éoit avec des miroirs plans de méual poli, & par la
réflexion des rayons du Soleil qu”Archimede avoit briilé
au loin: mais comme j'avois reconnu que les miroirs de
vlace réfléchiffent plus puiflamment la Jumiére que les
miroirs du méal le plus poli, je penfai a faire conftruire
une machine pour faire coincider au méme point les
images iéfléchies par un grand nombre de ces glaces
planes¥ bien convaincu que ce moyen €toit le feul par
lequel il fir poflible de réuffir.

Cependant javois encore des doutes, & qui me
paroifloient méme tres-hien fondés, car voici comment
je raifonnois. Suppofons que la diftance alaquelle je veux
briiler foit de 240 pieds, je vois clairement que le foyer
de mon miroir ne peut avoir moins de deux pieds de
diameétre 4 cette diftance; dés-lors quelle fera I'étendue
que je ferai obligé de donner & mon affemblage de miroirs
plans pour produire du feu dans un auffi grand foyer!
elle pouvoit étre fi grande que la chofe eiit. été impra-
ticable dans I’exécution; car en comparant le diameétre
du foyer au diamétre du miroir, dans les meilleurs miroirs
‘par r¢flexion que nous ayons, par exemple , avec le miroir
de I"Académie,_javois obfervé que le diametre de ce
miroir qui eft de Yojs pieds, étoit cent huit fois plus grand
que le diamétre de fon foyer, qui n’a quenviron quatre
fignes , & j'en concluois que pour briiler auffi vivement
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A 240 ]JIL{]'.': il elit été nécefluire que mon alfembldge de
Miroirs elit eu 216 pieds de diamétre, pmfc[nc le Io}cr
auroit deux pieds; or un miroir de 216 pieds de diamétre
¢roit affurément une chofe impofiible, :

'A la vérité ce miroir de trois pieds de diametre briile
affez vivement pour fondre l'or, & je voulus voir cmnb;cn
j'avois & gagner en réduifant fon aétion a n’enflammer que
du bois : pour cela j'appliquai fur le miroir des zones
circulaires de papier pour en dimfinuer le diamewe, & je
trouvai qu'il n’avoit plus affez de force pour enﬁammer
du bois fec lorfque fon diameétre fut réduit a quatre'pouces
huit ou neuf lignes: prenant donc cinq pouces ou foixante
lignes pour I’étendue du diametre néceffaire pour briiler
avec un foyer de quatre lignes, je ne pouvois me difpenfer
de conclure que pour briiler également a 240 pieds, o
le foyer auroit néceflairement deux pieds de diamétre, il
me faudroit un miroir de trente pieds de diameétre; ce
qui me paroiffoit encore une chofe impoffible, ou du
moins impraticable.

A des raifons {i pofitives, & que d’autres auroient
regardées comme des démontftrations de I'impoffibilité
du miroir, je n’avois rien & oppofer qu'un foupgon; mais
un fnupgon ancien, & fur icqucf plus j'avois réfléchi,’
plus je m’¢tois perfuadé qu'il n’étoit pas fans fondement;’
c’eft que les effets de la chaleur pmwment hien n’étre pas
pmpt}rtmnncis i la quantité de ium:erg , €€ qui revient
au méme, qua égale_ intenfité de iumlere les grands |
foyers devoient briler Plus vivement que les petits.

En
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En eftimant la chaleur math¢matiquement, il n’cft pas
douteux fue la force des foyers de méme longueur he foit
proportionnelle & la furface des mirgirs. Un miroir ‘dont
fa furface eft double de cclfe d'un autre, doit avoir un foyer
de la méme grandeur, fi la courbure eft la méme; & ce
foyer de méme grandeur doit contenir le double de la

. quantit¢ de lumicre que contient le premier foyer ; & dans
la fuppofition que les effets font toujours proportionnels
a leurs caufes, on avoit toujours cru que la chaleur de ce
{econd foyer devoit ¢ire double de celle du premier.

Deméme & par la méme eftimation mathématique,
on a toujours cru qu'a égale intenfité de lumiére, un
petit foyer devoit briiler autant qu'un grand, & que I'eftet ,
de la chaleur devoit étre proportionnel i cette intenfité
de lumiere; en farze, difoit Defcartes, qu'on peut faire des
verres ou des mivoirs extrémenment petits qui brilleront avec autant
de violence que les plus grands. Je penfai d’abord , comme
je I'ai divci-deflus, que cette conclufion tirée de la théorie
mathématique , pourroit bien fe trouvér faufle dans la
pratique, parece que la chaleur €tant une qualité phyfique,
de l'action & de la propagation de laquelle nous ne
connoiflons pas bien les {oix ; il me fembloit qu’il y avoit
quelque efpece de témérité a en eftimer ainfi les effets
par un raifonnement de fimple fpéculation.

J’eus donc recours encore une fois & 'expérience: je
pris des miroirs (k:pérai de différens foyers & de différens
degrés de poliment; & en comparant ['action des différens
foyers fur les mémes matiéres fulibles ou combuftibles,

Supplément. Tome I, Fff
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je trouvai qud égale intenfité de fumicre, les grands
foyers’ font conftamment beaucoup plus d’effet que les
pcniri,&prmluifcm {ouvent inflammation ou la fufion,
tandis que les petits ne produifent “qu'une *chaleur
médiocre : je trouvai la méme chofe avec les miroirs
par réfraction. Pour le faire mieux fentir, prenohs, par
exemple, un grand miroir ardent par réfraction,, tel que
celui du fieur chm'd, qui a 32 pouces de diamétre, & un
foyer de 8 lignes de largeur, a 6 pieds de diftance, auquel
foyer le cuivre fe fond en moins d’une minute, & failons»
dans les mémes proportions un petit verre ardent de 32
lignes de diamétre, dont le foyer fera de-% ou 2 deligne;
_ & la diftance & 6 pouces; puifque le grand miroir fond
le cuivre en une minute dans I'étendue entiere de fon
foyer qui eft de 8 lignes, le petit verre devroit, felon la
théorie, fondre dans le méme temps la méme maticre dans
Pétendue de fon foyer qui eft de 5 de ligne: Ayant fait
Pexpérience, jai trouvé, comme-je m’y attendois bien,
que loin de fondre le cuivre, ce petit verre ardent pouvoit
A peine donner un peu de chaleur a cette maticre:

La raifon de cette différence eft aifée a donner, fil'on
fait attention que la chaleur fe _mmmuniquc'de proche
en proche, & fe difperfe, pour ainft dire, lors méme
qu’elle eft appliquée continuellement fur le méme point;
par exemple , {i 'on fait tomber le foyer d’un verre ardent
fur le centre d’un écu, & que ce foyeryfait quune ligne
de diamétre, la chaleur qu'il produit furle centre de l'écu *
fe difperfe & s’éend dins le volume entier de I'écu, &
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il deviegt chaud jufqu’a la circonférence ; des-lors toute
Ia chaleur, quoiqu’employée d’abord contre le centre de
’écu, ne s’y arréte pas, & ne peut pas produire un aullx
grand effet que fi elle y demeuroit toute enticre. Mais
fi au leu d’un foyer d’une ligne qui tombe fur le milicu
de écu, on fait tomber fur 'écu tour entier un foyer
d’égale intenfité,, toutes les parties de I’écu érant également
échauffées dans ce dernier cas ; non-feulement il n’y a pas
de perte de chaleur, comme dans le premier, mais méme
il ya du gain & de 'augmentation de chaleur, car le point
du milieu profitant de la chaleur des autres points qui I'en-
vironnent, I’écu fera fondu dans ce dernier cas, tandis que
dans le premier, il ne fera que légerement échauflé.

Aprés avoir fait ces expériences & ces réflexions, je
fentis augmenter prodigieufement Pefpérance que j'avois
de réuflir a faire des miroirs qui briileroient au loin; carje
commencai a ne plus craindre autant que je I"avois craint
d’abord , la grande ¢tendue des foyers, je me l)crﬁmdai
au contraire, qu'un foyer d’une largeur confidérable ,
comme de deux pieds, & dans lequel intenfité de la
Jumitre ne feroit pas a beaucoup pres aufli grande que
dans un petit foyer, comme de quatre lignes, pourroit
cependant produire avec plus de force I'inflammation &
’embrafement, & que par conféquent ce miroir qui, par
la théorie maghématique, devoit avoir au moins 30 pieds
de diam&tre%réduiroit fans doute & un miroir de 8
ou 10 pieds tout au plus; ce qui eft non-feulement une
chofe poffible, mais méme tres-praticable.

> Fffi



412 INTRODUCTION A L’HISTOIRE
Je penfai donc [crieufement & exécuter mon projet;
d’abord j'avois deflein de briller 4 200 ou 300 pieds

avec des glaces circulaires ou hexagones d'un pied quarré  ~

de furface, & je voulois fuire quatre chaffis de fer pour
les porter, avec trois vis & chacune pour les muyoir
en-tout fens, & un reflort pour les aflujettir; mais fa

dépenfc trop confidérable qu’exigeoit cet ajuftement, me

fit abandonner cette idée, & je me rabattis 4 des glaces
communes de 6 pouces fur 8 pouces, & un ajultement %
en bois, qui, a la vérité, eft moins folide & moins précis,
mais dont la dépenfe convenoit mieux 4 une tentative.
M. Paffemant, dont I’habileté dans les’ mdccaniques eft
connue méme de I’ Académie, fe chargea de ce déuil;
& je n’en ferai pas la defcription, parce qu’un coup d’ceil
fur le miroir en fera mieux entendre la conftruction qu’un
fong difcours(z). /

Il fuffira de dire qu’il a d’abord été compofé-de cent
foixante - huit glaces étamées de 6 pouces fur 8 pouces
chacune, ¢loignées les unes des autres d’environ quatre
lignes, que chacune de ces glaces fe peut mouvoir en tout
fens, & indépendamment de toutes, & que les quatre
lignes d'intervalle qui font entr’elles fervent non-feulement
a la liberté de ce mouvement, mais aufli A laiffer voir &
celui qui opere, I'endroit ot il faut conduire fes images.
Au moyen de cette conftruction I’on ]}? faire tomber

(<) Voyez ci-aprés les planahes v » YIII & 1X, avec explication
d{'S ﬂgums [} 1: 3: 4‘? 516&.?'

.,
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fur le méme point les cent foixante - huit images, & par
cnnﬁfqllent britler a plufieurs diftances, comme .20,
30, & julqu’a 150 pieds,« & & toutes les diftances inter-
médiaires; & en augmentant la grandeur du miroir, ou en
faifant d'autres miroirs femblables au premier, on eft fiir
de porter le feu a de [‘.I[HS grandes diftances encore, ou
*d’en ‘mgmentu autant qu’on voudra, la force ou I"activité
a ces premiéres diftances. -

. Seulement il faut obferver que le mouvement dont jai
parlé n’eft point trop ail¢ a exécuter, & que d’ailleurs
il yaun grand choix a faire dans les glaces: elles ne font
pas toutes a beaucoup prés également bonnes, quoiqu’elles
paroiffent telles a Ia premiere infpection ; jai été obligé
d’en prendre plus de cinq cents pour avoir les cent foixante-
huit dont je me fuis fervi; la maniere de les effayer eft de
recevoir a une grande diftance , par exemple, a 1 50 pieds
'image réfléchie du Soleil comme un plan vertical; il
faut choifir celles qui donnent une image ronde & bien
terminée, & rebuter toutes les autres qui {font en beaucnup
plus grand nombre, & dont les épaiffeurs étant inégales
en différens endroits, ou Ja furface un peu concave ou
convexe, au lieu d’étre plane, donnent des images mal
terminées , doubles, triples, oblongues , chevelues, &e.
fuivant les différentes défectuofités qui fe trouvent dans
les glaces. (9
*, Paria 'premiér}‘cxpérience o j'ai faite le 23 mggs
1747 2 midi, j’ai mis le feu a 66 pieds de diftance a
une planche de héire goudronnée, avec quarante glaces

T~



414 INTRODUCTION A L’EHISTOIRE
{eulement, ¢’eft-i-dire ,avee le quart du miroir environ ;
mais il faut obferver que n’ctant pas encore monté fur

fon pied, il ¢oit pofé tres - téfavantageufement, faifant ™

avec le Soleil un angle de prés de 20 degrés de décli-
naifon, & un autre de plus de 10 degrés d'inclimaifon.

Le méme jour j’ai mis le feu & une planche goudronnée
& foufrée @ 126 pieds de diftance avec quatre-vingt-dix-"
huit glaces, le miroir étant polé encore plus défavanta-
geufement. On fent bien que pour briiler avec le |)|LT5
d’avantage, il f?.u[ que le miroir foit dire€tement Dppoﬁi au
Soleil, auffi-bien que les mati¢res qu'on veut enflammer;
en forte qu’en fuppofantun plan perpendiculaire fur le plan
du miroir , il faur qu'il paffe par le Soleil, & en méme
temps par le milieu des mati¢res combuftibles.

Le 3 avril 2 quatre heures du foir, le miroir étant monté

& pofé fur fon pied, on a produit une légére inflamma-

tion fur une planche couverte de laine hachée a 138 pieds
de diftance avec cent douze glaces, quoique le Soleil fat
foible,-& que la lumiére en fiit fort pile. 1l faur prendre
garde 2 foi lorfqu'on approche de I'endroit ol font les
matieres combuftibles, & il ne faut pas regarder le miroir,
car {i malheureufement les yeux fe trouvoient au foyer,
on feroit aveu'glé par I'éclat de la lumicre.

Le 4 avril 2 onze heures du matin, le Soleil étant fort
pile & couvert de vapeurs & de nuages légers, on n’a
pes laiflé de produire, avec cent cin!}quc-quatre glaces,
A 150 pieds de diftance, une chaleur fi confidérable,
quelle a fait en moins de deux minutes, fumer une planche

R

-
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gowdronnée, qui fe fcroit certainement enflammée, {1 le
Soleil n’avoit pas difparu tout-a-coup. .

Ie lendemain s avril 4 trois heures apres midi, par un
Soleil encore plus foibles que le jour précédent, on a
enflammé a 150 pieds de diftance, des copeaux de fapin
foufrés*& mélés de charbon, en moins d'une minute &

, demie, avec cent ¢inquante - quatre glaces. Lorfque le
Soleil eft vif, il ne faut que quelques fecondes pour
lmrod uire I'inflammation.

. Le 10 avril aprés midi, par un Soleil affez net, on a
mis le feu & une planche de fapin goudronnée, a 1 50 pieds,
avec cent vingt-huit glaces feulement, Vinflammation a été
wres-fubite, & elle s’eft faite dans toute 1'étendue du foyer
qui avoit environ 16 pouces de diametre a cette diftance.

Le mcme jour 4 deux heures & demie, on a porté le
feu fur une planche de héwe, goudronnce en partie &
couverte en quelques endroits de laine hachée; 'inflam-
mation s’eft faite tres-promptement, elle a commencé par
les parties du bois qui étoient découvertes; & le feu éroit
{1 violent, qu'il fallu tremper dans I’eau la planche pour
P’éreindre : il y avoit cent quarante- huit glaces, & la
diftance étoit de 150 pieds.

Le 11 avril, le foyer n’étant qu'a 20 pieds de diftance
“du miroir, il n"a fallu que douze glaces pour enflammer
des petites maticres combuflibles : avec vingtune glaces
'~ on a mis le feu}‘m une planche de hétre qui avoit déja
'5 * ¢été briilée en phitie : avec quarante-cing ‘glaces on a

fondu un gros flacon d’érain qui_«pefoit environ {ix liyres;

B
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& avec-cent dix-fept glaces on a fondu des morceaux
d’argent mince,, & rougi une plaque de téle: & je fuis
purﬂtmlé qu’a so pieds on fondra les métaux auffi-bien
qu'a 20, en employant toutes les glaces du mivoir; &
comme le foyer & cette diftance, eft farge de fix & fepe
pouces, on pourra faire des épreuves en grand *fur les

métaux (d), ce qu'il n’éoit pas poflible de faire avec les ;

miroirs ordinaires, dont le foyer eft ou trés-foible, ou
cent fois plus petit que celui de mon miroir. J'ai remar-
qué que les métaux & fur-tout I'argent, fument beaucoup*

_(d) Par des expériences {ubfé-
quentes, j'ai reconnu que la dil-
tance la plus avantageufe pour faire
commodément avec ces miroirs
des épreuves {ur les métaux, éioit
i 40 ou 45 pieds. Les afliertes
d'argent que j'ai fondues & cette
diftance avec deux cents vingt-
quatre glaces, éient bien neues,
en forte qu'il n’éroit pas poflible
d'attribuer Ia fumée trés-abondante
fui en fortoit a Ia grille, ou a
d'autres matiéres dont 'argent fe
feroit imbibé, & comme (& le
perfuadoient les gens témoins de
. Yexpérience. Je la répétar néan-
moins fur des plaques d'argent
toutes neuves & jeus le méme
effer. Le métal fumoit wrés-abon-
damment, quelquefois pendant
plus de 8 ou 1 o minutesavantde,fe

fondre. J'avois delTein de r:'r.:UcHIfr
cette fumée d'argent par le moyen
d'un chapitean & d'un ajuftement
femblable 4 celui dont on fe fert
dans les diflillaions, &j'ai toujours
€U regret (ue mes autres 0Ccupa-
tions m’en aient empéché ; car
cette maniére de drer l'eau du
métal, eft peut-éwre la feule que
on puilfe employer. Etfi I'on
prétend que cette fumée qui m'a
paru humide ne condent pas de
Peau, il feroit toujours trés-utile
de favoir ce que c'elt, car il fe
peut auffi que ce ne foit que du
méral voladlifé. Dailleurs je fuis
petfuadé qu'en faifant les memes
épreuves fur['or, on le verra fumer
commel'amzént, peut-éwre moins,
peut-éwre plus. >

avant

i

. )
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e qu’t‘liu

avant de fe fondre, la fumée en étoit fi fenfib
Gifoit ombre fur le terrein; & c'eft-li ol je I’ohferva
attentivement: car il n’eft pas poffible de regarder un:
inflant fe foyer, furl"qu’il'mmhc fur du méal: éclat en
eft beaucoup plus vif qub celui du Soleil.
Les expériences qge j'ai rapportées ci-deflus, & qui
e ont été faites dans les premiers temps de Pinvention de
ces miroirs, ont ¢té fuivies d’un grand nombre d’autres
expériences qui confirment les premicres. J'ai enflammé
"du bois jufqu’a 200 & méme 210 pieds avec ce meme
miroif, par le Soleil d’¢té, toutes les fois que le Ciel ¢toit
pur, & je crois pouvoir affurer qu'avec: quatre femblables
miroirs on briileroit a 400 pieds & peut-Eure plus loin,
J’ai de méme fondu tous les méraux & minéraux métal-
liques a 25, 30 & 40 pieds. On wouvera dans la fuite
de cet article les ufages auxquels on peut appliquer ces
miroirs, & les limites qu’on doit affigner a leur puiffance
pour la calcination, la combuftion, la fufion, &c.
Il faut environ une demi-heure pour monter le miroir,
& pour faire coincider toutes les images au méme point;
mais lorfqu’il eft une fois ajufté, on peut s’en fervir a
toute heure, en tirant feulement un rideau, il mettra le
feu aux maticres combuflibles trés-promptement, & on
ne doit pas le déranger a moins qu’on ne veuille changer
la diftance; par exemple, lorfqu’il eft arrangé pour briiler
. 4 100 pieds, il faut une demi-heure pour I'ajufler & a
5 diftance de 1 50 pieds, & ainfi des autres.
Ce rhiroir bréle en haut, enebas & horizontalement,
Supplément. Tome I Ggsg
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fuivant la difiérente inclinaifon. qu'on Iui donne ; Jes
expériénces que je viens de rapporter, ont été faites publi-
quenfent au Jardin du Roi, fur un terrein horizontal,
contre des planches pofées verticalement : je crois qu'il
n’eft pas néceffaire d’avertir qu'il auroit briilé ayec plus de
force en haut, & moins de force en bas; & de méme,

quil eft plus avantageux d’incliner le plan des matiéres «

combullibles parall¢lement au plan du miroir ; ce qui fait

qu’il a cet avantage de briiler en haut, en bas & horizon-
talement, fur les miroirs ordinaires de réflexion qui ne’
briilent qu’en haut, c’eft que fon foyer eft fort ¢loigné,

& qu’il a fi peu de courbure qu'elleeft infenfible a I'ceil;

il eft large de 7 pieds, & haut de 8 pieds, ce qui ne

fait qu’environ la 150.° partie de la circonférence de la

{phere, lorfqu’on briile & 1 5o pieds.

La raifon qui m’a déterminé a préférer des glaces de
" 6 pouces de largeur fur 8 pouces de hauteur, i des glaces
quarrées de 6 ou 8 pouces, c’eft qu'il eft beaucoup plus
commode de faire les expériences fur un terrein hori-
zontal & de niveau, que de les faire de bas en haut, &
quavec cette figure plus haute que Iargel, les- images
¢toient plus rondes, au lien quavec des glaces quarrées,
elles auroient été raccourcies fur - tout pour les petites
diftances, dans cette fituation horizontale.

Cette découverte nous fournit plufieurs chofes utiles
pour la Phyfique, & peut- étre pour Jes Arts. On fait
que ce qui rend les miroirs ordinaires de réflexion prelque
intiles pour les expériences, c’eft qu'ils brilent foujours

N
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en haut, ;‘,’\ qu’on efl fort embarraflé de trouver des moyens
pour fufpendre ou foutenir & leur foyer les mati¢res qu'on
veut fondre ou calciner: au moyen de mon miroir, on
fera briiler en bas les miroirs concaves , & avec un avantage
{i confidérable , qu’on aura une chaleur de tel degré qu’on
voudra ; par exemple, en oppofant & mon miroir, un

« miroir concave d’un pied quarré de furface ,'la chaleur que
ce dernier miroir produira i fon foyer, en eniployant cent
einquante-quatre glaces feulement, fera plus de douze fois
plus grande que celle qu'il produit ordinairement, & Ieffet
fera le méme que s'il exiftoit douze Soleils au lieu d'un,
ou plutét que fi le Soleil avoit douze fois plus de chaleur.

Secondement, on aura par le moyen de mon miroir
i Ia vraie échelle de I"augmentation dg¢ la chaleur, & on fera
un thermométre réel, dont les divifions n’auront plus rien
d’arbitraire, depuis latempérature de I'air jufqu’a tel degré
de chaleur qu’on voudra, en faifant tomber une a une
fucceflivement, les images du Soleil les unes furles autres,
& en graduant les intervalles, foit au moyen d’une liqueur
expanfive, foit au moyen d’une machine de dilatation;
& de-la nous faurons en effet ce que c’eft qu'une aug-
mentation, double, triple, quadruple, &c. de chaleur(2),

(¢) Feu M. de Mairan a faitune | mais on ne doit rien conclure de
épreuve avec trois glaces feule- cette expérience quin’a donné lieu
ment, &a trouvé que les augmen- | & ce réfultat que par une elpéce de

v qations du double & di triple de hafard. Vayez fur ce fujet ce que j'ai
chaleur étaient comme les divifions dit dans mon TRAITE DES
A ¥ &
du thermométre de Reaumur ; ELEMENS.

v . Gggij




420 INTRODUCTION A L'HISTOIRE -
& nous connoitrons les maticres dont I’t\cpunﬁﬁn on les
autres + cffets feront les plus convenables pour melurer I-:s
mrvmcnt*ltmns de chaleur.

Troifitmement, nous faurons au jufte combieh de fois
il faut la chaleur du Soleil pour briiler, fondre ou calciner
différentes matiéres, ce qu'on ne favoit eftimer j.h{'qu’ici
que d’une manicre vague & fort éloignée de la vérité ; &,
nous ferons en état de faire des comparaifons précifes de
I’activité de nos feux avee celle du Soleil, & d’avair fur cela
des rapports exalls, & des mefures fixes & invariables. *

Enfin, on fera convaincu lorfqu'on aura examiné la
théorie que j’ai donnée, & qu'on aura vu I’effet de mon
miroir, que le moyen que jai emp!ﬂ}-'é ¢roit le feul par
lequel il fit poffible de réuffir & briler au loin: car indé-
pendamment de la difficulté phyfique de faire de grands
miroirs concaves (phériques, paraboliques »ou d’une autre
courbure quelconque affez régu[iére pour briller a 150
picds : on fe démontrera aifément a {6i- -méme, qu’ils ne
pr oduiroient qu a peu- prés autant d’effet que le mien,
parce que le foyer en feroit prefque auffi large; que de
plus, ces miroirs courbes, quand méme il feroit poffible
de les exécuter , auroient le défavantage trés-grand de ne
briiler qu’i une feule diftance; au lieu que le mien briile
i toutes les diftances; & par conféquent on abandonnera
le projet de faire, par le moyen des courbes, des miroirs
pour briiler au loin , ce qui a occupé igutilement un grand
nombre de ‘v[athmnaucxﬁns & I’ Artiftes qui {c trompoient
toujours , parce qu'ils eonﬂdermept les rayons du Soleil

g
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comme parall¢les, au lieu qu Il faut les conflidérer ici tels
qu'ils foft, c’eft-a-dire, comme. faifant des angles de
toute fr:andcur, depuis zcro ;quu 1 32 minutes, oc qm
faic qu'il eft Jmpﬂﬁt!_:!c, Elu::[qu{‘. cmirbﬂrc quon donne
a un miroir, de rendre le diametre du ﬁ:u}-'cr plus petit
que la’corde de I'arc qui mefure cet angle de 32 minutes.
Ainfi quand méme on pourroit faire un miroir concave
pour briiler a une grande diftance, par exemple, a 150
.pieds, en le travaillant dans tous fes points furune fphere

* de 6oo pieds de diamewe, & en employant une mafle
énorme de verre ou de méral, il eft clair qu'on aura &
peu-pres autant d’avantage a n’employer au contraire que
de petits miroirs plans.

Au refte, comme tout a des limites, quoique mon
miroir foit fufceptible d’une plus grande perfection, tant
pour I'ajuftement que pour plufieurs autres cholfes, & que
je compte bien en faire un autre dont les effets feront
{upérieurs,, cependant il ne faut pas efpérer qu’en’ puifle
jamais briiler a de tres-grandes diftances; car pour briiler,
par exemple, a une demi-licue, il faudroit un miroir deux
mille fois plus grand que le mien; & tout ce qu'on pourra
jamais faire, eft de briler 2 8 ou goo pieds tout au plus.
Le foyer dont le mouvement correfpond toujours a celui
du Soleil, marche d’autant plus vite qu’il eft plus éloigné
du miroir, & 4 goo pieds de diftance, il feroit un chemin
d’environ 6 p!eds par minute.

Il neft pas néceffaire d’avertir qu'on peut faire,, avec des
petits morceaux plats de glace gu de métal, des miroirs
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dont les foyers feront variables, & qui briileront “a*de
petitestdiftances avec une grande vivacité; & en le$ montant
a pew-pres comme {'on monte les parafols, il ne faudroit
qu'un feul mouvement pour e ajufter le foyer.
Maintenant que j’ai rendu compte de ma découverte &
du fucces de mes expériences, je dois rendre & Archimede

& aux Anciens, la gloire qui leur eft diie. Il eft certain .

qu'Archimede a pu faire avec des miroirs de métal ce

que je fais avec des miroirs de verre: il eft {iir qu'il avoit,
plus de lumieres qu'il n’en faut pour imaginer la théorie ®
qui m’a guidé & la mécanique que jai fait exécuter, &

que par conféquent on ne peut lui refufer le titre du

premier inventeur de ces miroirs, que I'occafion ou il

fut les employer, rendit fans doute plus célebres que le

mérite de la chofe méme.

Pendant le temps que je travaillois i ces miroirs, j’igno-
rois le déuail de tout ce qu'en ont dit les Anciens : mais
apres avoir réufli a les faire, je fus bien aife de m’en inf>
truire. Feu M. Melot, del’Académie des Belles-Iettres !
& I'un des Gardes de la Bibliothéque du Roi, dont 1a
grande érudition & les talens étoient connus de tous les
Savans, eut la bonté de me communiquer une excellente
Differtation qu'il avoit faite fur ce fujet, dans laquelle il
rapporte les témoigrages de tous les Auteurs qui ont parlé
des miroirs ardens d’Archimede ; ceux qui en parlent le
plus clairement font, Zonaras & Tzetzés, qui vivoient
tous deux dans le x11.” fiecle : le premier dit, qu’ Archinéde
avec fes miroirs ardens,’, mit en cendres toute la fotte

NS
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des Romains : ce Géométre , dit-il, myant regu les rayons At
Soleil fur un miroir, & ' aide de ces rayons raffemblés & nﬂ‘cﬁm
par paiffeur &7 le poli du mrrwr i mnﬁngf 1 alr, & alluma
une grande flamme qu'il fa.u;a toute enticre fur les vaiffeaux qui
mouilloient dans la [phire de fon alivité, & qui furent tous
réduits en cendres. Le méme Zonaras rapporte aufli, qu'au

s ficge de Conftantinople, fous I'empire d’Anaftafe, 1’an
514 de Jéfus- Chrift, Proclus brila avec des miroirs
d airain, la flotte de Vitalien qui afliégeoit Conftantinople;

& il ajoute que ces miroirs étoient une découverte an-
cienne, & que [hiftorien Dion en donne I'honneur a
Archimede qui la fit, & s’en fervit contre les Romains,
lorlque Marcellus fir le fiége de Syracule.

Tzetzeés non-feulement rapporte & aflure le fait des
miroirs, mais méme il en explique en quelque fagon la
conftruétion. Lorfque les vaiffeaux Romains, dit-il, furent
& la portée du trair, Archiméde fir faire une efpéce de miroir
hexagone, & d awtres plus petits de vingt-quarre angles chacun,
gi’il plaga dans une diftance proportionnée & qi¥on pouvoit
mouvoir & laide de leurs charnicres & de certaines lames de
métal ; il plaga le miroir hexagone de fagon qu'il éoit coupé par

) le miliew par le méridien d hiver & d'éié, en forte que les rayons
' du Soleil regus fur ce mirolr venant & fe brifer, allumerent ur
grand feu qui véduifie en cendres les vaiffeaux Romains , quoi-

qu'ils fuffent éloignés de la portée d'un trar. Ce paflage me
i« paroit affez clair; i fixe la diftance a laquelle Archimede

W
i

' abriilé, la portée du trait ne peut guére étre que de 150
ou 200 pieds; il donne I'idée de la conftruction, & fait

=
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voir que le miroir d’Archimede pouvoit e CPI‘I'IH'H‘.!. le
mien, compolc¢ de plufieurs petits miroirs q1:1i [e mouvoient
par des mouvemens de charnicres & de reflorts, & enfin
il indique la pofition du miroir, en difant que le miroir
hexagone autour duquel ¢oient fans doute fes mirojrs plus
petits, €toit coup¢ par le méridien, ce qui veut dire appa-

remment que le miroir doit étre oppofé directement au e

Soleil ; d’ailleurs le miroir hexagone étoit probablement
celui dont I'image fervoit de mire pour ajufter les autres ,»
& cette figure n’eft pas tout-a-fait indifférente, non plus'
que celle des vingt-quatre angles ou vingt- quatre *c6tés
des petits ‘miroirs. Il eft aifé de fentir qu'il y a en effet de
avantage a donner 4 ces miroirs une figure polygone
d’un grand nombre de cotés égaux, afin que la quantité
de lumiére foit moins inégalement répartie dans I'image
réfléchie, & elle fera répartie le moins inégalemcﬁt qu'il
eft poffible lorfque les miroirs feront circulaires : j'ai bien
vu qu'il y avoit de la perte a employer des miroirs qua-
drangulaires, longs de 6 pouces fur 8 pouces; mais jai
préféré cette forme parce qu'elle eft, comme je I'ai dit,
plus avantageufe pour Driler horizontalement.

J’ai aufli trouvé dans la méme differtation de M. Melot,
que le P. Kircher avoit écrit qu” Archimede avoit pu briller
a une grande diftance avec des miroirs plans,-& que
Pexpérience lui avoit appris, qu’en réuniffant de cette
facon les images du Soleil, on produifoit une chaleur
confidérable au point de réunion.

Enfin dans les Mémones de I Académie ; année 1726,

M. du



DES MINERAUX, Partie Expérimentale. 425

M. du Fay, dont j"honorerai toujours la mémoire & les
talens , pafoit avoir touché 3 cette découverte, il°dit:
quayant regu limage du Soleil fur un miroir plan d'un ﬁ;'ff
en quartd & [ayant portic Jufqu’a oo pieds fur un miroir
concave de 1> pouces de diamétre , elle avoit encore la force de
britler des maticres combuflibles au foyer de ce dernter miroir.
Et 4 la fin de fon Mémoire, il dit: gue quelques Autenrs,
il veut fans doute parler du P. Kircher , ont propofé de former
un, miroir d'un trés-long foyer par un grand nombre de petits
nhiroirs plans, que plufieurs perfonnes tiendrotent a la main, &
dirigeroisnt de _fagon que les images du Soleil formées par chacun
de ces miroirs, concourroient en un méme point, & que ce feroit
peut-érre la fagon de réuffir la plus fire & la moins difficile &
exécuter. Un peu de réflexion fur 'expérience du miroir
concave & fur ce projet, auroit porté M. duFaya la
découverte du miroir d’Archimede, qu'il traite cependant
de fable un peu plus haut ; car il me paroit qu'il étoit tout
naturel de conclure de fon expérience, que puilquun
miroir concave de 17 pouces de diametre fur lequel
I'image du Soleil ne tomboit pas toute entic¢re, a beau-
coup prés, peut cependant briiler par cette feule partie
de I'image du Soleil réfléchie a 6oo pieds, dans un foyer
que je fuppofe large de 3 lignes; onze cents cinquante-{ix
miroirs plans femblables au premier miroir réfléchiffant,
doivent a plus forte raifon briller direGtement 4 cette
 diftance de 6oo pieds, & que par conféquent deux cents
quatre - vingt-neuf miroirs plans auroient ¢té plus que
fuflifans pour briiler & 300 pieds, tn réuniflant les deux

Suppliment, Tome I Hhh
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cents qu;{lrc-vingt-m:uf images : mais en fait de découterte
le dérnier pas, quoique fouvent le plus facile, eft cepen-
dant celui qu'on fait le plus rarement.

Mon Mémoire, tel qu’on vient de le lire, a été imprimé
dans le volume de 1" Académie des Sciences, année 1747,
fous le titre : fnvention des miroirs pour brider & une grande
diffance. Feu M. Bouguer, & quelques autres Membres dg
cette favante Compagnie, m’ayant fait plufieurs objections,
tirées principalement de la dolltrine de Delcartes, dags
fon Trait¢ de Dioptrique, je crus devoiry répondre par fe
Mémoire fuivant, qui fut It & I’ Académie fa méme année,
mais que je ne fis pas imprimer par ménagement pour
mes acdverfaires en opinion. Cependant comme il contient
plufieurs chofes utiles, & qu’il pourra fervir de préfervatif
contre les erreurs contenues dans quelques livres d’Op-
tique, fur-tout dans celui de la Dioptrique de Defcartes,
que d'ailleurs il fert d’explication & de fuite au Mémoire
précedent; jai jugé a propos de les joindreici & de les
publier enfemble.

A ROTICLE " SLE ConND:
REFLEXIONS fur le jugement de Defearees, au fujet des

miroirs d Arcliméde, avec le développement de lu théorie
de ces miroirs & Uexplication de leurs principaux ufages.

LA Dioptrique de Defcartes, cet ouvrage qu'il a donné
comme le premier & le principal effai de fa méthode de
raifonner dans les Sciences, doit étre regardée comme
un chef-d’ceuvre pous fon temps: mais les plus belles

NS
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fpéc-uhticns font fouvent démenties par 'explrience,
& tous les jours les fublimes Math¢matiques font obligées
+ « de fe plier fous de nouveaux faits; car dans I'applicdtion

qu'on en fait aux plus petites parties de la Phyfique, on

doit fe défier de toutes les circonflances, & ne pas fe
confier affez aux chofes qu’on croit {avoir pour prononcer
«affirmativement fur celles qui font inconnues. Ce défaut
n’eft cependant que trop ordinaire, & jai cru que je
ferois quelque chofe d’'utile pour ceux qui veulent s’oc-
cuper d’Optique, que de leur expofer ce qui manquoit &

Defcattes, pour pouvoir donner une théorie de cette

{cience qui fiit fufceptible d’¢tre réduite en pratique.

Son Traité de Dioptrique eft divifé en dix Difcours,
dans le premier, notre Philofophe parle de la lumiére; &
comme il ignoroit fon mouvement progreflif qui n’a ¢té
decouvert que quclquc temps ﬂpré_s par Roémer, il faut
modifier tout ce qu'il dit a cet égard, & on ne doit
adopter aucune des explications qu’il donne au fujet de

. la natwre & de la propagation de la fumiére, non plus
que les comparaifons & les hypothefes qu’il emploie pour
ticher d’expliquer les caufes & les effets de la vifion. On
fait actuellement que la lumiére eft environ 7 minutes 3
a venir du Soleil jufqu’a nous, que cette émiflion du
corps lumineux fe renouvelle a chaque inflant, & que
ce n'eft pas par la preffion continue & par I'action, ou
« plutdt Pébranlemgnt inflantané d’une maticre fubtile gne
fes effets s'operent; ainfi toutes les parties de ce Traitc,
ot I'Auteur emploie cee théorie, font plus que

3 Hhhij
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fufpectes, & les conféquences nepeuventétre qu'erronées,
Il'en eft de méme de Pexplication que Defcartes donne

de I réfraction ; non-feulement fa théorie eft !1ypml'létiquc -~ 4

pour la caufe, mais la pratique eft contraire dans tous Jes
effets. Les mouvemens d’une balle qui traverfe de I’cau,

font trés-différens de ceux de la lumitre qui traverfe le
méme milieu, & s'il efit comparé ce qui arrive en effet i une
balle, avec ce qui arrive a la lumicre, il en auroit tiré des
conléquences tout-a-fait oppofées i celles qu’il a tirées. =

Et pour ne pas omettre une chofe trés - effenticlle, &
qui pourroit induire en erreur, il faut bien fe garfer, en
lifant cet article, de croire avec notre Philofophe, que le
mouvement recliligne peut fe changer naturellement en
un mouyement circulaire ; cette affertion eft faufle, & le
contraire eft démontré depuis que 'on connoit les loix
du mouvement.

Comme le fecond Difcours roule en grande partie fur
cette théorie hypothétique de la réfraction,, je me difpen-
ferai de parler en détail des erreurs qui en font les confé- .
quences, un Lecteur averti ne peut manquer de les
remarquer.

Dans les troifieme, quatrieme & cinqui¢eme Difcours,
il eft queftion de Ia vifion, & 'explication que Defcartes
donne au fujer des images qui fe forment au fond de
Peeil, eft affez jufte; mais ce qu’il dit fur les couleurs
e peut pas fe foutenir ni méme s’entegdre: car comment
concevoir qu'une certajne proportion entre le mouvement
reftiligne & un prétendu mouyement circulaire, puifle

oA
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p:'oduirp des couleurs! Cette partic a été , comme l'on
fait, traitée & fond & d'une maniére démonflrative par
Newton, & Pexpériencg a fait voir U'infuflifance de tous
Jes fyftemes préccdens. ;

Jane dirai rien du fixieme Difcours, ot il tiche d’expli-
quer comment fe font nos fenfations: quelque ingénieufes
que foient fes hypothefes, il eft aif¢ de fentir qu'elles font
gratites; & comme il n’y a prefque rien de mathématique
dans cette partie, il eft inutile de nous y arréter.

Dans le feptieme & le huititme Difcours, Delfcartes
donhie une belle théorie géométrique fur les formes que
doivent avoir les verres pour produire les effets qui
peuvent fervir a la perfection de la vifion, & apres avoir
examiné ce qui arrive aux rayons qui traverfent ces verres
de diftérentes formes, il conclut que les verres elliptiques
& hyperboliques, font les meilleurs de tous pour raffem-
bler les rayons; & il finit par donner dans le neuvieme
Difcours la maniére de conflruire les lunettes de longue
vue, & dans le dixieme & dernier Dilcours, celle de tailler
les verres.

Cette partie de Pouvrage de Defcartes, qui eft propre-
ment la feule partie mathématique de fon Traité, eft plus
fondée & beaucoup mieux raifonnée que les précédentes;
cependant on n’a point appliqué fa théorie 4 fa pratique ,
on na pas taillé des verres elliptiques ou hyperboliques,
& I'on a oubli¢ ees fameufes ovales qui font le principal
objet du fecond Livre de fa Géométrie; la différente
réfrangibilité des rayons, qui éfoit inconnue a Defcartes,
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i pas .éu? découyerte que cette théoric gémnélriquc a été
abandonnée : il eft en effet démontré qu'il n'y a pas autant
3 gagn‘cr par le choix de ces {brr}ws qu'ily a a pbrdre par
fa diftérente réfrangibilité des rayons puifque felon leur
différent degré de réfrangibilité, ils fe raffembleng plus
ou moins pres; mais comme 'on eft parvenu a faire des
lunettes achromatiques, dans lefquelles on compenfe fa
différente réfrangibilité des rayons par des verres de diffé-
rente denfité; il feroit tres-utile aujourd’hui de tailler des
verres hyperboliques ou elliptiques, fi 'on veut donner
aux lunettes achromatiques toute la perfection dont elles
{ont fufceptibles.

Aprés ce que je viens d’expofer, il me femble que
I'on ne deyroit pas étre furpris que Defcartes efic mal
prononcé au fujet des miroirs d’Archimede , puifqu’il
ignoroit un fi grand nombre de chofes qu'on a décou-
vertes depuis: mais comme c’eft ici le point particulier
que je veux examiner, il faut rapporter ce qu'il en a dit,
afin qu'on foit plus en ¢tat d’en juger.

« YVous pouvez aufli remarquer par occafion, que les

» rayons du Soleil ramaffés par le verre elliptique, doivent
» briiler avec plus de force qu’étant raffemblés par I'hyper-
» bolique, car il ne faut pas feulement prendre garde aux
» rayons qui viennemt du centre du Solcil, mais aufli a
» tous les autres qui venant des autres points de la fuper-
» ficie, n'ont pas (enfiblement moins de force que ceux
» du centre; en forte que Ja violence de fa chaleur quils
» peuvent caufer, ie doit nftfurer par la grandeur du corps
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qti les affemble, comparée avec celle de I'efpace ou il «

les affemble. . . .. fans que la grandeur du dianfetre de
ce corps y puifle rien aiouter, ni fa figure particilicre,
qu’environ un quart ou un tiers tout au plus; il eft certain
que cette ligne brilante & Pinfini, que quelques-uns ont
imaginée, n’elt qu'une réverie. »

Julqu’ici il n’eft queftion que de verres brilans par
réfraction , mais ce raifonnement doit s’appliquer de méme
afix miroirs par réflexion, & avant que' de faire voir que
I’Auteur n’a pas tir¢ de cette théorie les conféquences
qu’ik devoit en tirer, il eft bon de lui répondre d’abord
par l'expérience. Cette ligne briilante a I'infini, qu'il
regarde comme une réverie, pourroit s’exécuter par des
miroirs de réflexion femblables au mien, non pas a une
diftance infinie, parce que 'homme ne peut rien faire
d’infini, mais & une diftance indéfinie affez confidérable.
Car fuppolons que mon miroir au lieu d'étre compofé
de deux cents vingt-quatre petites glaces, fiit compofé
de deux mille, ce qui elt poffible; il n’en faut que vingt
pour briler a 20 pieds, & le foyer érant comme une
colonne de fumicre, ces vingt glaces briilent en méme
temps @ 17 & & 23 pieds; avec vingt-cinq autres glaces,
je ferai un foyer qui brilera depuis 23 jufqu’a 30; avec
vingt—neufglaces, un foyer qui brdlera depuis 30 julqu’a
40; avec trente-quatre glaces, un foyer qui briilera depuis
40 jufqu'a §52; gvec quarante glaces, depuis 52 jnfq'u’.-i
64; avec cinquante glaces, de'}':uis 64 jufqua 76 ; avec
foixante glaces, depuis ~6 julqu’a 88 ; avec foixante-dix
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glaces, depuis 88 julqu'a 100 pieds: voild done défa
une ligite brilante ~depuis 17 julqu'a 100 piedss, ou j(‘.‘.
n’aural*employ¢ que trois cents vingt-huit glaces; & pour
la continuer, il n’y a qu’a faire dabord un foyer de quarre-
vingts glaces, il briilera depuis 100 pieds jifqu'a 116; &
quulrc-vingt—dmtze glaces, depuis 116 jufqu’a 1 34 pieds;
& cent huit glaces, depuis 134 julqua r50; & cent
vingt-quatre glaces, depuis 150 jufqua 570; & cent
cinquante-quatre glaces, depuis 10 julqua 200 pieds;
ainfi voila ma ligne briilante prolongée de 100 pieds,,
en forte que depuis 17 pieds julqua 200 pieds, en quelque
endroit de cette diftance qu'on puifle mettre un corps
combuftible, il fera br(ilé; & pour cela il ne faut en tout
que huit cents quatre-vingt-fix glaces de fix pouces; &
en employant le refte des deux mille glaces, je prolon-
gerai de méme la ligne briilante jufqu’a 3 & 400 pieds;
& avec un plus grand nombre de glaces, par exemple,
avec quatre mille je la prolongerai beaucoup plus loin , 4
une diftance indéfinie. Or tout ce qui dans la pratique
eft indéfini, peur étre regardé comme infini dans la
théorie; donc notre célebre Philofophe a eu tort de dire
que cette ligne briilante a l'infini n’¢toit qu'une réverie.
Maintenant, venons a la théorie, rien n’eft plus vrai
que ce que dit ici Defcartes au fujet de Ja réunion des
rayons du Soleil, qui ne fe fait pas dans un point, mais
dar’s un efpace ou foyer dont le diamétre augmente 2 pro-
portion de la diftance. Mais ce grand Philofophe n’a pas
fenti I'étendue de ce principe qu'il ne donne que comme
une
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une remarque; car s'il y efic fait attention, il n’aurgit pas
confidéré” dans tout le refte de fon D’{wmg-:: les rayons
du Soleil cmnnmpamii&[cre‘;, il n’auroir pas c¢tabli comme
le fondm‘ncntc{e'ia théorie de fa conflru@ion des luncttes,
la réunjon des rayons dans un point, & il fe feroit bien
gard¢ de dire aflirmativement, (page 131 ) Nous pourrons
par cette imvention voir des objets auffi pariculicrs ér anffi
petits dans les aflres, que Ceux que Nous YOyons commning-
wient fur la terre. Cette aflertion ne pouvoit €tre yraie
qu'en fuppofant le parallélifine des rayons & leur réunion
enun feul point, & par confequent elle eft oppofée a fa
propre théorie, ou plutét il n’a pas employé la théerie
comme il le falloit; & en effet, s’il n’eiit pas perdu de vue
cette remarque, il et fupprimé les deux derniers Livres
de fa Dioptrique; car il auroit vu que quand meme les
Ouyriers euffent pu tailler les verres comme il I'exigeoit,
ces verres n'auroient pas produit les effets qu'il leur a
fuppof¢, de nous faire diftinguer les plus petits objets dans
les aftres; 4 moins qu’il n'efit en méme temps fuppofé -
dans ces objets une intenfité de fumicre infinie, ou, ce qui
revient au méme, qu'ils euffent, malgré leur éloignement,
pu former un angle fenfible & nos yeux.

Comme ce point d’Optique n’a jamais été bien éclairci,
jentrerai dans quelque déuil & cet égard; on peut dé-
montrer que deux objets également lumineux & dont leg
diamétres font différens, ou bien que deux objets dont
les diametres font ¢gaux, & dong l'intenfité de lumicre’
eft différente, doivent éwre obfelvés avec des lunettes

JSupplément. Tome 1. [ii
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différgntes; que powr obferver avec le plus grand avan-
tage _pnﬁ:!:[n., il 'fudroit des lunettes différentes pour
chaque Plancte; que, par exemple, Vénus qui nous paroit
bien plus petite que la Lune, & dont j je {uppofe” pour un
inflant la lumicre ¢égale a celle de fa Lune, dgit étre
obfervée avec une Iunut:c d’un plus mng-fnycr que la

Lune; & que ia 11LlfLL.hDﬂ des lunettes , pour en urer le*

plus grand avantage poffible, dépend d'une combinaifon
qu'il faut faire, non-feulement entre les diametres & les
ccmrhurr:s des verres, comme Defcartes I’a fait, mms
encore entre ces mémes diametres & l'intenfité” de 1a
lumicre de I'objet qu'on obferve. Cette intenfit¢ de la
lumiére de chaque objet, eft un éfément que les Auteurs
qui ont écrit fur 'Optique n’ont jamais employé, &
cependant il fait plus-que I*mgnmnt*umn de I"angle fous
lequel un objet doit nous paroitre, en vertu de la cour-
bure des verres. Il en eft de méme d'une chole qui
femble ére un paradoxe; “c’eéft que les miroirs ardens,
foit par réflexion, foit par réfraction, feroient un effet
toujours égal & quelque diftance qu'on les mit du Soleil.
Par exmnpfe, mon miroir briilant a 150 pieds du bois
fur la Terre, braleroit de méme a 150 pieds & avec
autant de force du bois dans Sawurne, ou cependant fa
chaleur du Soleil eft environ cent fois moindre que fur
la Terre. Je crois que les bons efprits fentiront bien,
fans autre démonftration , la vésité desces deux prupof -
tions , quoique toutes de:u:-c nouvelles & fingulicres.

Mais pour ne pas m'écarter du fujet que je me fuis
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propof¢, & pour démontrer que Defcartes nayant pas’
la théorie qui eft néceffaire pour conflruipe les miroirs
d’ Archimede, il n’éroit pas en ¢rat {I[‘{fé[mnccr qu’ils
étoient impofliples, je vais faire fentir, autant que je le

™\ pourrai, en quoi confiftoit la difiiculté de cette invention.
Si le Soleil au lieu d’occuper & nos yeux un efpace
* de 32 minutes de degré, éroit réduit en un point, alors
il eft certain que ce point de lumicre réfléchie par un
spoint d’une furface polic, produiroit 4 toutes les diflances
une lumicre & une chaleur. égales, parce que l'interpofition
de I'dir ne fait rien ou prefque rien ici; que par conféquent
un miroir dont la furface feroit égale a celle d’un autre
britleroit a dix licues a peu prés auffi-bien que le premier
briileroit a 10 pieds, s'il étoit poflible de le travailler fur
une fphére de quamhte lieues, comme on peut travailler
Pautre fur une Iphere de 40 pieds; parce que chaque
point de la furface du miroir réfléchiffant le point lumi-
neux auquel nous avons réduit le difque du Soleil, on
auroit, en variant fa courbure des miroirs, une ¢gale
chaleur ou une ¢égale lumitre a toutes les diftances fans
changer leurs diametres; ainfi pour bréler & une grande
diftance, dans ce ecas il faudroit en effet un miroir tres-
exactement travaillé fur une fphére, ou une hyperboloide
proportionnce a la diftance, ou bien un miroir brifé en
une infinité de points phyfiques plans, qu'il faudroit faire
coincider au méne point; mais le difque du Soleil ocgu-
= pant un efpace de 32 minutes de degré, il eft clir que
le méme migoir [phérique ou hyperbolique ou d’une autre

o l‘u ij
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: j]gum' qm'-fronquc, ne peut jamais, en vertu .de cette
figurg, réduing i'itﬁngu du Soleil en un efpace plus petit
que de 32 milrtes; que dés-lors [image augmentera
toujours & mefure qu'on s'cloignera; quesde plus chaque
point de la furface nous donnera une image d'unesméme
largeur, par exemple, d’un demi-pied & 66 pieds: or
comme il et néceflaire pour produire tout I'effet poflible *
que toutes ces images coincident dans cet efpace d'un
demi-pied, alors au lieu de brifer le miroir en une infinité’,
de parties, il eft évident qu'il eft a peu-prés égal & beau-
coup plus commode de ne le brifer qu’en un petit nombre
de parties planes d’un demi-pied de diamétre chacune,
parce que chaque petit miroir plan d'un demi-pied donnera
une image d’environ un demi-pied, qui fera & peu-prés
aufli lumineufe qu'une pareille furface d’un demi-pied prife
dans le miroir {phérique ou hyperbolique.

La théorie de mon miroir ne confifte donc pas, comme
on I’a dit ici, 4 avoir trouvé 'art d’infcrire aifément des
plans dans une furface fphérique & le moyen de changer
a volonté la courbure de cette furface [phérique ; mais
elle fuppofe cette remarque plus délicate & qui n’avoit
jamais éié faite, c’eft qu'il y a prefque autant d’avantage

a {e fervir de miroirs plans que de miroirs de toute autre
figure, des quion veut briler & une- certaine diftance, &
que la grandeur du miroir plan.eft déterminée par la
giandeur de I'image a cette diftance ,®en forte qu'a la
diftance de 6o pieds, oy I'image du Soleil a environ un™
demi-pied de diametre, 6n bréilera & peu-pris auffi-bien
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avec des miroirs plans d'un demi-pied quiavec des miroirs
hy p-:rl:c:-llquLs les micux wravaillés, P{m‘gqu ils naaient
qlllf IE]‘. I'I'ILITIL gral'ld('lll. Dﬁf Il‘lLll‘IC avec ]Tl]l‘ﬁlfb ]}[uHS
d'un pouce & demi, on brllera & 15 plds & peu-prés
avec antant de force qu’avee un miroir exactement travaillé
dans toutes " fes parties, & pour le dire en un mot, un

" miroir i facettes plates produira & peu-présgutant d’eftct

qu'un miroir uavaillé avec la ‘dernitre exactitude dans
Joutes fes parties, pourvu que la grandeur de -::lmqu:c:
facette foit ¢gale a la grandeur de I'image du Soleil; &
c’eft ]3;11‘ cette raifon qu'il y a une certaine proportion
entre la grandeur des miroirs plans & les diflances, &
que pour britler plus loin, on peut employer, méme
avec avantage, de-plus grandes glaces dans mon miroir
que pour briiler plus pres.

Car fi cela n'ctoit pas, on fent hlen qu ‘en réduifant,
par exemple, mes glaces de fix pmu:r—:s a trois pouces,
& employant quatre fois autant de ces glaces que des

" premicres, ce qui revient au méme pour |'étendue de
la furface du miroir, j'aurois eu quatre fois plus d'effet,

& que plus les glaces feroient petites & plus le miroir
produiroit d’effet; & c'eft a ceci que fe feroit réduit
Part.de quelqu'ufqui auroit feulement tenté d'inferire une
furface polygone {lans une fphére, & qui auroit mmgmc
Pajuftement dont je me {uis fervi pour faire changer a

< volonté_la courbmre de cette furface; il auroit {:m; les
: “giaces les plus petites qu'ile auroir été poffible; mais le
f fﬂmi & la llu}on-::* de la chofe clt d’avoir reconnu qu'il
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n’étoif pas feulement queflion d'inferire une furface pol}
gone_dans _uwurc avec exactitude, & d’en faire varier -
la courbure aMQlonté; mais gncore que chaque partie
de cette furface devoit avoir une certaing, gr_;lmh.'-m‘ dérer-
mince pour produire aif¢ment un grand efiet; ce «qui fait
un probleéme fort différent, & dont la (slution m’a fit
voir quau lgu de travailler ou de brifer un miroir dans+
toutes fes. parties pour faire coincider les images au méme
endroit, il fufhifoit de le brifer ou de le Lr’w:uIEcr il Lu‘:u[m
planes en grandes portions égales a la  grandeur de
I'image, & qu'il y avoit peu & gagner en le brifint en
e trop petites partics, ou, ce qui eft la méme chole, en
le wavaillant exatement dans tous fes points. Ceft pour
cela que j’ai dit dans mon Mémoire, que pour briler a
de grandes diftonces il falloit imaginer quelque chofe de
nouveau & tout-a-fait indépendant de ce qu'on avoit
penfé & pratiqué®julquiici, & ayant fupputé geométri-
quement la différence, jai trouvé qu’un miroir parfait
de quelque courbure qu'il puiffe éire, n’aura jamais plus .
d’avantage fur le mien que de 174 10, & qu'en méme
temps I'exécution en feroit impollible pour ne briler
méme qu'a une petite diftance comme de 25 ou 30 pieds.
Mais revenons aux aflertions de Defcamtes.
I dit enfuite « qu'ayant deux verres ou mireirs ardens,
» glont I'un foit-beaucoup plus grand que lautre,,-de quel-
» que fagon qu'ils puiffent ére, pourw que {EI.I].‘\E figures
» foient toutes pareilles, le plns grand doit bien ranmiter
» les rayons du Soleil er’un plus grand ei]}i‘:e & plus loin \
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de foi que le plus petit, mais que ces rayons ne dmu.nt

Ia p{)mt'&\ oir lJl.uS de force ¢n chaque ]Mll.}l'.‘ ¢ cet Lf}ﬂfc

qu'en celui oti fe plus petit les ramafleagln forte qu ‘on

peut faife des \icrr-::s OU Miroirs extremement petits, qui
Mjrfticrqnt-mrﬁc autant de violence que les plus grands. »

Ceci eft ab#blument contraire aux expériences que j'ai

- rapportées dans mon Mémoire, ou j'ai fait voir qu'a

¢gale intenfit¢ de lumicre un grand foyer bréile beaucoup

-pIm. qu'un petit, & e’eft en partie fur cette rem"n'qm:

toute oppofée au fentiment de Delcartes, que jai fondé

la thévrie de mes miroirs; car voici ce qui fuit de I’ opi-

nion de ce Philofophe. Prenonsun grand miroir ardent,

comme celui du fieur Segard, qui a 32 pouces de dia-

: métre, & un foyer de g lignes de largeur 4 6 pieds de

diftance, auquel foyer le cuivre fe fond en une minute,

& faifons dans les mémes proportions un petit mirdir

ardent de 32 lignes de diamewe, dont le foyer fera de

= ou dé i de ligne de diamétre, & la diftance de 6

.  pouccs; pu:fqm, le grand mirajr fond le cuivre en une

minute dans I'ctendue de fon foyer qui.eft de g fignes,

le petit doit, felon Defcartes, fondre dans le méme temps

la méme maticre dans I’étendue de fon foyer qui eft de

+ de ligne; or j'en appelle a 'expérience, & on verra

que bien loin de fondre le cuivre, & peine ce petit verre

briilant pourra-t-il*lui donner un peu de chaleur,
Comme ceci gff une remarque phyfique & qm n'a paa
et i 4 augmenter mes efpérances [Drfquc je doutois

encore i ;cj POWITOIS pmdmre du feu a une grande

&
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440 INTRODUCTION A L'HISTOIRE
diftance, je crois devoir communiquer ce que jai pefifé
i ce ftjet. : . e S
La“premicrdghofe i laquelic je fis attention, c’eft que
la chaleur (¢ CoMtmunique de*proche en procle & fe

1

difperfe, quand méme elle eft appliquée Jominuci!mlmnt_/

fur le méme point; par exemple, i on Git. romber le

fO}'L*l‘ d'un verre ardent fur le centre d’un écu, & que ce

foyer nait quune ligne de diaméue, la chaleur qu’il
produit fur le centre de I’écu fe difperfe & s’étend dans,

le volume entier de I'écu, & il devient chfaud jufqu’a la ®

circonférence, des-lors toure la chaleur, quoiquemployée
d’abord conwre le centre de I’écu, ne s’y arréte pas &
ne peut pas produire un aufly grand effer que fi elley
demeuroit toute enticre. Mais ‘i au lieu d’un foyer
d'une ligne qui tombe fur le milieu de I’écu, je fais
tomber fur Iécu tout entier un foyer d’égale force au
premier, toutes les parties de I'écu éant ¢galement
échauflées dans ce dernier cas: il n'y a pas de perte de
chaleur comme dans le premier, & le point du milieu
“profitant de la chaleur dés autres points, autant que ces
points profitent de la fienne , I'écu fera fondu par la cha-
leur dans ce dernier cas, tandis que dans le premier il
n'aura ¢été que légérement échauffé. De-la je conclus que
toutes les fois qu'on peut faire un grand foyer on eft {fir
de produire de plus grands effets qu'avec un petit foyer,
quoique l'intenfité de lumicre foit la méme dans tous

1

¥ i . = - e * ¥ |
deux; & qu'un petit miroir ardent ne peut jamM firan,

autant d’cftet qu’un grand; & mcme qu'avec une moindre

inten(ité
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intenfité de lumiere, un grand miroir doit faire plis
leyx gniroirs <tant
me ['oifvoit,
elcartes, s'elt

d’eifet qi’un petit, la figure de ces

toujours fuppolce femblable. Ceci, qu)c

eft directement oppol¢ 4 ce que di

trouve cunﬂ:‘mt par les expcériences rapportées dans mon
\M{.':nm'im.‘.\ma% je ne me fuis pas borné & favoir d’une
maniére générale- que les grands foyers agiffoient avee
plus de {orce que les petits, j'ai détermin¢ a res - peu
prés de combien eft cette augmentation de force, & jai
*vu qu'elle étoit trés-confidérable; car j'ai trouve que s'il
faut dans un miroir cent quarante-quatrc fois la furface
.d’un foyer de fix lignes de diametre pour briler, il faut
au moins le double, c¢’eft-a-dire, deux cents quatre-vingt-
huit fois cette furface pour®briiler & un foyer de deux
lignes; & qu'a un foyer de 6 pouces il ne faut pas trente
fois cette méme furface du foyer pour briler, ce qui fait
comme I'on voit une prodigicule différence & fur laquelle
j'ai compté lorfque® j’ai entrepris de faire mon miroir,
fans cela il y auroit eu de la témérité a 'entreprendre &-

;
| il n‘auroit pas réufli. Car fuppofons un inftant que je
]
&
@
L
'

n’cuffe pas eu cette connoiffance de Iavantage des grands
foyers fur les petits; voici comme j'aurois ét¢ oblige de
raifonner. Puifqu'il faut @ un miroir deux cents quatre-
vingt- hiit fois la furface du foyer pour briler dans un
efpace de deux lignes, il faudra de méme deux cents
qu&tre-vlng-hui‘f glaces ou miroirs de 6 pouces pour
il Aans un%aée de 6 pouces, & des-lors, pour
Fr-*"bi'mcr. feulement 4 .100 pieds, f auroit falla un miroir
Supplimery. Tome L. Kkk
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::Dmp?fé d’environ onze cents cinquume?dcux .glal:ds'dc
6 PDEFES"L
petit effet, &
abandonner moi

uiy€toit une grandeur énorme pour un
éroit plus que fuffifant pour me faire

projet ; mais connoiflant Iavantage
confidérable des grands foyers fur les pelits, qui dans ce

cas eft de 2882 30, je fentis quiavec chersmngt-glaces
de 6 pouces je brilerois tres-certainement a 100 pieds, .
& c’eft fur cela quej’entrepris avec confiance la conftruc-
tion de mon miroir qui, comme l'on voit, fuppofe une
théorie tant mathématique que phyfique, fort différente
de ce qu’on pouvoit imaginer au premier coup d’eil.
Defcartes, ne devoit donc pas affirmer qu'un petit
miroir ardent briiloit auffi violemment qu'un grand.
Il dit enfuite, « & un Miroir ardent dont le diamétre
» n’eft pas plus grand qu’environ la centitme partie de la
» diftance qui eft entre luisk le lieu ou il doit raffembler
» les rayons du Soleil; c’eft-a-dire, qui a méme proportion
» avec cette diftance qua le diameétre ‘du Soleil avec celle
» qui eft entre lui & nous , fat-il poli par un Ange, ne peut
» faire que les rayons qu'il affemble, échauffent plus en
» I'endroit ot il les affemble que ceux qui viennent direc-
» tement du Soleil, ce qui fe doit aufli entendre des verres
» briilans a proportion ; d’oli vous pouvez voir que ceux
» qui ne font qu'a demi-favans en I"Optique, fe laiffent
- » perfuader beaucoup de chofes qui fept impoflibles, &
» que ces miroirs, dont on a dit qu’ﬁ_.r%li&n&(h: briifoit des

» navires de fort loin, devoient Ctre e ‘ﬁmcmﬁW*

z : —
ou plutét qu'ils font fabuleux, » :
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Ceft %ici ou je bornerai mes réflexions : i noure
illiftre Pﬂi[ﬂ[bphc et fu que les grapdd fogyers I;_t;ﬁ[i:nt
plus que les petits & égale inten(it¢ deliggdere , il auroit
jugé bien diffcremment, & il auroit mis uie forte reflric-
ion i cette cohelufion.
“Mais -h'rd-',-tfu{;umn{:nt de cette connoiffance qui ui
manquoit, fon raifonnement n’eft point du tout exact;
car un miroir ardent, dont le diamétre n'eft pas plus
grand.qu’environ la centicme partie qui eft entre lui &
e lieu ot il doit raffembler les rayons, n'eft plus un '
miroireardent , ]'juif'quc le diametre de I'image eft environ'
égal au diamétre du miroir dans ce cas, & par conféquent’

.
il ne peut raffembler les rayons, comme le dit Defcartes,
' qui femble n'avoir pas vu qu'on doit réduire ce cas a

celui des miroirs plans. Mais de plus, en n’employant
que ce qu'il ﬁl‘l’ﬂi_[, & ce qu'il avoit, prévu, il eft vifible
“que s’il et réfléchi fur Peffet de ce prétendu miroir
quil fuppofe poli par un Ange, & qui ne doit pas
raffembler , mais feulement réfléchir la lumicre avec
autant de force qfr’elle en a en venant diretement du
Soleil; il auroit vu qu'il étoit poffible de briler a de
grandes diftances avec un miroir de médiocre grandeur,
s'il elit pu lui donner la figure convenable, car il auroit
trouvé que dans cette hypothefe, un'miroir de cing pieds
auroit br{lé a de deux cents pieds, parce qu'il ne
faut pas fix ﬁ)lsﬁ’chaleur du Soleil pour briler a cette
W & de Meme qu'un miroir de fept pieds auroit
' “Drilé a prs 400 pieds, ce qui ne fait pas des miroirs
Kkkij .
L | <
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affez grands pour qu’on puiffe les traiter de fabuleux.
Il me re alobferver que Defcartes ignoroit combien
il falloit de foda Tumicre du Soleil pour briiler, qu'il ne
dit pas un mot des miroirs plans, qu'il éioit fort éfﬂfgné
de foupgonner la mécanique par laquelld on pouyoit le
difpofer pour britler au loin, & que par feprent ila

prononcé fans avoir aflez de connoiffance fur cette matiére -

& mcme fans avoir fait affez de réflexions fur ce qu'il en
{avoit, : .

Au refte je ne fuis pas le premier qui ait fait quelques
reproches a Defcartes [ur ce fujet, quoique jen aiewacquis
le droit plus qu'un autre, car pour ne pas fortir du fein de
cette Compagnie (@), je trouve que M. du Fay en a prefque
dit autant que moi. Voici fes paroles: W ne s'agir pas,
dit-il, 7 un tel miroir qui britleroit & Goo pieds eff poffible o
non, wmais fi, phyfiguéement parlant , cela peut arriver. Cette

opinion a éié extrémement contredite, & je dois mettre Defeartes

a la téte de ceux qui 'ont conbartue. Mais quoique M. du
Fay regardit la chofe comme impoflible a exécuter, il n’a
pas laiffé de fentir que Delcartes avoit eu tort d’en nier
la poflibilité dans la théorie. J'avouerai volontiers que
Defcartes a entrevu ce qui arrive aux images réfléchies
ou réfractées a différentes diftances, & qu’a cet égard fa
théorie eft peut-Ctre aufli bonne que celle de M. du Fay,
que ce dernier n'a pas développée: nj;j,s\k's inductions
qu’il en tire font trop générales &w\wgucs, & les

(a) L'Académie Royale des Sciences, -

-

o S
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dcrni&'rr:g conféquences font fauffes ; car fi L’Jcﬂ:nr}cs eflit
bien compris toute cette maticre, au liqu de taiter iL;_miruir

ufe, voici ce

icorie. Puifqu’un
ont ‘le diamétre n’eft fms plus grand que

tie de la diftance qui eft entre le lieu o il

doit raffembler les rayons du Soleil, fiit-il poli par un

Ange, ne peut faire gue les rayons qu'il affemble échauffent
-p!us en I'endroit ot il les affemble que ceux qui viennent

dire@ement du Soleil; ce miroir ardent doit ére confidéré
comme un miroir plan p.nf;utﬁmcnt poli, & par conféquent
pour briiler a une grande diftance, il faut autant de ces
miroirs plans qu'il faut de fois la lumiére direéle du Soleil
pour briiler; en forte que les miroirs dont’on dit qu’Ar-
chimedé s'eft fervi pour briler des vaiffeaux de loin,
devoient ¢tre compofcs de miroirs plans, dont il falloit
au moins un nombre égal au nombre de fois qu’il faut
fa lumicre directe du Soleil pour briler; cette conclufion

. qui ¢t ¢ic la vraie, felon fes principes, eft, comme I'on
voit, fort dif ﬁ*reme de celle qu'il a donnce.

On eft maintenant en état de juger fi:je n'ai pas traité
le célebre Defeartes avee tous les ¢gards que mérite fon
grand nom, lorfquie j'ai dit dans mon Mémoire: Defeariez
né pour juger i"l' méme pour furpafer Archimide, a prononcé

coutre lui" o "un de mairre : il a nié la poffibilieé de {inyen-

tion, & {Ewﬁ prévalu fur les témoignages & la r;'qym;ﬁ.-

["antiqu

C

L]
qu'il auroit dii conclure de fa propre t
niroig, ardent,




446 INTRODUCTION A L'HISTOIRE
que I'on m ‘a reprochés, & peut-Ere méme font-ils tmp
forts, ¢:11 Arduithede ctoit un trés- 5!;]1‘1({ oinie, & Iorfqu:
jla dit que Dg fes éroit né pour le juger, & méme

- pour le furpaffer, jai fenti qu'il pouvoit bien y avoir un
peu de complrmtnt national dans mon e

J'aurois encore beaucoup de chofes &
maticre, mais comme ceci eft déja bien long, quoiqug
j’aie fait tous mes elforts pour étre court, je me bornerai
pour le fand du fujet & ce que je viens d’expofer, mais
je ne puis me difpenfer de parler encore un, moment au
fujet de I'hiftorique de fa chofe, afin de fatisfaire par ce
ﬁ-ui Mémoire a toutes les objections & difficuliés qu’on
m’a faites.

Je ne prétends pas prononcer affirmativement qu’Ar-
chiméde fe foit fervi de pareils miroirs au fiége de Syracule,
ni méme que ce foit lui quiles aitinventés, & je ne les ai
appelés les mivoirs d' Archiméde, que parce qu'ils étoient
connus fous ce nom depuis plufieurs fiecles; les Auteurs
contemporains & ceux des temps qui fuivent celui d”Ar-
chimede, & qui font parvenus jufqu’a nous, ne font pas
mention de ces miroirs. Tite-Live, a qui fe merveilleux
fait tant de plaifir & raconter, n’en parle pas; Polybe, a
I'exactitude de qui les grandes inventions n'auroient pas
échappé, puilqu'il entre dans le dérail des-p'lus petites, &
qu'il décrittresfoigneufement les plus [éagigs circonflances
du ficge de Syracufe, garde un filenc d au fujet
de ces miroirs. Plutarque, cejudicieux &
a raffemblé un fi grand rombre de faits

b ey
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= ‘-.'i:z d’Archimede, parle auffi peu des mir?irs que [c;s de}lx
précédens. En voild plus qu’il n'en ﬂm.L pour fe_croire

i fondé & douter de Ja vérité de cette i]}ﬂty.rc; cependant

ce ne font ici que des témoignagés négatits, & quoiqu’ils
ne foignt pas fhdifférens, ils ne peuvent jamais donner

u et cquivalente a celle d'un feul témoignage

pofitif. > .

Galien qui vivoit dans le fecond fiecle, eft le premier
oqui en ait parlé, & apres avoir raconté ['hiftoire d’un
"homme qui enflamma de loin un monceau de bois réfi--
neux » melé avec de la fiente de pigeon, il dit, que c’elt
de ceue fagon qu'Archimede brila les vaiffeaux des
Romains; mais comme il ne décrit pas ce moyen de
briiler de loin, & que fon exprellion peut fignifier auffi-
bien un feu qu’on auroit fancé a la main, ou par quel-
que machine, qu'une lumicre réfléchiespar un miroir,
fon témoignage n’eft pas aflez clair pour qu'on puifle en
rien conclure d’affirmatif: cependant on doit préfumer,

. & méme avec une grande probabilité, qu'il ne rapporte
Thiftoire de cet homme qui brila au loin, que parce
quil le fir d’une maniere finguliere, & que s'il n’efic
briilé qu'en fangant le feu & la main, ou en le jetant par
le moyen d’une machine, il n’y auroit eu rien d’extraor-

- dinaire dins cette fucon d’enflammer ; rien par conféquent

qui fic digne (g marque, & qui méritit d'étre rapporté
X caanr{-

ravoit fait Archimeéde, & dés-lors
i 1n’cn elitghas fait mention,

-~ e

¢s témoignages femblables de deux ou
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trojs Auwres Auteurs du 111° fiecle, qui difent feulement
qu Au]mmﬂk brilla de loin les vaiffeaux des Romains,
fans mphqm lts moyens Imll il fe fervit; mais les té-
moignages des Auteurs du x11.° ficcle ne font point
f‘({lli‘n't}qut_'q, & fur-tout ceux de Zonara§ & de Tzetzcs

que | jai cites, c'el l-a-dire, ils nous font
que cctte invention Ctoit® connue des Ancicns, car la
defeription qu'en fait ce dernier Auteur, fuppole néeel-
fairement ou qu'il ett trouvé lui-méme le moyen t[{:.
conftruire ces miroirs , ou qu'il etitappris & cité d'apres”
quelque Auteur qui en avoit fait une tres-exacte delcrip-

tioh, & que linventeur, quel qu'il fiir, entendoit afond
la théorie de ces miroirs, ce qui rcfulte de ce que dit
Tzetzes de la figure de 24 angles ou 24 cOtés quavoient
les petits miroirs, ce qui eft en effet la figure la plus
avantageufe ; aipfi on ne peut pas douter que ces miroirs
naient ¢éié inventés & exécutés autrefois, & le témoi-
gnage de Zonaras au fujet de Proclus n'eft pas fufpect,

me!m Sen fervie , div-il, au fiige de Conflantinople,
an jrjc , & il brilla la flowe de Vitalien. Et méme ce
que Zonaras ajoute me paroit une efpece de preuve,
qu ' Archimede ¢ioit le premier inventeur de ces miroirs ,
car il dit précilément que cette découverte ¢toit ancienne,

& que I’ Iut’tmmn Dion en attribue I’honneur @ %r{,himcdb 1

qui la fit & s’en feryit contre les Ragagins ml ﬂtg,t dL

A ™ . " A 3

Syracule ; les Livres de Dion, ou il €
Syracufe, né font pas paryenus jufqus
grande apparence qu'ifs cxiftoient enco

i
|
Selilp |

]
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Z,mmun. & que fans cela il ne les eiit pas citls comme
il I'a fur. Ainfi toutes les probabilitcs I.il., pari & d’autre
étant ¢évaluées,, il refte une forte préfomphion it Archi-
mede avoit en effet inventé ces miroirs, & qu'il s’en ¢roit
fervi conire s Romains. Feu M. Melot, que j'ai cité
¢moire, & qui avoit fait des recherches
particulicres & wes - exaltes [ur ce fujet, éicit de ce
fentiment, & il penfoit cu”Archimede avoit en effet brilé
les vaiileaux a une diflince médiocre, & comme ie dit
* Tzetzés, a la portée du trair; j'ai ¢valué la portée du
trait=i 1 50 pieds, d’apres ce que m’en ontdit des Savans
wres -verfés dans fa connvillance des ufages anciens, ils
m’ont affuré que toutes i2s fois qu'il eft queflion, dans
les Auteurs, de la portée du trait, on doit entendre la
diftance a faquelle un homme lancoit a la main un trait
ou un javelot, & i cela eft, je crois avoir donné¢ a cette
diftance toute I'étendue qu’clle peut comporier.

J ajouterai qujii neft queflion dans aucun Auteur
ancien, d’une plus grande diftance, comme de trois {tades,
& j'ai déja dit que I’ Auteur qu'on m'avoit cité, DicTore de
Sicile,, n’en parle pas, non plus que dufiége de Syracufe,
& que ce qui nous refte de cet Auteur, finita la guerre
d’Ipfus & d’Antigonus , environ foixante ans avant le ficge
de Syracufr:' ainfi on ne peut pas excufer Defcartes, en
ﬁ:ppnfam qu’i u que la diftance a laquelle on a prétendu
: voit briilé, ¢toittres-grande, comme, par
5 flades, puifque cela n'eft dit dans aucun
, & qu’au contrae il eft dit dans Tzetzcs,
nt, dome I, - L1l
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que cette diftance n’¢roit que de la portee du trait; mais.
je {uis c'mw;t]nuu'qnc celt cette méme diftance que
Defcarttareghrdée comme fort grande, & clll’ii ¢Loit
perfuade qu'il ¥éwir pas poilible de faire des miroirs L
pour briller & 1 50 pieds, quenfin ¢’cft po
qu'il a wrait¢ ceux d'Archimede de fabuleuxd
Au relle, les effets du miroir que j'ai conftruit ne
doivent Cire regardés que comme des effais fur lefquels
a la vérit¢, on peut ftatuer toutes proportions gardées,
mais qu’'on ne doit pas confidérer comme les plus grands
effets poffibles, car je fuis convaincu que i on vouloit )
faire un miroir femblable, avec toutes les attentions nécels
faires, il produiroit plus du double de Ieffet; la premicre
attention feroit de prendre des glaces de figure hexagone
ou méme de 24 cOtés, au lieu de les prendre barlongues,
comme cclles que jai employées, & cela afin d’avoir des
figures qui puflent s’ajufter enfemble fans laiffer de grands
intervalles, & quiapprochaflent en méme temps de la figure
circulaire; la- feconde, feroit de faire polir ces alaces
jufqu'aﬁ‘:fcr]‘liﬂ' degré par un Lunctier, au lieu de les
employer telles qu'tiles fortent de la manufature, o le
poliment fe faifant par une portion de cercle, les glaces
font toujours un peu concaves & irrégulieres; la troifiéme
attention feroit de choifir parmi un grand nombre de
glaces, celles qui donneroient a une gra

 cette raifon

diflance une

important, & au point qulil y a dans
glaces qui font feules troisefois plus d'efet
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une grande diftance, quoiqu’a une petite diflance ,comme
de 20 0u 25 pieds, eflet en paroifle ;ib!bh:m;t(h; méme.

L]
Quatriecmement, il faudroit des glaces d"un®emi - pied
tout au plus de furface pour briler 4 1 50 ou 200 pieds,

s . 5 - % .
& daun piedfde furface pour briler a 3 ou 400 pieds.

S ent, il faudroit les faire étamer avec plus de
foin qu'on e le fait ordinairement; jai remarqué qu’en
général les glaces fraichement étamées , réfléchifient plus

¥ de umicre que celles qui le font anciennement ; I'éramage
en [e fechant, fe gerle, fe divife & laiffe de petits inter-
vailes quon apercoit en y regardant de prés avec une
-loupe, & ces petits intervalles donnant paffage a la lu-
micre, la glace en réfléchit d’antant moins, On pourroit
trouver le moyen de faire un meilleur ctamage, & je crois
qu’on y parviendroit en employant de 'or & du vifargent,
la lumiére feroit peut-ére un peu jaune par la réflexion de
‘cet €tamage; mais bien loin que cela fit un dcfavantage,
J imagine au contraire qu'il y auroit a gagner, parce que

- les rayons jaunes font ceux qui cbranlent le plus forgesrent

la rétine & qui bralent e plus violemment, comme je

crois m’en étre afluré, en réuniffant, an moyen d’un verre

Ienticulaire, une quantité de rayons jaunes qui m’étoient

fournis par un grand prifime, & en comparant leur action

avec une cgale quantité de #2yons de toute autre couleur
réunis par le e verre lenticulaire, & fournis par Je
mcéme pri

I faudroit un chaffis de fer & des vis
1 reflort pour affiffettir chacune des petites
LIlj
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planchgs qui portent les glaces, tout cela conforme & un
n‘:mIE;i{‘q; j ai fait ex¢éeuter par le fieur Chopitel, afin
que la fcc erclle & I'humidie i agiffent fur le chaflis &
les vis en bois ne caulaffent pas d’incony,
le foyer, lorfqu’il eft une {ois formé, ne
5'¢

‘nient ,'& que
it pas {wjet g
argir, & a fe déranger lorfqu’on fait ro
fur-fon pivot, ou quon le fait tourner autour de fon axe
pour fuivre le Soleil : il faudroit aufli y ajouter une alidade
avec deux pinnules au milieu de fa partic inférieure du ¢
chaflis, afin de s’affurer de la pofition du miroir par rapport
au Soleil, & une autre alidade femblable, mais dafds un
plan vertical au plan de la premicre pour fuivre le Solcit
a fes différentes hauteurs.

Au moyen de toutes ces attentions, je €rois pouvoir
aflurer, par I'expérience que j’ai acquife en me {eryvant
de mon miroir, qu'on powroit en réduire la grandeur a
moitié , & qu'au liea d’un miroir de fept pieds avec lequel
j’ai bralé du bois 4 150 pieds, on produiroit le méme
effssqyec un miroir de cing pieds+, ce qui n’elt, comme
'an. voit, qu'une tres-médiocre grandeur pour un trés-
grand effet; & de méme, je crois pouvoir affurer quil ne
faudroit alors qu'un miroir de quatre pieds £ pour braler
i 100 pieds, & qu'un miroir de trois pieds 3 brileroit
a 6o pieds, ce qui efl une diftance bien confidérable en
comparailon du diametre du miroir.

Avec un affemblage de petits mirgy hexagones
& d’acier poli, qui aurcjent plus de {olifge, plu
que les glaces étamées, *& quine {eroient aux
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altérations que la lumicre du Soleil fait fubir a la longue
a i’&l;tm:tg;:, on pourroit produire des effets tres-hiles,
& qui dédommageroient amplement des dépenggr e la
cm?ﬂruﬂiﬂn du EI:;'IEI'DEI'. ¢ W :
1.° Pour toufes les évaporations des caux falces, on
g=rdc confommer du bois & du charbon,
ou d’employer Iart des batimens de graduation qui cot-
tent beaucoup plus que la conftruclion de plufieurs miroirs
«els que je les propofe. 1l ne faudroit, pour I’¢vaporation
des caux falées, qu'un affemblage de douze miroirs plans
d'un pied quarré chacun; la chaleur qu’ils réfléchiront a
leur foyer, quoique dirigée au-deflous de leur niveau, &
a 15 o0u 16 pieds de diftance, fera encore affez grande
pour faire bouillir I’eau, & produire par conféquent une
prompte ¢évaporation, car la chaleur de I'eau bouillante
n’eft que triple de la chaleur du Soleil d’été; & comme
la réflexion d’une furface plane bien polie ne diminue la
chaleur que de moitié, il ne faudroit que (ix miroirs pour
produire au foyer une chaleur égale a celle de I'eau bouil-
lante, mais j’en double lc nombre afin que la chafeur fe
communique plus vite, & auffi a caule de la perte occa-
fionnée par I'obliquité, fous laquelle le faifceau de la lumicre
tomhe fur la furface de I'eau qu’on veut faire évaporer,
& encore parce que l'cau ﬁ:.iéc s'échaufle plus lentement
Ce miroir dont I'affemblage ne formeroit
uatre pieds de largeur fur trois de hauteur,
r & a tranfporter; & fi I'on vouloit en

cr les effets dans & méme temps, il yaudroit

que I'cau doucg
u'un quarrs

125
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111-i1.:11x faire pluficurs miroirs lemblables | C’l:[i‘-ft-d.irc,
douller ou tripler le nombre de ces mémes miroirs de
quattzgieds fur trois que d'en augmenter I'éeendue; car
'eau ne peut recevoir qu'uh certain degré ke chaleur
déterminée, & 'on ne gagneroit prefqu
ce degré & par conféquent la grandeur ¢ 7
qu’en faifant deux foyers par deux miroirs égaux , ‘on dou-
blera Teffet de I'évaporation, & on le triplera par trois
miroirs dont les fa}'ers tomberont {¢parément les uns des
autres fur la furface de 'eau qu'on veut faire ¢vaporer,
Aurefte, l'on ne peut éviter la perte caufée par Fobkiquité,
& 1 'on veut y remédier, ce ne peut érre que par une
autre perte encore plus grande, en recevant d’abord les
rayons du Soleil fur une grande glace qui fes réfléchiroit
fur le miroir brifé, car alors il briileroit en bas au licu de
britler en haut, mais il perdroit moitié de la chaleur parla
premiere réflexion, & moiti¢ du refle par la feconde, en
forte qu'au lieu de fix petits miroirs, il en fiudroit douze
pour obtenir une chaleur égale i celle de I’eau bouillante.

r que ['évaporation fe fuffe avec plus de fucces,
il faudra diminuer Pépaiffcur de Peau autant qu’il fera
poffible. Une maffe d’cau d’un pied d’épaiffeur ne s’éva-
porera pas auffi vite, a beaucoup pres, que la méme
maffe réduite a fix pouces d'¢paiffeur & augmentée du
double en fuperficie. Dailleurs le fo
de la furface, il s'échauffe plus prom
chaicur que recoit le fond du vaiffeat
ala célérité de I’évapofation,

rien i augmenter

étant plua pres

|
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2." On pourra fe fervir avec avantage de ces miiuil'::

pour calciner les plitres & méme les picrres caleayes
mais il les faudroit plus grands, & placer les Zad®es on

haut afin de ne rien perdre par i’c:-hliqu[t{" de la lumicre,
Qn a vy par lesJexpériences détaillées dans e fecond
de et que le gyps s’échaulte plus d'une f{ois
plus vité que la pierre caledire tendre, & pres de deux

fois plus vite que le marbre ou la pierre caleaire dure,
lewr caicination refpetive doit ére en méme railon,

"T;i- trouvé par une experience répétée trois fois , qu'il
faut un peu plus de chaleur pour calciner le g}*ps' blanc
qu’on appelle albarre, que pour fondre le plomb. Or la
chaleur néceffaire pour fondre le plomb, eft fuivant Jes
experiences de Newton, huit fois plus grande que la
chaleur du Soleil d’éié, il faudroit donc au moins feize
petits miroirs pour calciner le gyps, & a caufe des pertes
occafionnées , tant par Pobliquité de la lumiére que par
Virrégularité du foyer, qu'on n’éloignera pas au-del de
-quinze pieds, je préfume qu’il fiudroit vingt & pgee
¢ure vingt-quatre miroirs d'un pied quarré chacun, pour
calciner le- gyps en peu de temps : par conféquent il
faudroit un affemblage de quarante - huit de ces petits
miroirs pour opérer la calcination fur la pierre calcaire a
plus tendre, & foixante-douze des mémes miroirs d’un
pied en quarré por:s calciner les pierres calcaires dures,
Or un miroir ¢ deu72 pieds de largeur fur fix pieds de
Kowcar, acthiffe p, d’ére une grofle machine embar-
raffante % 000 & mouyoir, a mbnter & 4 maintenir,

/
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{:ci:cm!unt on viendroit a bout de ces Lli1i‘1cuitr§s: fi
le inh[uit de la calcination éroit affez confidérable pour
équivarae . méme {urpaller Eu deépenle de la confomma-
tion du bois; il faudroit pour s’en affurer, cdmmencer
par calciner le plitre avee un miroir de vihgt-quatrg picces,
& fi cela réuflifloit, faire deux auires nives '
fieu d’en faire un grand de foixante-dounze picces; car en
fiifant coincider les foyers de ces trois miroirs de vingt-
quatre picces on produira une chaleur égale, & qui feroit
affez forte pour calciner le marbre ou la pierre dure.
Mais une chofe wes - effentielle refte douteufe, c’eft
de favoir combien il faudroit de temps pour calciner,
par excmpic, un pied cube de 11:13[1-‘:1*1-:, fur-tout i ce
pied cube n’étoit frappé de chaleur que par une face! je
vois qu'il fe pafferoit du temps avant que la chaleur n’efic
pénétré toute fon épaiffeur, je vois que pendant tout ce
temps , il s'en I)r:rdrc-it une aflez gramlc partie qui {ortiroit
de ce bloc de matiére aprés y étre entrée ; je crains done
semgcoup que la pierre n’ctant pas faifie par la chaleur ,
de tous les cotés 1 la fois, la calcination ne fiit trés-lente,
& le produit en chaux tres-petit. L’expérience feule peut
ici décider; mais il faudroit au moins la tenter fur les
matiéres gypfeufes dont la calcination doit étre une fois
plus prompte que celle des pierres cales’: o),

En
¢ f) 1l vient de paroitre un peut | 2 pou. ' ’E'rﬁ
Quvrage rempli de grandeg vues, lifation.
de NL.J' AbLé Scipion Bexdn, qui | comme .
5
. £ '
L
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En concentrant cette chaleur du Soleil dans un four
qui n‘aftroit 'autre ouverture que celle qui laifferdit entrer
la lumicre, on empécheroit en grande Mch:ﬂﬂllr‘
de s’eévaporer, & en hclant avee les pierres calcaires
une petite qtjlmiu" de brafque ou poudre de charbon qui

e toutes les! maticres combuflibles eft la moins chére;
cerre Iégere quantit¢ d'alimens fufliroit pour nourrir &
augmenter de beaucoup la quantité de chaleur, ce qui
produiroit une plus ample & plus prompte calcination,
& a wres-peu de frais, comme on I'a vu par la feconde
expgrience du quatrieme Mémoire, %

3." Ces miroirs d’Archimeéde peuvent fervir en effet &
mettre le feu dans des voiles de vaiffeaux, & méme dans
le bois goudronné & plus de 150 pieds de diftance ; on
pourroit s’en fervir aufli contre fes ennemis en brilant
les blés & les autres productions de fa terre: cet effet
qui feroit aflez prompt, feroit trés - dommageable, mais
ne nous occupons pas des moyens de fare du mal, &
ne penfons qu’d ceux qui peuvent procurer queiq}e‘jicn
a 'humanité.

4." Ces miroirs fourniflent le feul & unique moyen qu'il
y ait de mefurer exactement la chalcur, il eft évident que
deux miroirs dont les images lumineufes fe réuniffent,
produifent une chaleur double dans tous lespoints de la

-
réellement, & ce n'elt qu'en les
multipliznt qu'on pourroit obtenir.
leg grands eflets qu’il s’en promet.

Mmm
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{urface qu'elles occupent, que trois, quatre, cing, &e.
miroirs donneront de méme pne chaleur wiple, quidruple,
quinmpw & que par confcquent on peut par ce
moyen faire un thermométre doht les divifions ne +feront
pﬂ[ﬂt arbitraires , & les ¢chelles différentes, ti)mmc le font
celles de tous les thermometres dont on s’e Gyl
ce jour. La feule chofe arbitraire qui entreroit dans la
conftruction de ce thermométre, feroit la fuppofition du -

nombre total des parties du mercure en partant du degré
——

du froid abfolu; mais en le prenant & 10000 au-deflous
de la congélation de I'eau, au lieu de 1000, comme ¢lans
nos thermomeétres ordinaires, on approcheroit beaucoup
de la réalité, fur-tout en choififfant les jours de I'hiver les
plus froids pour graduer le thermometre; chaque image du
Soleil Iui donneroit un degré de chaleur au-deflus de la
température que nous fuppoferons a celui de la glace. Le
point auquel s’éléveroit le mercure par fa chaleur de la
premiére image du Soleil , feroit marqué 1. Le j:oint ou il
s’él¢veroit par la chaleur de deux images égales & réunies,
fera marqué 2. Celui ot trois images le feront monter, fera
marqué 3, &ainfi de fuite jufqu’a Ja plus grande hauteur
qu’on pourroit étendre jufqu’au degré 36. On auroit a ce
degré une augmentation de chaleur trente-fix fois plus
grande que celle du premier degré; dix-huit fois plus
grande que celle du fecond; douze fois plus grande que
cefle du troifieme; neuf fois plus grande Jue celle du
quatrieme, &c. cette augmentation 36
de celle de la glace ferdit affez grande

!
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plomb, & il y a toute apparence que le mercure qui fe
volatilife 2 une bien moindre chaleur, feroit par £ vapeur
caller le thermomeétre. On ne pourra donMc Ja divi-
fion que jufqu’a 12, & peut-rre méme & g degrés fi 'on
fefert du [‘l‘h‘.‘IClll e pour ces thermomcétres ; & I’on n’aura par
“a."._gm-w...qm les degrés d'une augmentation de chaleur

julqu’a g. C’eft une des raifons qui avoit déterminé Newton
a fe fervir d’huile de lin au lieu de mercure, & en effet on

. pourra, cn fe {ervant de cette liqueur, étendre’ la divifion

non-feulement a 12 degrés, mais julquau point de cette
huile bouillante. Je ne propofe ‘pas de remplir ces thermo-
metres avee de efprit-de-vin coloré, il eft univerfellement
reconnu que cette liqueur fe décompofe au bout d'un affez
petit temps (g ), & que d’ailleurs elle ne peut fervir aux
expériences d'uné chaleur un peu forte.

I

Lorfqu’on aura marqué fur I'échelle de ces thermometres
remplis d’huile ou de mercure, les premiéres divifions
1,2, 3,4, &c. qui indiqueront le double, le triple, le
quadruple, &c. des augmentations de la chaleur, il faydra
chercher les parties a[iquafcs'dc chaque divii8n | par
c».cmplc les pmms de 1 4, 21,3%,&c.oude1f, 24,

+, & &de 13, 22, 3; &c. ce que I'on obtiendra
par un moyen facile, qui fera de couyrir la moitié, ou le
quart , ou les trois quarts de la fuperficie d’un des petits

(g) Plufieugs Voyageurs m'ont | parce que cette liqueur fe décojore

.i‘"i‘ g s —l‘ﬂom&:res A & fe charge d’une efpece de ]:ouc
efprit-dfe-vin de R¥aumur, leur en aflez peu de temps.

éwoitar doverowue-i-fit inules, | o
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miroirs, car alors I'image qu'il rétléchira, ne contiendra
que le hart, la moitic¢ ou les trois quarts de Ia chaleur que’
comicn{w enticre; & par confcquent les divifions
des parties aliquotes feront aufli exactes que celles des
nombres entiers.

Si I'on réuffit une fois a faire ce thcrrnm#‘u&t:c«réi,—@(’
que j'appelle ainfi, parce qu’il marqueroit réellement la
proportion de la chaleur, tous les autres thermomeétres,
dont les échelles font arbitraires & différentes entr’elles,
deviendroient non-feulement fuperflus , mais méme nui-
fibles, dans bien des cas, 2 la precifion des yéritcs
phyfiques qu'on cherche par leur moyen. On peut fe
rappeler I'exemple que j’en ai donné, en parlant de Iefti-
mation de la chaleur qui émane du globe de la Terre,
comparée a la chaleur qui nous vient du Soleil.

5. Aumoyen de ces miroirs brilcs, on pourra aifément
recueilliv dans leur entiere puret¢, les parties volatiles
de I'or & de l'argent, & des autres métaux & minéraux ;
car g expofant au large foyer de ces miroirs une grande
plac}lﬁe métal , comme une afliette ou un plat d’argent ,
on en verra fortir une fumée wes-abondante pendant
un temps confidérable, jufqu’au moment ou le métal
tombe en fufion, & en ne donnant qu'une chaleur
un peu moindre que celle qu’exige la fufion, on fera
évaporer le métal au point d’en diminuer le poids affez
confidérablement. Je me fuis affuré de g¢ premier fait,
qui peut fournir des fumicres fur fa coM¥politionNintimg:
des métaux : j"aurois biere defiré recucilli™egtte yapeur

\
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abondante que le feu pur du Soleil fait fortir du méual;
mais je n’dvois pas les inftrumens néceflaires, & j& ne

‘~-puis que recommander aux Chimiftes & auxwens,
de fuivre 'cette expérience importante , dont les réfultats
{eroient_d’autant moins équivoques que la vapeur métal-
lique eft ick tri:s—'pure; au licu que dans toute opération
femblable qu’on voudroit faire avec le feu commun, la
vapeur méallique feroit néceflairement mélée d’autres
vapeurs provenant des maticres combuftibles qui fervent
aliment 2 ce feu.

D’ailleurs ce moyen eft peut-étre le feul que nous
ayons pour volatilifer les métaux fixes, tels que l'or &
I'argent; car je préfume que cette vapeur que j'ai vu
s’élever en fi grande quantté de ces métaux échauflés
au large foyer de mon miroir, n’eft pas de I'eau ni quel-
quautre fiqueur, mais des parties mémes du méral que
la chaleur en détache en les volatilifant. On pourroit en
recevant ainfi les vapeurs pures des différens métaux les
méler enfemble, & faire par ce moyen des alliages pl
intimes & plus purs qu'on ne I'a fait par la fufion &
Ja mixtion de ces mémes métaux fondus, qui ne fe marient
jamais parfaitement & caufe de I'inégalité de leur pefanteur
{pécifique, & de plufieurs autres circonftances qui s’op-
pofent a lintimité & & I'égalité parfaite du mélange.
Comme les parties conftituantes de ces vapeurs métal-

liques font dans ili ¢tat de divifion bien plus grande que®

wAlans I'étay de fuli X, elles fe joindroient & fe reuniroient
. de bicn plus peas & plus facilemént. Enfin on ariveroit
S ]
.
- L bt ¥
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peut-tre par cc moyen a [a connoiflance d'un iauhgmfa[
& qlce plufieurs bonnes raifons me font foupcohner depms
IGHM. c’eflt quil y auroit pénéuation dans tous
les alliages faits de cette maticre, & que leur peflanteur
fi}r.{tilque {eroit toujours plus g ﬂ'ram[c (Im, la fﬂmmc des
pefanteurs fimultquc:- des maticres dont'ils feroient com.
pofcs; car la péncrration n ‘eft qu'un degré plus grand
d’intimit¢ , & lintimité, toutes *chofes ¢gales dailleurs,

fera d’autant plus grande que les maticres feront dans ug
état de divifion plus Imrfaite.

En réfléchiffant fur Pappareil des vaiffeaux qu’il faudroit
employer pour recevoir & recueillir ces vapeurs métal-
liques, il m’eft venu une idée qui me paroit trop utile
pour ne la pas publier; elle eft auffi trop ailce a réalifer,
pour que les bons Chimiftes ne la faififfent pas. Je I'ai
méme communiquée a quelques-uns d’entr’eux qui m’en
ont paru trés-fatisfaits. Cette idée eft de geler le mercure
dans ce climat-ci & avec un degré de froid beaucoup

oindre que celui des expériences de Péterfbourg ou de
Sibetie: il ne faut pour cela que recevoir la vapeur du
mercure, qui eft le mercure méme volatilifé par une tres-
médiocre chaleur dans une cucurbite, ou dans un vale
auquel on donnera un certain degré de froid artificiel;
ce mercure en vapeur, c¢’eft-a-dire, extrémement divil¢,
offrira a I'action de ce froid des furfaces fi grandes &
tles maffes {i petités, quau lieu de 187 degrés de froid
qu'il faut pour geler le mercure en nﬁ, il n’(\{l faydsoilk
peut-étre que 18 ou 20 degrés, peut - Clag mcme moins
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pour le geler en vapeurs. Jerecommande cette expérience
importantes tous ceux qui travaillent de bonne foi @

"avancement des Sciences. \_'rf’
Je pourrois ajouter i ccs ufages principaux du miroir

d’Archimede, pluficurs autres ufages particuliers; mais
jai cru devoir me borner & ceux qui m'ont paru les plus
utiles & les moins difficiles a réduire en pratique. Nean-
moins je crois devoir joindre ici qtteiques expériences que
jai faites fur la tranfmiflion de la lumiére a travers les corps

fparens, & donner en méme temps quelques idées
nouvellgs fur les moyens d’apercevoir de loin les objets
a P'cil fimple, ou par le moyen d’un miroir femblable a
celui dont les Anciens ont parlé, par I'effet duquel on
apercevoit du port d’Alexandrie fles vaiffeaux d’aufl loin
que la courbure de la Terre pouvoit le permettre.

Tous les Phyficiens favent aujourd’hui qu’il y a trois
caufes qui empéchent la lumicre de fe réunir dans un
point lorfque fes rayons ont traverfé le verre objectif
d’une lunette ordinaire. La premicére eft la courbure fphé-
rique de ce verre qui répand une partie des rayons s
un efpace terminé par une courbe. La feconde, eft I'angle
fous lequel nous paroit a I'ceil fimple 'objet que nous
obfervons ; car la largeur du foyer de I’objeélif a toujours
a trés-peu pres pour diametre une ligne égale a la corde
de 'arc qui mefure cet angle. La troificme, eft la diffc-
rente réfrangibilité de la lumiere; car les rayons les plus.
g - séfrangibles ne (&yzilemblent pas dans le méme lieu ou

{e _rafﬁ:_mblcnt‘lgs rayons les MOiRs réﬁ'angibles.

e ]
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On pclll remcdier & Peflet de la premiére caufe; en
fubgitwant, ‘comme Defcartes I'a propofé ,» des verres
cil:f"ﬂlwu hyperboliques aux verres [phériques. O
remedied Ueflet de la feconde par le moyen diun fecond
verre placé au foyer de Pobjectif, dont le diamétre eft &
])euq]wn‘,‘s f‘gal ala lm‘gcur de ce fO}'UT' y & dont r?l fllrfucc
eft travaillée fur une fphére d'un rayon fort court. Ona
trouvé de nos jours le moyen de remédier a la troifieme,
en fuifant des lunettes qu'on appelle achromarigues , & qui
font compofées de deux fortes de verres qui dilper
différemment les rayons colorés, de mani¢re que la dif-
perfion de I'un eft corrigée par la difperfion de I'autre,
fans que la réfraction générale moyenne, qui conflitue la
lunette foit anéantie. Une lunette de 3 pieds+ de longueur
faite fur ce principe, ¢quivaut pour I’effet aux anciennes
lunettes de 25 pieds de longueur.

Au refte, le remede a I'effet de la premiere caufe, eft
demeuré tout-a-faic inutile jufqu’a ce jour, parce que
I'effet de la derniére étant beaucoup plus confidérable,
e fi fort fur I'effet total qu'on ne pouvoit rien gagner
a fubfliwwer des verres hyperboliques ou elliptiques a des
verres {phériques, & que cette fubftitution ne pouvoit
devenir avantageufe que dans le cas ou ['on pourroit
trouver le moyen de corriger 'effet de fa ditférente réfran-
gibilité des rayons de la Jumiere; il femble donc quiau-
~ ojourd’huj l'on feroit bien de combiner les deux moyens,
& de fubflituer dans les lunettes achrqgiauqucs des verreg

elliptiques aux fphériques. e, '

Pour
\ ~
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* Pour rendre ceci plus fenfible, fuppofons que I"objet

qu’on obferve foit un point lumineux {ans étendue, telle

queft une éroile fixe par rapport & nous; il ¢ 'certain

qu’avec un objeétif, par gxemple, de 30p e {b}'cr,

toutes les images de cc point lumineux, s’ ¢tendront ¢n

forme de courbe au foyer de ce verre s'il eft travaillé

fur une fphére, & qu'au contraire elles fe réuniront en

in point {i ce verre cft hyperbolique; mais fi 'objet

qu'on obferve a ung certaine ¢tendue, comme la Lune

ui occupe environ un demi-degré d’efpace a nos yeux,

alors I'image de cet objet occupera un efpace d’environ

trois pouces de diametre au foyer de Pobjectif de 30 pieds,

& I’aberration caufée par la fphéricité produifant une

confufion dans un point lumineux quelconque, elle la

produit de méme fur, tous les points lumineux du difque

de la Lune, & par conféquent la défigure en entier. Il

y auroit donc dans tous les cas beaucoup d’avantage a

fe fervir de verres elliptiques ou hyperboliques pour de

longues lunettes, puifqu'ona trouvé le moyen de corriger

% en grande partie le mauvais effet produit par la difig=ente
réfrangibilité des rayons.

Il fuit de ce que nous venons de dire, que fi on
veut faire une lunette de 30 pieds pour obferver la Lune
& la voir en entier, le verre oculaire doit avoir au moins
3 pouces de diametre pour recueillir I'image enticre que
produit 'objectif  fon foyer, & que fi on vouloit obferver
cet aftre avec une lunette de 6o pieds, 'oculaire dott

* avoir au moins fix@ouces dg diamétre, parce que la
Supplément. Tome 1. : Nnn

. | |
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corde de I'arc qui mefure I'angle fous lequel nous paroit
la Lung, eft dans ce cas de trois pouces & de fiX pouces
i peu-p es 3 ayffiles Aftronomes ne font jamais ufage de
lunettes quiTenferment le difque entier de la Lune, parce
quelles groffiroient wop peu: mais i on veut Db!&rvcr
V énus avec une lunctre de 6o pieds, comme I"angle fous
lequel elle nous paroit n'eft que d’environ 6o fecondes,
le verre oculaire pourra navoir que 4 lignes de diametre,
& fi on fe fert d’un nbje&if'de 120 pieds, un oculaire
de 8 lignes de diaméwe fuffiroit pour réunir J'image
enticre que l'objeétif forme A fon foyer, .

De-la on voit que quand méme les rayons de lumiére
feroient également réﬂ*angih!cs , ON ne pourroit pas faire
d’aufli fortes lunettes pour voir la Lune en entier que
pour voir les autres planétes, & que plus une plancte eft
petite & nos yeux, & plus nous pouvons augmenter la
longueur de la lunetté avec laquelle on peut la voir en
entier. Dés-lors on concoit bien que dans cette méme
ﬁ:p{a&[;jﬂn des rayons également réfrangibles, il doit y
avorr the certaine longueur déterminée plus avantageulc
qu'aucune autre pour telle ou telle plancte, & que cette
longueur de la lunette dépend non-feulement de I'angle
fous lequel fa planéte paroit a notre ceil, mais encore de
la quantité de lumiére dont elle eft éclairée.

Dans les lunettes ordinaires, les rayons de Ja lumicre
¢apt différemment réfrangibles, tout ce qu’on pourroit
faire dans cette vue pour les perﬂ:ﬁonner ne feroit pas
fort avantageux, parce quesfous quelquangle que paroifle
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anotre ceil 'objet ou I'aftre que nous voulons obferver, &
quelque intenfité de lumiére qu'il puiffe m-'niri_{jp"-rayons
ne fe raffembleront jamaig dans le méme endf5it; plus fa
Junette “fera longue, plus il y aura d'intervalle (%) entre le
foyerdes rayons rouges & celui des rayons violets , & par
confcquent plus fera confule 'image de I’objet obfervé.

On ne peut donc perfectionner les luncttes par réfrac-
tion qu'en cherchant, comme on I'a fait, les moyens de

* corriger cet effet de, la différente réfrangibilicté, foit en
compofant la lunette de verres de diftérente denfité, foit
par d"autres moyens particuliers, & qui feroient différens
{elon les différens objets & les différentes circonftances :
fuppofons, par exemple, une courte lunette compofée
de deux verres, I'un convexe & 'autre concave des deux
cOtés, il eft cerain que cette lunette peut fe réduire &
une autre, dont les deux verres foient plans d’un c6té,
& travaillés de Pautre ¢6té fur des fphéres dont le rayon
feroit une fois plus court que celui des fpheres fur lel=

- quelles auroient été travaillés les verres de la prmﬁr{
lunette. Maintenant, pour éviter une grande partie de I’effet
de la différente réfrangibilité des rayons, on peut faire
cette feconde lunette d’une feule pitce de verre maffif,
comme je I'ai fait exécuter avec deux morceaux de verre
blanc, I'un de deux pouces & demi de longueur, & l"autre
d’un peuce & demi; mais alors la perte de la tranfparence

; : _ P i
~ eft un plus grand inconvénient que celui de la différente
; B .
séfrangibilité qu’on comrige par ¢c moyen; car ces deux
(%) Cet intervalle eft d'un pied [ur 27 de foyer.
Nnn i
-
- : 3
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“J



'l.-'

iroit done d’employer une liqueur . wranfparente

4638

INTRODUCTION A I’HISTOIRE .

petites Junettes malffives de verre, font plus obfcures qu'une

[‘:-L tite

setie ordinaire du méme verre & des mémes di-

menfions, clles donnent a la vésité moins d'iris mais elles

n'en font pas mc
toujours €n verre

nmfﬁ

illeures s & 1 on les faifoit plus s longues ,
la fumicre aprés avoir tlyer(é

cette ¢paiffeur de verre, 1 ‘auroit plus affez de force pour
peindre I'image de P'objet a notre ceil. Ainfi pour faire
des lunettes de 10 ou 20 pieds, je ne vois que cau

qui ait affez de wranfparénce pour laiffer pafler la lumiere <

fans I’éteindre en entier dans cette grande r:palﬂ'cur* e
employant donc de I'eau pour remplir I'intervalle entre
Pobjectif & I'oculaire, on diminuera en partie I'effet de
fa différente réfrangibilité (7), parce que celle de I'eau
approche plus de celle duverre que celle de I'air, & i on
pouvoit, en chargeant I'eau de différens fels, lui donner
le méme degré de puiﬁhnce réfringentc qu’au verre, il
n’eft pas douteux qu'on ne corrigedt davantage par ce

oyen Peffet de la différente réfrangibilité des rayons.

(i) M. de la Lande, 'un de
nos plus favans Aftronomes, apres
avoir It cet article , a bien voulu
me communiquer quelques re-
marcues quim’ont paru trés-jufles
& dont j'ai profité. Seulement je
ne fuis pas d'accord avec lui fur
ceslunettes rempilies d'eau ; il croit
qulon diminueroit trés-peu la Syfe-
rente réfrangibilieé, parce que I'eau

difperfe les rayons colorés d'une ma=
nicre diffirente du verre, &7 qu'il y
auroit des couleurs qui proviendroient
de {eau & dcutres du verre, Mais
en fe fervant du verre le moins
denfe, & en augmemant par les
on Tappro-
cheroit de trés-prés leur puiﬁ”:mgi_
réfractive.

{els fa denfiié de l'eau,

-

l'\
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qui auroif & peu-pres la méme puiflance réfrangible que
le verre; cal alors il fera flr que les deux verres avee
cette liqueur entre-deux, corrigeront en 11:1111{2-!-’4{[%:{ de
fa différente réfrangibilité des rayons, de la méme fagon
quelle eft corrigée dans la petite lunette malffive dont
je viens de parler.

Suivant les expériences de M. Bouguer, une ligne
d’¢épaiffeur de verre détruit 2 de la lumiére, & par confé-
- quent la diminution s’en feroit dans la proportion fuivante :

'Epaiffﬁ:urs”..lg 2, 3, ‘1*! S: 6ﬁgnﬂ5;

il . z 10 jo 250 1250 G250 ~
Diminutions.. 5, 35 3#3° 2401 16507 ° g Ol [orte

que par la fomme de ces fix termes on trouveroit que la
lumiére qui paffe & travers fix lignes de verre, auroit d¢ja
» perdu 22222%, c’eft-a-dire, environ le 22 de fa quantitc.
Mais il faut confidérer que M. Bouguer seft fervi de
. . s 5 .
verres bien peu tranfparens, puilqu il a vu qu'une ligne
d’épaiffeur de ces verres détruifoit 2 de la lumiere. Par
? £
fes expériences que jai faites fur différentes efpeces o€
p q I
verre blanc, il 'm’a paru que la lumiére diminuoit beau-
coup moins. Voici ces expériences qui font affez faciles

a faire, & que tout le monde eft en érat de répéter.
Dans une chambre obfcure dont les murs ctoient
noircis, qui me fervoit a faire des expcriences d’Optique,
’ai fait allumer une bougie de cinq a la livre; la chambre
étoit fort vafle & la lumiere de la bougie étoit la (cthe
*+ adontelle far éclairée, J'ai d’abord cherché a quelle dif-
tance je pouvyois lire un caraere d’impreffion , tel que
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celui de la gazette de Hollande, i Ia lumiére de cetta
bougie, & j'ai trouvé que je lifois affez facilement ce
caractX¢ § 24 pieds 4 pouces de diftance de [a bougie,
Enfuite ayant placé devant Ia Bougie, a deux pouces de
diftance, un morceau de verre provenant d’une glace de
Saint-Gobin, réduite 4 une ligne d’épaiffeur, J'ai trouvé
que je lifois encore tout auffi facilement 3 24 pieds g
pouces, & en fubflituant 4 cette glace d’une ligne d’¢-
paiffeur un autre morceau de » lignes  d’épaiffeur & du
méme verre, j'ai [a auffi facilement 4 2 pieds de diftance
de Ia bougie. Deux de ces mémes glaces de 2 kignes
d’¢paiffeur jointes I'une contre I'autre & miles devant [a
bougie, en ont diminué la fumiére au point que je n’ai
pu lire avec la méme facilité qu’a 17 pieds £ de diftance
de la bougie. .Et enfin avec trois glaces de 2 lignes d’é-
paiffeur chacune, je n’ai g quia la diftance de 15 pieds.
Or la lumiere de la bougie diminuant comme e quarré
de la diftance augmente, fa diminution auroit été dans Ia

ggreflion fuivante, s'il n’y avoit point eu de glaces
interpofées. :

1‘1.;. 21-;—;. S |7{ -1_51 on

5925+ 517+ - 441 . 306%. 225.
Donc les pertes de la lumiére par I'interpofition des.glaces
font dans la progreffion fuivante,84 2% 151.2857. 367+

TEE
A ott I'on doit conclure qu’une ligne d’épaiffeur de ce

verre, ne diminue la lumiére que de-2t ou d’environ S

8
iy

‘ SR aad 5,
que deux lignes d’épaifftur la diminuent de 55, pas

v
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tout-a-fait de +; & trois glaces de 2 lignes de 32,
c’eft-d-dire, moins de = ",
Comme ce réfultat eft trés-différent de cdul” de M.
Bouguer; & que néanmoins je n’avois grde de douter
de la vérité de fes expériences, je répétai les miennes en
me fervant de verre a vitre commun, je choifis des
morceaux d'une Epaiffeur égale, de & de ligne chacun,
Ayant [4 de méme & 24 pieds 4 pouces de diftance de
% hougie, I'interpofition d’un de ces morceaux de verre
me fit rapprocher @ 21 pieds £; avec deux morceaux
interpaiés & appliqués I'un fur I'autre, je ne pouvois plus
flire qu'a 18 pieds +» & avec trois morceaux 4 16 pieds
ce qui, comme ['on voit, fe rapproche de la détermi-
nation de M. Bouguer; car la perte de fa lumiére, en
traverfant ce verre de £ de ligne, éant ici de 592 1 —

462 - ==130, le réfultat i ou ;Z% , ne s’élﬂigne pas
beaucoup de %, a quoi I'on doit réduire les 2 donnés
par M. Bouguer pour une ligne d’épaiffeur, parce que me

" verres navoient que ¢ de ligne, car 3:14:: 65 : 3031,
terme qui ne différe pas beaucoup de 296.

Mais avec du verre communément appelé verre de
Dolicme, jai trouvé par les mémes eflais, que a lumiére ne
perdoit qu'un huitiéme en traverfant une épaiffeur d’une
ligne, & qu’elle diminuoit dans la progreflion fuivante,

: Epaiffeurs.... 1, 2, i il B e e
a ik L 1 -7 49 343 2401 16807

: DJHIII!UEIGIIS..?. ol AT 3096° 32768 363101

"‘\-"_ R —f g —3 By

OU v ay mv s i SR S Sy e, e

8.' 8 B gF @y g.e 8"
‘ !
.
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Prenant la fomme de ces termes, on aura le total llﬂﬂ
dimigution de la [umicre a travers une épaiffenr de verre
d'fm' hm'th-:: donn¢ de lignes; par exemple, la fomme
des fix premigs termes eft 344220, Donc Ia lumiére ne
diminue que d'un peu plus-de moiti¢ en wraverfant une
épaiffeur de fix lignes de verre de Bohtéme, & elle en
perdroit encore moins, {1 au licu de wois morceaux de
deux lignes appliqucs 'un fur Pautre, clle n’avoit & tra-
verfer qu'un feul morceau de fix lignes d’épaiffeur.
Avec le verre que j'ai fait fondre en mafle épaiffe, |
vu que la lumicre ne perdoit pas plus a travers 4 puces T
d’épaiffeur de ce verre, qu'a travers une glace de Saint-
Gobin de 2 lignes d’épaiffeur; il me femble donc qu’on
pourroit en conclure que fa tranfparence de ce verre éant
3 celle de cette glace , comme 4 pouces £ fonta 2 lignes 3,
ou 54 a2%, ceft-a-die, plus de vingt-une fois plus
grande, on pourroit faire de trés-bonnes petites lunettes
maflives de 5 ou 6 pouces de longueur avec ce verre.
\ Mais pour des lunettes longues, on ne peut employer
que de I'ean, & encore eft-il i craindre que le mcme
inconvénient ne fubfifte , car quelle fera I’opacité qui re-
fultera de cette quantité de liqueur que je fuppofe remplir -
Vintervalle entre les deux verres! Plus les lunettes feront
longues & plus on perdra de lumicre; en forte qu'il paroit
au premier coup d’ceil qu’on ne’peut pas fe fervir de ce
-~ moyen, fur-tout pour les lunettes un peu longues , car en
fuivant ce que dit M. Bouguer dans fon Effai d'Optique, |
fur la gradation de Jaslumiére,, 9 pieds 7 pouces dam
: de

1

\
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de mer, f:unf diminuer la lumiére dans le rapport de 14
a 5; ou,ce qui revient & peu-prés au 1116:11c,'1i1;1wifc_3_|}s
que dix pieds d’épaiffeur d’cau diminuent la luiere dans
le rapport de 3 a 1; alors vingt pieds d’épaiffeur d’cau
Ja diminueront dans le rapport de 9 & 1 tente pieds
la diminueront dans celui de 27 a 1, &c. Il paroit done
qu’on ne pourroit e fervir de ces longues luncttes pleines
d’eau que pour obferver le Soleil, & que les autres aftres
q’auroient pas aflez de lumiere pour qu'il fiit poffible de
les apercevoir a travers une ¢paiffeur de 20 4 30 pieds
de liqheur intermédiaire.

Cependant fi {'on fait attentfon qu’en ne donnant qu'un
pouce ou un pouce & demi d'ouverture 4 un objectif de ,
30 pieds, on ne laiffe pas d'apercevoir tres-nettement
les,planetes dans les lunettes ordinaires de cette longueur,
on doit penfer qu'en donnant un plus grand diamétre a
I’objectif, on augmenteroit la quantité de lumicre dans la
raifon du quarré df: ce diameétre, & par conféquent (1 uy
pouce d’ouverture fuffit pour voir diftinctement un altr
dans une lunette ordinaire , ¥/3 pouces d’ouverture,
c’eft-a-dire 21 lignes environ de diametre fuffiront pour
qu’on le voie aufli diftinCtement a trayers une épaiffeur.
de dix pieds d’eau; & qu'avec un verre de 3 pouces
de diameétre, on le verroit également 2 travers une épail-
feur de 20 pieds d’eau; qu'avec un verre de 27 ou
5 pouces 3 de diamétre, on le verroit a trayers une™

- Lpaiffeur de 30 pieds, & qu'il ne faudroit quun verre
de 9 pouces de diametre pour une Junette remplie de 40
Supplémenyy Tome " 1. Qoo .

-
"‘u..“
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pieds d’eau , & un verre de 27 pouces pour une lunette
de_goyieds.

Il femde donc quon pourroit, avec efpérance de
réuflir, faire conflruire une lunette fur ces princi'pes, car
en augmentant le diametre de Pobjedlif, on regagne en
partie la lumicre que 'on perd par le défaur de tran{pa-
refice de la liqueur.

On ne doit pas craindre que les objeélifs, quelque
grands qu'ils foient, faffent une trop grande partie de la?
fphere fur laquelle ils feront travaillés , & que par cctte
raifon les rayons de la lumicre ne puiffent fe réunif exac-
tement; car en fuppofant mCme ces objetifs fept ou huit
Jois plus grands que je ne les ai déterminés , ils ne feroient
pas encore a beaucoup prés unc affez grande partie de
leur {phére pour ne pas réunir les rayons avec exactitude.

Mais ce qui ne me paroit pas douteux, c’eft qu’une
lunette conftruite de cette facon, feroit trés-utile pour

w}ﬂ:‘wer le Soleil; car en la fuppofant méme longue de

nt pieds, la lumicre de cet aftre ne feroit encore que

trop forte aprés avoir traver(é cette épaiffeur d’eau, &

on obferveroit a loifir & aifément la furfaice de cet aftre

.. immédiatement, ns qu'il' fit néceflaire de fe fervir de

- verres enfumés ou d’en recevoir I'image fur un carton,
avantage qu’aucune autre efpéce de lunette ne peut avoir,

Il 'y auroit feulement quelque petite différence dins la

“Conftruction de cette lunctte folaire, fi I'on veut quelle
nous préfente la face enn-:,r-:: du Soleil, car en fa fuppofanie °
longue de cent pieds, H faudra dans ce cas que le verre

: X




& de quelle efpece el

oculaire ait au moins dix pouces de diametre,
le Soleil becupant plus d’un demi-degré célefte,
formée par I'objeclif a fon foyer & 100 pieds
moins cette longueur de di pouces, & que pour la réunir
toute enti¢re, il faudra un oculaire de cette largeur au-
quel on ne donneroit que vingt pouces de foyer pour le
rendre aufli fort qu'il fe pourrojt. Il faudroit auffi que
[objedlif, ainfi quc! ocutlaire, elit dix pouces de diametre,
alin que l'image de Pafire & l image de ouverture de Li
Tuncite fe wouvallent d’¢gale grandeur au fu}'cr,
Quand mcme cette lunette que je propole ne ferviroit
qu'a oblerver exactement le Soleil, ce feroit déja beau-
coup; il feroit, par exemple, fort curieux de pouvoir
reconnoitre s'il y a dans cet altre des parties plus ou moins
lumineules que d’autres, s'il y a fur fa firface des inégalités
es feroient, fi les taches flottent
furfa furface (%), ou fi elles y font toutes conftamment
attachées, &c. La vivacité de fa lumicre nous empéche
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pwce que

‘image

i,

¢k} M. de la Lande m'a fait fur
ceci la remarque qui (uit: o I eft
» conftant, dit-il, qu'il n’y 2 far
» le Soleil que des taches qui
» changent de forme & difparoil-
s lent entierement , mais qLu ne
» changent point de place, i ce
» welt par Ia rotmion du Seleil ;

s fu furface el wrés-unie & homo-
. g#‘-ne. »n Ce favant Altronome

pouveit méme ajouter que ce n'efl

o

-
\-...'

que par le moyen de ces taches,

toujours fuppolées fixes, qu'on a
déterminé le temps de In révolution
du Soleil {ur fon axe: mais ce point
d’Aftronomie phylique ne me
paroit, pas encore abfolwnent dé-

montré ; car ces taches qui toutes

changent de ﬁgure :

bien aufli quelquefois changer de

lieu.”

v,

Qoo jj

pourroient

e

-
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de I'obferver a P'ceil fimple, & la différente réfrangibilicé
de feg rayons rend fon image confufe lorfqu'on ta regoit au

yer d.un objectif fur un carton, aufli la furface du Soleil
nous eft-elle moins connue qtie celle des autres planctes.
Cette différente réfrangibilit¢ des rayons ne feroit pas a

beaucoup pres entiérement. corrigée dans cette longue
lunette remplie d’eaus, mais i cette liqueur pouvoit, par
"addition des fels, étre fendue aufli denfe que le verre,
ce {eroit alors la méme chofe que s'il n’y avoit qu'ug
feul verre a traverfer, & il me femble qu'il y auroit plus
:!’m-':mmge a fe fervir de ces lunettes remplies d’eau, que
de lunettes ordinaires avec des verres enfumés.
Quoi qu’il en foit, il eft certain qu'il faut pour obferver
~le Soleil une lunette bien différente de celles dont on
doit fe fervir pour les autres aftres, & il eft encore trés-
certain qu'il faut pour chaque planéte une funette parti-
culiere, & proportionnée a leur intenfité de lumiere,
s ceft-a-dire, a la quantité réelle de lumiére dont elles
ous paroiffent éclairées. Dans toutes les lunettes il fau-
droit donc ['objedif auffi grand, & loculaire aufli fort
qu'il eft poflible, & en méme temps proportionner fa
diffance du foyer a Fintenfité de la lumiére de chaque
plan¢te. Par exemple, Vénus & Saturne font deux pla-
netes dont la Jumicre eft fort _difiérente; lorfqu’on les
obferve avec la méme lunette on augmente cgalement
- angle fous lequél on les voit, deés-lors la lumiére totale
de la planéte paroit s’étendre fur toute fa furface d’autant
Plus qu'on la groffit 9davantage, ainfi & mefure qu’on

U .
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agrandit fon image on la rend fombre, A peu-prés dans
la proportion du quarr¢é de fon diamétre ; Saturne ne
peut donc fans devenir obfeur éire obferv( g(c"t"ﬂﬂc
Junette.aufli forte que Wénus. Si l'intenfité de lumiere
de celle-ci permet de la groffir cent ou deux cents fois
avant de devenir fombre, 'autre ne fouffrira peut-ctre
pas la moitié ou le tiers de cette augmentation, fans devenir
tout -4 - fait obfeure. 1l s’agit donc de faire une: lunette
pour chaque plantte proportionnée a leur intenfité de
lumiére, & pour le faire avec plus d’avantage il me femble
qu'ikn’y faut employer qu’un obje&ifcj’aumnt plus grand,
& d’un foyer d’autant moins long que la plancte a moins
de lumiére. Pourquoi jufqu’a ce jour n’a-t-on pas fait
des objedtifs de deux & trois pieds de diametre *l'aber-
ration des rayons caufce par la fphéricité des verres en
eft la feule caufe, elle produit une confufion qui eft
comme le quarré du diametre de ['ouverture (7), & c’eit
par cette raifon que les verres {phériques qui font tres-
bons avec une petite ouverture ne valent plus rien quy(—\.'-"‘
on l'augmente ; ona plus de lumiere, mais moins. de dif-
tinétion & de netteté. Néanmoins les verres {pheriques
larges font tres-bons pour faire des lunettes de nuit; les
Anglois ont conftruit des lunettes de cette efpece, & ils
s’en fervent avec grand avantage pour voir de fort loin
les vaiffeaux dans une nuit obfcure. Mais maintenant que

FPon fait corriger en grande partic les effets de Ia différeqtg\

() Smith’s Opuick. Boock. 2, cap@V 11, arti 34 [
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réfrangibilité des rayons, il me femble qu'il faudroit
s'aracher a faire des verres elliptiques ou hyparboliques
qu=rt® produiroient pas cette aberration caufée par la
{phericite, & qui par conféquent pourroient ére.trois ou
quatre tois plus larges que les verres ﬁ}hériqucs. Il n’y a
que ce moyen d'augmenter i nos yeux la quantité de fu-
miere que nous envoient les planctes, car nous ne pouvons
pas porter fur les planétes upe lumiére additionnelle
comme nous le faifons fur les objets que nous obfervons
au microlcope, mais il faut au moins employer le plus
avantageulement qu'il elt poflible, la quantité de lupicre

~ dont elles font éclairées, en la recevant fur une furface

auflr grande qu'il fe pourra. Cette luncute hyperbolique
qui nedferoit compofée que d’un feul grand verre objeétif,
& d'un oculaire’ proportionné, exigeroit une maticre de la
plus grande tranfparence. On réuniroit par ce moyen tous
les avantages polffibles, c’eft-a-dire, ceux des Iunettes
achromatiques a celui des lunettes elliptiques ou hyper-

liques, & l'on mettroit & profit toute fa quantité de
lumiére que chaque planete réfléchit & nos yeux. Je puis
me tromper, mais ce que je propofe me paroit affez
fondé pour en recommander I'exécution aux perfonnes
zclées pour 'avancement des Sciences.

Me laiffant aller a ces elpéces de réveries, dont quel-
ques-unes néanmoins fe réaliferont un jour, & que je ne
publie que dans cette efpérance, jai fongé au miroir du
port d’Alexandrie, dont quelques Auteurs anciens ont
parlé, & par le moyen duquel on voyoit de tr¢s-loin les
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vaiffeaux en pleine mer. Le paffage le plus pofitif qui me
foit tombé fous les yeux eft celui que je vais Jappesr:
Jig’c'xzmu’rm. « v vvennn i Phago vero erat [pecidum f‘f.ar.:: finico.
Per gued a longe videbantur naves Gracornm advenientes ; fed
panlo poflquam Iflamifmus invaluic, fcilicer tempore Califariis
Walid -fil : Abdi-1-melec , Clriflianis, fraude adhibics illud
deleverune. Abu-l-feda , &e. Delcriptio Agypti.
JPai_penfé 1.° que ce miroir par lequel on voyoit de
*Join les vailfeaux arriver, n’¢toit pas impoffible; 2.” que
méme fans miroir ni lunette, on pourroit par de certaines
difpoliwons obtenir le méme effet, & voir depuis le port
les vaiffeaux peut-étre d’aufli loin que la courbure de Ia
Terre le permet. Nous avons dit que les perfonnes qui ont
bonne vue, apergoivent les objets éclairés par le Soleil a
plus de trois mille quatre cents fois leur diamétre, & en
méme temps nous avons remarqué que la lumiere inter-
médiaire nuifoit fi fort & celle des objets éloignés, qu'on
apercevoit la nuit un objet lumineux de dix, vingt & pcu/l\/\
érre cent fois plus de diftance qu’on ne le voit pendant Te :
jour. Nous favons que du fond d'un puits trés- profond
'on voit les étoiles en plein jour (), pourquoi donc ne
verroit- on pas de méme les vaiffeaux éclair¢s des rayons,
du Solcil, en fe mettant au fond d’une longue galerie
fort obfcure, & fituée fur le bord de la mer, de maniére
qu’elle ne recevroit aucune lumiere que celle de la mer

piTage a 'anticle du Sens de fu-\--‘_.""'
Vi, tome 111 de cette Hi ﬁurc
f"u:.f.urff.-":*

(m) Ariflote eft je crois le
"premier qui ait faic mention de
cette obfervation , & jen ai cité le

? :
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lointaine & des \a,|ITc.um qui pourroient s’y trouy ‘er; cette
galeigwn ‘eft qu'in puits horizontal qui feroit fe mEme
effet pour fa vue des vaiffeaux, que le puits vertical pour
fa vue des coiles, & cela me paroit fi fimple,” guc je
fuis €tonné qu'on n'y ait pas fongé. 1l me femble qu’en

« prenant, pour faire I thcnmmn, les heures du jour o
le Soleil feroit derricre la galerie, c’eft-a-dire le temps ol
les vaifleaux feroient bien éclairés, on les verroit du fond
de cette galerie obfeure , dix fois au moins mieux qu'onne *
peut les voir en pleine lumiére. Or, comme nous ’avons
dit, on diftingue aifément un homme ou un cheval a
une lieue de diftance lor{qu'ils font éclairés des rayons du
Soleil; & en fupprimant la [umicre intermédiaire qui nous
-environne: & offulque nos yeux, nous les verrions au
moins_dix fois plus loin, c’eft-a-dire, a dix licues : donc
on verroit les vaiffeaux qui font heaucoup plus gros,
d"aufft foin que la courbure de la Terre le permeutroit (),

Ws autre inftrument que nos yeux.
- v " 3

Mais un miroir concayve d’un aflez grand diametre, &

-

(n) La courbure de la Terre

pour un degré ou 25 lieues de

2283 toiles, eft de 2938 pieds;

elle croit comme le quarré des

diftances , ainfi pour 5 lieues elle

. elt vingt-cing fois moindre , c'elt-
™" 5 dire, d'environ 120 pieds, Un
*.Mﬂ'cm qui a plus de 120 piegs

de mitre, peut donc étre vu &

cing lieues éiant méme au niveau
de la mer; mais i U'on s'élevoit
de 120 pieds au-deflus du niveau
delamer, on verroit de cing lieues
Je corps entier du vaiffean jufqu’a
Ia ligne de I'eau, & en s'élevant

encore dayantage, on pourroit
apercevoir le haut des mits de -~
plus de dix licues.

§ d'un
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d'un foyer quelconque, placé au fond d’un long tuyau
noirci, feroit, pendant le jour, & peu-prés le méme effet
. que nos grands objeifs de méme diamétre & de meme
foyer feroient pendant [a fuit, & ¢’éoit p:'uhzlbicnwnt un
de ces miroirs concaves d’acier poli (¢ Sérro finico) qu'on
avoit Etabli au port d’ Alexandrie (o), pour voir de loin
arriver les vaiffeaux Grecs. Au relle, fi ce miroir d’acier
ou de fer poli a réellement exifté, comme il y a toute
, apparence, on ne peut refufer aux Anciens la gloire de
*la premicre invention des 1é|e[&:0pcs, car ce miroir de
métal, poli ne pouvoit avoir d’effer qu'autant que la lu-
miere réfléchie par fa furface, ¢roit recueillie par un autre
miroir concave placé a fon fn}-'er, & c’eft en cela que
confifte I'eflence du télefcope & la facilité de fa conf-
truction. Néanmoins cela n’6te rien a la gloire du grand
Newton, qui, le premier, a reflufcité cette invention
enticrementoubliée. Il paroit méme que ce font fes belles
découvertes fur la différente réfrangibilité des rayons de
la lumiére qui I'ont conduit a celle du télefcope. Colnlm
les rayons de la lumiére font par leur nature difféeremment
réfrangihles, il étoit fondé a croire qu’il n’y avoit nul
moyen de corriger cet effet; ou s'il a entrevu ces moyens,
il les a jugés fi difficiles, qu'il a micux aimé tourner fes
vues d’un autre c6té, & produire par le moyen de Ia

(2} De temps immémorial fes | ce qui m’a fait penfer qu'on doit
Chinois & fur-tout les Japonois, | interpréter e ferro finico par acier \__-h
-  favent ravailler & polir I'acier en poli.
grand & en petit volume , & cleft -
Supplémeny. Touwre 1. Ppp
.n"j L
L
- L]



réflexion des rayons, les grands eflets qu'il ne pouvoit
obtenig par leur réfracion. 1l a donc fait confluire fon
réfETcope, dont Ueffet eft réellement bien fupérieur a celui
des lunettes ordinaires, mais kes lunettes achromatiques
inventées de nos jours font aufli fupéricures au télelcope
»  qu'il I'eft aux luncttes ordinaires. Le meillcur lélf;ﬁ:{)i){i
eft toujours fombre en comparaifon de la lunette achro-
matique , & cette obfcurité dans les télefcopes ne vient pas
feulement du défaut de poli ou de la couleur du méral des |
miroirs, mais de la nature méme de la lumiere, dont les*
rayons différemment réfrangibles, font aufli différerpment
réflexibles, quoiqu’en degrés beaucoup moins inégaux. Il
refte donc pour perfectionner les télefcopes, autant qu'ils
peuvent [’étre, a trouver le moyen de compenfer cette
différente réflexibilité, comme l'on a trouvé celui de
compenfer la différente réfrangibilité.
~ Aprés tout ce qui vient d’étre dit, je crois qu’on
fentira bien que "on peut faire une treés-bonne lunctte de
"\/p‘\y'our, fans employer ni verres ni miroirs, & fimplement
en ﬁlpprimam fa lumiére environnante, au moyen d’un
tuyau de 1 50 ou 200 pieds de long, & en fe plagant dans
un lieu obfcur ot aboutiroit 'une des extrémités de ce
tuyau; plus la lumiére du jour feroit vive, plus feroit
grand l'effet de cette lunette fi fimple & {i facile a exécuter.
Je fuis perfuad¢ qu’on verroit diftinlement a quinze &
peut-étre vingt lieues les bitimens & les arbres {ur le haut
des montagnes. La feule différence qu'il y ait entre ce 2
long tuyau & la galeriesobfcure que j'ai propofée, c’eft

\ ﬁ‘.i
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que le champ, c'eft-a-dire, I'elpace vu feroit bien plus
petit, & prec:ﬂ*mcm dans la raifon du quarré dc I'opygrture
du tuyau i celle de la galerie. .

ARTI{:LE TR OISIEME

INvENTION d'autres Miroirs pour briller
a de moindres diftances.
I.
: MIROIRS d’une feule piéce a foyer mobile.

J’:’L'I remarqué que le verre fait reffort, & qu'il “peut
plier jufqu’a un certain point; & comme pour briler a
des diftances un peu grandes, il ne faur qu'une légere
courbure, & que toute courbure réguliere y eft a peu-
pres également convenable; j'ai imaginé de prendre des
glaces de miroir ordinaire d’un pied & demi, de deux
pieds & trois pieds de diamétre, de les faire arrondir, &
de les foutenir fur un cercle de fer bien égal & b:em
= tourné, aprés avoir fait dans le centre de la glace un trou
4 de deux ou trois lignes de diamétre pour y paffer une
vis (p), dont les pas font tres-fins, & qui entre dans un
petit écrou pofé de I'autre c6té de la glace. En ferrant
cette vis, j’ai courbé aflez les glaces de trois pieds, pour
briiler depuis 5o pieds jufqua 30, & les glaces de 18

:) pouces ont brlilé a 2.5 pieds ; mais ayant répcté plufieurs
g fms ces expériences, j'ai caflé les glaces de trois pieds &\_b_
P k b e
"" . (p) vV o}cz Ies planches x, x1 rexIL.
‘ == , Pppij
B ’
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de deux pieds, & il ne m’en refte qu'une de 18 pouces i
que L4 gardée pour modcle de ce miroir ().

Ce qui Hiit caffer ces glaces, {1 aifément, c'eft'le trou T
qui eft au milicu; elles fe courberoient beaucoup plus
fans rompre, s'il n’y avoit point de folution de continuité,
& quon piit les prefler également fur toute la furface:
cela m’a conduit & imaginer de les faire courber par le
poids méme de I"atmolphere; & pour cela il ne faut que
mettre une glace circulaire fur une efpece de tambour de
fer ou de cuivre, & ajouter @ ce tambour une pompe
pour en tirer de I'air; on fera de cette maniére courber .
la glace plus ou moins, & par conféquent elle briilera &
de plus & moins grandes diftances.

Il y auroit encore un autre moyen; ce feroit d’6ter

I'étamage dans le centre de la glace, de la largeur de g

ou 10 lignes, fagonner avec une molette cette partie du

centre en portion de fphére, comme un verre convexe,
m’un pouce de foyer, mettre dans le tambour une petite
meche foufrée; il arriveroit que quand on préfenteroit ce

miroir au Soleil, les rayons tranfinis a travers cette partie

du centre de la glace & réunis au foyer d’un pouce ; allu-

meroient la meche foufrée dans le tambour ; cette meche

(7) Ces glaces de 3 pieds ont | falloit les faire plier de 2 lignes; -
mis le feu 4 des matiéres légéres | pour briller & 30 pieds, ‘de deux k

_4-5—"3“&['-1’51 50 pieds de diftance, & | lignes 2, & celt en voulant les

alors clles n'avoient pli¢ que d'une | faire briler & 20 pieds qu'elles (e ! Ve
ligne &5 pour bréiler 40 pieds ,"iI font caflées, / ~

\
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en briflant abforberoit de Ilair, & par conféquent le
poids de I'atmofphere feroit piur la glace plus ou Maeias,
felon que la méche {oulrée briileroit plus ou- “nioins de
temps. Ce miroir feroit fort (ingulier, parce qu'il fe cour-
beroitede Ini-méme a I'preﬁ du Soleil fans qu'il fic
néceflaire d’y toucher; mais 'ufage n'en feroit pas facile,
& ceft pour cette raifon que je ne I'ai pas fait exécuter,
la feconde manicre érant préﬂfmhfn a tous CEgards.
» Ces miroirs d’une feule picce a foyer mobile peuvent
fervir 3 mefurer plus exactement, que par aucun autre
moyen, la différence des effets de la chaleur du Soleil
recue dans des foyers plus ou moins grands. Nous avons
vu que les grands foyers font toujours proportionnellement
beaucoup plus d’effet que les petits, quoique I'intenfité de
chaleur foit égale dans les uns & les autres; on auroit ici,
en contradtant fucceflivement les foyers, toujours une
¢gale quantit¢ de lumiére ou de chaleur, mais dans des
efpaces fucceflivement plus petits; & au moyen de cette
- quantité conflante, on pourroit déterminer par Iexpé-
rience le minimum de I’eﬁmce du ﬁ]yer, c’eft-a - dire,
I"étendue néceffaire, pour quavec la méme quantité de
Jumiére on efit le plus grand effet, cela nous conduiroit
en méme temps a une eflimation plus précife de la
déperdition de la chaleur dans les différentes {ubftances,
fous un méme volume ou dans une ¢gale érendue. £
o A cet uﬁ]ge pres, il m'a paru que ces miroirs d'une
*~ {feule picce a foyer mobile éoient plus curieux qu’utiles;
o7 celui qui agit feul & fe courbe % I'afpect du Soleil, eft

< /
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allez ingénicufement congu pour avoir place dans un
cabipst de Phyfique. T
, B
ILL
Mirorrs dune feule picce pour briiler trés-vivemeny & des
diftances médiocres & & de petites diffances.

J’A1 cherché les moyens de courber régulicrement de
grandes glaces, & aprées avoir fait conftruire deux fourneaux
différens qui n’ont pas réufi, je fuis parvenu a en faire un’
troificme (7), dans lequel j’ai courbé tres - régulicrement
des glaces circulaires de trois, quatre & quatre pieds &
demi de diamgtre, j'en ai méme fait courber deux de 56
pouces , mais quelque précaution qu’on ait prife pour
faiffer refroidir lentement ces grandes glaces de 56 &
54 pouces de diametre, & pour les manier doucement,
elles fe font caffées en les appliquant fur les moules
fphériques que j’avois fait conftruire pour leur donner la
forme réguliere & le poli néceflaire; la méme chofe eft
arrivée a trois autres glaces de 48 & 5o pouces de dia-
metre, & je n’en ai confervé qu'une feule de 46 pouces
& deux de 37 pouces. Les gens qui connoiffent les Arts
n’en feront pas furpris, ils favent que les grandes pieces
de verre, exigent des précautions infinies pour ne pas fe
féler au fortir du fourneau ont on les laiffe recuire &
refroidir, ils favent que plus elles font minces, & plus

=" elles font fujettes a fe fendre , non-feulement par le premier

(r) Voyez les planches I,'H, IIr, 1v, v & ri.

\

e
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coup de I'air, mais encore par fes impreflions ultérieures.
J'ai vu plufieurs de mes glaces courbées fe fendre foutes
feules au bout de trois, quatre & cing mois, q_uﬂith’ETTes
euflent r¢fifté aux premicres impreflions de l'air, & qu’on
les efit placées fur des moules de plite bien féché, fur
lefquels la furface concave de ces glaces portoit égale-
ment par-tout; mais ce qui m’en a fait perdre un grand
nombre, c’eft le travail qu'il falloit faire pour leur donner

une forme régulicre. Ces glaces que j’ai achetées toutes
L]

polies & la manufacture du faubourg Saint- Antoine , quoi-
que choifies parmi les plus épaiffes, n’avoient que cing
lignes d’épaiffeur; en les courbant, le feu leur faifoit perdre
en partie leur poli. Leur épaiffeur d’ailleurs n’étoit pas
bien €gale par-tout, & néanmoins il étoit néceffaire pour
Iobjet auquel je les deftinois, de rendre les deux furfices
concave & convexe parFaitmnent concentriques, & par
conlcquent de les travailler avec des molettes convexes
dans des moules creux, & des molettes concaves fur des
moules convexes. De vingt - quatre glaces que Javois
courbées, & dont j’en avois livré quinze a feu M. Pafle-
mant, pour les faire travailler par fes ouvriers, je n’en ai
confervé que trois; toutes les autres, dont les moindres
avoient au moins trois pieds de diametre, fe font caflées,
foitavant d’étre travaillées , foit apres. De ces trois glaces
que jai fauvées, I'une a 46 pouces de diameétre, & les
deux autres 37 pouces, elles étoient bien travaillées , leurs
furfaces bien concentriques, & par conféquent Iépaiffeur
bien égale, il ne s'agiffoit plus que de les éramer fur leur

l
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{urface convexe, & je his pour cela plufieurs effais & un
affez grand nombre d’expériences qui ne mes réuffirent
potit. ’\L de Bernicres, l:caucuup plus habile que mot
dans cet art de I’étamage, vint 4 mon fecours, & me
rendit en effet deux de mes glaces éramées ; j’eus ’honneur
d’en préfenter au Roi la plus grande, c’eft-a-dire, celle
de 46 pouces, & de faire devant Sa Majefté les expé-
riences de la force de ce miroir ardent qui fond aifément
tous les métaux; on I'a dépolé au chitean de la Muette,_
dans un cabinet qui eft fous la direction du Pere Noél z
c’eft certainement le plus fort miroir ardent qui] y ait
en Europe (/). Jai dépolé au Jardin du Roi, dans le
Cabinet d’Hiftoire Nawrelle, fa glace de 37 pouces
de diametre, dont le foyer eft beaucoup plus court que
celui du miroir de 46 pouces. Je n’ai pas encore eu le
temps d’eflayer la force de ce fecond miroir que je crois
aufli tres-bon. Je fis dans le temps quelques expériences
au chateau de la Muette, fur fa lumiere de la Lune, recue
par le mirair de 46 pouces, & réfléchie fur un thermo-
metre tres - fenfible, je crus d'abord m’apercevoir de
quelque mouvement , mais cet effet ne fe foutint pas,
& depuis je nai pas eu occalion de répéter I’expénence.
Je ne fai méme fi 'on obtiendroit un degré de chaleur
fenfible en réuniffant les foyers de plufieurs miroirs, &

(f) On m'a dit que 'éamage | de M. de Berniéres, qui feul afe
de ce miroir, quia éié fan il y a | fecrer de cet émmage, pour le
plus de vingt ans, s'éroit gité, il | bien réparer,
faudroit [e remettre entre les mains

les
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les ‘Eiif:;mt_ tomber enfemble fur un thermomérre aplati &
noirci; caril fe peut que la Lune nous envoig du Troid
plutdt que du chaud ; commge nous Pexpliquerons ailleurs.
Du refte’ces miroirs font fupérieurs A tous les miroirs de

L]

réflexion dont on avoit connoiflance: ils fervent aufli a

. voiren grand les petits tableaux , & & en ditinguer toutes

les beautés & tous les défauts; & fi on en fiit ¢tamer de
pareils dans leur concavité, ce qui [eroit bien plus aifé que
Tur la convexité, ils ferviroient a voir les plafonds & autres
peintures qui font trop grandes & trop perpendiculaires
fur la téte, pour pouvoir étre regardées aifément.

Mais ces miroirs ont I'inconvénient commun i tous
les miroirs de ce genre, qui eft de briler en haut, ce
qui fait qu’on ne peut travailler de fuite 4 leur foyer, &
qu’ils. deviennent prefque inutiles pour toutes les expé-
riences qui demandent une longue altion du feu, &
des opérations fuivies. Néanmoins en recevant d’abord
les rayons du Soleil fur une glace plane de quatre pieds
& demi de hauteur & d’autant de largeur qui les réfléchit
contre ces miroirs concaves, ils font affez puiffans pour
que -cejte perte, qui eft de la moitié de la chaleur, ne
les empéche pas de briiler trés - vivement & leur foyer,
qui par ce moyen fe trouve en bas comme celui des
miroirs de réfraclion, & auquel par conféquent on pour-
roit travailler de fuite & avec une égale facilité. Seulement
il feroit néceflaire que la glace plane & le miroir concave,

"~ fuffent tous deux montés paraii‘glement fur un méme

fupport, o ils pourroient receyoir également fes mémes

Supplément. Tome 1 / Qqq
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mouvemens de direclion & d’inclinaifon , foit_horizon-
alement, foit verticalement. L'effet que le miroir de 46
pouces d¢"diametre feroit en pas, n’étant que de moitié
de celui qu’il produit en haut, c’eft comme fi la furface
de ce miroir ¢roit réduite de moitié, c’eft-a-dire, comme
s'il n"avoit qu'un peu plus de 32 pouces de diamétre au
fieu de 46, & cette dimenfion de 32 pouces de diametre
pour.un foyer de 6 pieds, ne laiffe pas de donner une
chaleur plus grande que celle des lentilles de T{chirnaiig®
ou du fieur Segard, dont je me fuis autrefois fervi,.&
qui font les meilleures que I’on connoiffe. 2

Enfin par la réunion de ces deux miroirs, on auroit
aux rayons du Soleil une chaleur immenfe a leur foyer
commun, fur-tout en le recevant en haut, qui ne feroit
diminuée que de moiti¢ en le recevant en bas, & qui
par confcquent feroit beaucoup plus grande qu’aucune
autre chaleur connue, & pourroit produire des effets
dont nous n’avons aucune idce.

L

LENTILLES ou MIROIRS AreAanT

Au moyen des glaces courbées & travaillées régulie-
rement dans leur concavité & fur leur convexité, on peut
faire un miroir réfringent, en joignant par oppofition deux
de ces glaces, & en rempliffant d’eau tout I’efpace quelles

contiennent. s

Dans cette vue, j'ai fait courber deux glices de 37

\
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pouces de diameétre, & les ai fait uler de 8 ou g lignes
fur les bords pour les bien joindre. Par ce moyen 'on
n’aura pas befoin de maftic pour empécher I'eah de fuir.

Au zénith du miroir il flut pratiquer un petit gqulot (2),
par {equel on en remplira [a capacité avec un entonnoir;
& comme les vapeurs de I'eau échauffée par le Soleil,
pourtoient faire caffer les glaces, on laiffera ce goulor
ouvert pour laiffer échapper les vapeurs; & afin de tenir

«le miroir toujours abfolument plein d’eau, on ajuftera
“dans ce goulot une petite bouteille pleine d’eau, & cette
boutetlle finira elle-méme en haut par un goulot éwroit,
afin que dans les diftérentes inclinaifons du miroir, I’eau
qu’elle contiendra ne puiffe pas [e répandre en trop grande
quantité,

Cette lentille compofée de deux glaces de 37 pouces,
chacune de deux pieds & demi de foyer, briileroit & cing
pieds, fi elle étoit de verre; mais I’eau ayant une moindre
réfraction que le verre, le foyer fera plus éloigné; il ne

. Taiffera pas néanmoins de briiler vivement: j'ai fupputé

qu'a la diftance de 5 pieds £, cette lentille a I'eau produi-

roit au moins deux fois autant de chaleur que la lentille
du P::dals -royal, qui eft de verre folide, & dont le foyer
eft a douze pieds.

J'avois confervé une affez forte épaiffeur aux glaces,
afin que le poids de Ieau qu'elles devoient renfermer ne

-

. (t) Voyezla planche x1r.
i . P 3
B Qqqij.
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plit en altérer la courbure : on pourroit effayer fl"" rendre
I’cau plus réfringente, eny faifant fondre des fels ; comme
Peau peuttfucceffivement fondre plufieurs fels, & s’en
charger en plus grande quum'ﬁé qu’elle ne fe chargeroit
d’un feul fel, il faudroit en fondre de pluficurs efpeces,
& on rendroit par ce moyen la réfraction de P'eau plus
approchante de celle du verre.

Tel étoit mon projet; mais apres avoir travaillé & ajufté
ces glaces de 37 pouces, celle du deflous s’eft caffée déa:
la premiére expéricnce, & comme il ne m’en refloit
qu'une, j’en ai fait le miroir concave de 37 pouces dont
j’ai parlé dans larticle précédent.

Ces loupes compofées de deux glaces fphériquement
courbées & remplies d'eau, briileront en bas, & produi-
ront de plus grands effets que les loupes de verre maffif,
parce que 'cau faiffe paffer plus aifément la lumiére que
le verre le plus tranfparent; mais I'exécution ne laiffe pas
d'en éwe difficile, & demande des attentions infinies.
L’expérience m’a fait connoitre qu'il falloit des glaces .=
épaifles de neuf ou huit lignes au moins, c’eft-a-dire,
des glaces faites exprés, car on n’en coule point aux
manufa@ures d’aufl; épaiffes a beaucoup pres, toures celles
qui font dans le commerce n’ont qu’environ moiti¢ de
«cette épaiffeur; il faut enfuite courber ces glaces dans un
fourneau pareil A celui dont j’ai donné la figure, pl. 1 &
fuivantes; avoir attention de bien fécher le fourneau, de

ne pas prefler le feu & d’employer au moins trente hewes - - .
3 g
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a 'opération. La glace fe ramollira & pliera par fon poids
fans fe diffoudre, & saffaiffera furle moule concave qui
lui donnera fa forme: on la laiffera recuire & refroidir par
degrés dans ce fourneau 'qu’f}n aura foin de boucher au
moment qu'on aura vu la glace bien affaiffée par - tout
également. Deux jours aprés, lorfque le. fmrrneal_l aura
perdu toute fa chaleur, on en tirera la glace qui ne fera
que légerement dépolie, on examinera avec un grand

» compas courbe, fi fon épaiffeur eft & peu-pres égale par-

“tout, & fi celam’éroit pas, & qu'il y efit dans de certaines
parties de la glace une inégalit¢ fenfible, on commencera
par P'atténuer avec une molette de méme fphere que la
courbure de la glace. On continuera de travailler de
méme les deux furfaces concave & convexe, qu’il faur
rendre parfaitement €oncentriques, en forte que la glace
k= ait par-tout exactement, la méme épaiffeur. Et pour par-

r. venir a cette précifion, qui eft abfolument néceffaire, il

faudra faire courber de plus petites glaces de deux ou trois

. = pieds de diamétre, en obfervant de faire ces petits moules

p fur un rayon de quatre ou cing lignes plus long que ceux

du foyer de la grande glace; par ce moyen on aura des
gl:u:if?f',r cotirbes dont on fe fervira au lieu de molettes pour
travailler les deux furfaces concave & convexe, ce qui
avancera beaucoup le travail; car ces petites glaces en
frottant contre la grande I'uferont, & s’uferont également;
- & commeleur courbure eft plus forte de 4 lignes, ¢’eft-a-

\ ++ dire, de moitié de I'épaiffeur de la grande glace, le trayail
'S - :
Py,
= (
-~ '
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de ces petites glaces, tant au dedans qu'au dehors, rendra
concentriques les deux furfaces de la grande glace aufli
Précifémcn*s qu’il eft poflible. Cleft-la le point le plus
difficile, & j'ai fouvent vu qu'c pour l'obtenir bn étoit
obligé d'ufer la glace de plus d'une ligne & demie fur
chaque furface, ce qui la rendoit rop mince, & dés-lors
inutile , du moins pour notre objet. Ma glace de 37 pouces
que le poids de I'eau joint & la chaleur du Soleil.a fait
cafler, avoit néanmoins, toute travaillée, plus de 3 lignes .
& demie {l'épaiffeur, & c’eft pour cela queje recommande
de les tenir encore plus épaiffes. .

J’ai oblervé que ces glaces courbées font plus caffantes
que les glaces ordinaires ; la feconde fufion ou demi-fufion
que le verre éprouve pour fe courber, eft peut-étre la
caufe de cet effet, d’autant que peur prendre la forme
{phérique, il eft néceflaire qu'il s’étende inégalement dans
chacune de fes parties, & que leur adhérence entrelles
clmngé dans des proportions inégales, & méme diffé-
rentes pour chaque point de la courbe, relativement au
plan horizontal de la glace qui s’abaiffe fuccefflivement
pour prendre la courbure {phérique.

En général le verre a du reffort & peut plier fins fe
cafler, d’environ un pouce par pied, fur-tout quand il eft
mince ; je I'ai méme éprouvé fur des glaces de deux &
trois lignes d’épaiffeur & de cing pieds de hauteur; on
peut les faire plier de plus de 4 pouces fans les rompre,
fur-tout en ne les com’primant qu'en un fens; mais e

l'}.*

A
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on les courbe en deux fens i la fois, comme pour pro-
duire une furface {phérique, clles caffent A .I‘Hﬂiﬂs d’un
demi-pouce par pied fous cette double flexion; fa glace
inférieute de ces lentilles 2 I'eau, obéiflant done & la
preflon caufée par le poids de I'eau, elle caffera ou
prendra une plus forte courbure, a moins qu’elle ne foit
fort ¢paiflfe , ou qu’elle.ne foit foutenue par une croix de
fer, ce qui fait ombre au foyer & rend défagréable Palpect

. de ce miroir. D'ailleurs le foyer de ces lentilles 3 I’eau

n’eflt jamais franc, ni bien terminé, ni réduit 3 f plus
petité étendue’ les différentes réfractions que fouffre la
lumicre en paffant_du verre dans I'eau, & de ’eau dans
le verre , caufent une aberration des rayons beaucoup plus
grande qu'elle ne I'eft par une réfraction fimple dans
les loupes de verre maffif; tous ces inconvéniens m’ont
faiv tourner mes vues fur les moyens de perfe@ionner
les lentilles de verre, & je crois avoir enfin trouvé tout
ce quon peut faire de mieux en ce genre, comme je
Pexpliquerai dans les paragraphes fuivans.

Avant de quitter les lentilles & I’eau, je crois devoir
encgge propofer un moyen de conftruction nouvelle qui
{eroit fujette 3 moins d’inconvéniens, & dont I’exécution
feroit affez facile. Au lieu de courber, travailler & polir
de grandes glaces de quatre ou cinq pieds de diamérre,
il ne faudroit que des petits morceaux quarrés de deux .
pouces, qui ne cofiteroient prefque rien, & les placer
dans un chaflis de fer travﬁrféldc verges minces de ce

{
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méme métal, & ajuftées comme les vitres en plomb ; ce

chaflis & ces verges de fer auxquelles on donneroit fa i
w
b1
#

courbure 1";:-"}1érique, & quatre |}.Eftls de diameétre contien-
droient chacun trois cents quarante- fix de ce§ petits
morceaux de 2 pouces, & en laiffant quarante - fixspour
I’équivalent de I'efpace que prendroient les verges de
fer, il y auroit toujours trois cents difques du Soleil
qui coincideroient au méme foyer que je fuppofe a dix
pieds: chaque morceau laifferoit paffer un difque de 2 *
pouces de diametre, auquel ajoutant la lumicre des
parties du quarré circonfcrit a ce cercle de 2 poucts de
diametre, le foyer n’auroit 2 dix pieds que 2 pouces %
ou 2 pouces % fi la monture de ces petites glaces étoit
régulierement exécutée. Or, en diminuant la perte que
fouffre la lumiére en paffant i travers I’cau & les doubles
verres qui la contiennent, & qui feroit ici a peu - pres

de moitié, on auroit encore au fnyer de ce miroir tout
compolé de facettes planes une chaleur cent cinquante

fois plus grande que celle du Soleil. Cette conftruction .
ne feroit pas chere, & je n'y vois d'autre inconvénient

que a fuite de I'eau qui pourroit percer par les jointg des
verges de fer qui foutiendroient les petits trapézf:s'ﬂ'é
verre ; il faudroit prévenir cet inconvénient en pratiquant

des petites rainures de chaque coté dans ces verges &
.enduire ces rainures de maftic ordinaire des vitriers qui

eft impénéurable 4 I'eau, N .,’

1V. LENTILLES .5 -
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2 IV,

o \ LENTILLES DE VERRE SOLIDE.

; J’ a1 vu deux de ces lentilles, celle du Palais - royal,
r & celle du fieur Segard, toutes deux ont ¢té tirées d’'une
T mafle de verre d’Allemagne, qui eft beaucoup plus
tranfparent que le verre de nos glaces de miroirs. Mais
5 perfonne ne fait en France fondre le verre en larges
r" mafles épaiffes, & la compofition d’un verre tranfparent
* comme celui de Boheme, n’eft connue que depuis peu

d’années.
- J’ai donc d’abord cherché les moyens de fondre le
r_ verre en mafles épaiffes, & jai fait en méme-temps
diftérens effais pour avoir une matiére bien tranfparente.
M. de Romilly, qui dans ce temps étoit 'un des Direc-
teurs de la manufacture de Saint-Gobin, m’ayant aidé
r' de fes confeils, nous fondimes deux maflfes de verre
d’environ fept pouces de diamétre fur cing a fix pouces
d’¢épaiffeur dans des creufets & un fourneau ot 'on cuifoit
®. ™ desla fayence au faubourg Saint- Antoine. Aprés avoir
' fait ufer & polir les deux furfaces de ces morceaux de
W\;re)mur les rendre paralléles, je trouvai qu'il n’y en
avort qu'un des deux qui fit parfaitement net. Je livrai le
fecond morceau qui ¢toit le moins parfait & des ouvriers
qui ne laifferent pas que d’en tirer d’affez bons prifimes
de toute groffeur, & j'ai gardé pendant plufieurs années
le premier morceau qui avoit 4 pouces + d’épaiffeur, &
* dont [a tranfparence éroit telle qu’en pofant ce verre de
" 4 pouces & d’épaiffeur fur un iivre, on pouvoit lire &

Suppléiment. Lome 1. , Rrr
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wavers tres-aifément les caraétéres les plus petits & les -

écritures de Uencre la plus blanche; je comparai’le degré
de tran Fp::ru'm:c de cette maticre avec celle des glaces de
Suint-Gobin, prifes & réduites & différentes épaifleurs; un
morccau de la maticre de ces glaces de 2 pouces & d'épail
feur fur environ un pied de longueur & de largeur, que
M. de Romilly me procura, ¢toit vert comme du marbre
vert, & I'on ne pouvoit lire a travers; il fallut le dimi-
nuer de plus d'un pouce pour commencer a diftinguer
les caraétéres a travers fon épaiffeur, & enfin le réduire
i 2 lignes £ d'épaiffeur pour que fa tranfparence fut-égale
a celle de mon morceau de 4 pouces % d’épaiffeur; car
on voyoit aufli clairement les caraéteéres du livre a travers
ces 4 pouces L, qu'a travers la glace qui navoit que

2 lignes . Voici la ccmpﬂﬁtiun de ce verre dont la

tranfparence eft (i grande.

Sable blanc ariftallin, une lyvre.

Minium ou chaux de plomb, une fre.

Poualle, une demi-livre. -
Salpétre, une demi - once.

Le tout mélé & mis au feu fuivant ['art.

J’ai donné a M. Caffini de Thury ce morceau™de
verre, dont on pouvoit efpérer de faire d’excellens
verres de lunette achromatique, tant & caufe de fa tres-
grande tranlparence que de fa force réfringente, qui
¢roit trés-confidérable, vu la quantité de plomb qui ¢roit
entrée dans fa compolfition; mais M. de Thury ayant
confi¢ ce beau morceau de verre a des ouvriers ignorans,

\ | |
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ils 'ont gité au feu ol ils 'ont remis mal-i-propos; je
> {uis'repenti de ne 'avoir pas fait travailler moi-méme,
3i! ne sagifloit que :Ic le trancher en fames, & Ia
matiére en ¢toit encore plus tranfparente & plus nette
que «celle fline-glafi &’ Angleterre, & elle avoit plus de
force de réfraction.
Avec 6oo livres de cette méme compofition, je

e voulois faire une lentille de 26 ou 27 pouces de dia-
« metre & de 5 pieds de foyer. Jelpérois pouvoir [a

fondre dans mon fourncau, dont a cet effet j’avois fait

i charger la difpofition intéricure ; mais je reconnus bien-
tot que cela n’¢roit poflible que dans les plus grands

fourneaux de verrerie, il me falloit une mafle de 3 pouces

r d’épaiffeur fur 27 ou 28 pouces de diamétre, ce qui fait
.- environ un pied cube de verre; je demandai la liberté

o de la faire couler 2 mes frais & la manufa@ure de Saint-
Gobin, mais les Adminiftrateurs de cet établiffement ne

voulurent pas me le permettre; & la lentille n’a pas été

= e. Javois fupputé que la chaleur de cette lentille de

27 Rpouces feroit a celle de la lentille du Palais-royal

r comnje 19 font 4 6; ce qui eft un tres - grand effet,
du fa petitefle du diamétre de cette lentille, qui

, auroiteu 1 1 pouces de moins que celle du Palais-royal.
[ Cette lentille, dont I'épaiffeur au point du milieu ne
hiffe pas d’éire confidérable, eft néanmoins ce qu’on

. peut faire de mieux pour briler 2 5 pieds: on pourroit

b mn?me en augmenter le diamétre; car je fuis peruadé
'\ quon pourroit fondre & coultr également des picces
“Rrrijj

e ’
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plus larges & plus ¢paiffes dans les fourneaux ot I'on fond
les grandes glaces , foitd Saint-Gobin, foit & Rotelle
‘Bourgogne; 'y ohh.nc feulement ici qu’on perdroit pﬁg\
par Paugmentation de I'épaiffeur” qu’on ne gagneroit par
celle de la furface du miroir, & que c’eft pour celﬂ.quc
tout compenf¢, je m’¢tois borné a 26 ou 27 pouces.

Newton a fait voir que quand les rayons de lumicre
tomboient fur le verre, fous un angle de plus de 47 ou \
48 degrés, ils font mﬂ{.clus au lieu d’étre réfralés; on o
ne peut dcmL pas donner & un miroir rtfnngcnt un
diamétre plus grand que la corde d'un arc de 47 ou de 4%
48 degrés de la fphere fur laquelle il a été travaillé;
ainfi dans le cas prélent pour briiler a 5 pieds, Ia fphere
ayant environ 32 pieds de circonférence, le miroir ne
peut avoir qu'un peu plus de 4 pieds de diamétre ; mais
dans ce cas il auroit le double d’épaiffeur de ma lentille
de 26 pouces, & dailleurs les rayons trop obliques ne
fe réuniffent jamais bien.

Ces loupes de verre folide font, de tous les miroj
que je viens de propofer, les plus commodes, les plus
folides, les moins fujets & fe gater, & ni¢me leq plus
puiffans lor{qu’ils font bien tranfparens, bien travailtee
& que leur diametre eft bien proportionné i la diftance
de leur foyer. Si I'on veut donc fe procurer une loupe
de cette clpece, il faut combiner ces différens objets,
& ne lui donner, comme je I'ai dit, que 27 pouces de
diametre pour briller & 5 pieds, qui eft une diflance
commode pour travailler de fuite & fort & l'aife au foyer:

\ & -
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sle verre fera tranfparent & pefant, plus feront grands
flets; la lumiére paffera en plus grande quantit¢ en
de la tranfparence, & fera o ‘autant moins difperfée,
d’autant moins réfiéchie, & par conl¢quent d’autant mieux
faifie par le verre, & d’autant plus réfractée qu’il fera plus
maflif, c’eft-a-dire, {pécifiquement plus pefant: ce fera
donc un avantage quﬁ'ﬂe faire entrer dans [a compofition
de ce verre une grande quantité de plomb; & c’eft par
scette raifon que j'en ai mis moitié, c’eft-a-dire, autant
de minium que de fable. Mais quelque tranfparent que
foit le verre de ces lentilles, leur épaiffeur dans le milieu
eft non-feulement un trés-grand obflacle 2 la tranfiniffion
de la lumiere, mais encore un empéchement aux moyerls
qu’on pourroit trouver pour fondre des mafTes aufli ¢paifles
& aufli grandes qu’i{ le faudroit : par exemple, pour une
loupe de 4 pieds de diamétre, a laquelle on donneroit un
foyer de cing ou fix pieds, qui eft la diftance la Pplus
commode, & a laquelle la lumiére plongeant avec moins

[guité, aura plus de force qu’a de plus grandes dif~
il faudroit fondre une maffe de verre de quatre
fix pouces & demi ou fept pouces d’épaiffeur,
quon eft obligé de la travailler & de 'ufer méme
dans la partie la plus épaiffe. Or, il feroit trés - difficile
de fondre & couler d’un feul jet ce gros volume, qui
feroit, comme l'on voit, de cing ou {ix pieds cubes,
car les plus amples cuvettes des manufactures de glaces

* ne contiennent pas deux pieds cubes; les plus grandes

glaces de 60 pouces fur 120, enYeur fuppofant 5 lignes

l
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d’épaiffeur, ne font qu'un volume d’environ un pic
cube trois_quarts; l'on fera donc forcé de fe'réduife a
ce moindreé volume, & i n’employer en effet qu'un

cube & demi, ou tout au plus un pied cube trois quarts
de verre pour en former la loupe, & encore auract-on
bien de la peine a obtenir des maitres de ces manufactures
de faire couler du verre & cette grand® épaiffeur, parce qu'ils
craignent, avec quelque raifon, que la chaleur trop grande

de cette maffe épaiflfe de verre ne faffe fendre ou bour-a
" L]
{oufler la rable de cuivre f{ur laquelle on coule les glaces,

lefquelles n’ayant au plus que 5 lignes d'épaiffeur @/, ne
communiquent a la table qu’une chaleur trés-médiocre
en comparaifon de celle que lui feroit fubir une mafle de

fix pouces d’épaiﬂ"cur.

V.

LENTILLES A ECHELONS
pour briler avec la plus grande vivacité poffible (x).
JE viens de dire que les fortes ¢paiffeurs qu'on eft

5 e
obligé de donner aux lentilles lorfqu’elles ont unﬂﬁfﬂ'—.

{x) On a néanmoins coulé i
Saint- Gobin , & 4 ma priére, des
glaces de fept lignes, dont je me
fuis fervi pour différentes expé-
riences, il y a plus de vingt ans;
j'ai remis derniérement une de ces
glaces de 3 8 pouces en quarré &
de 7 lignes d'épaiffeur a M. de
Berniéres, qui a entrepris de faire
des loupes i I'eau pour I'Acadduie

\

des Sciences, & j'ai viff chez lui
des glaces de 10 lignes Rpailleur
qui ont été coulées de meme i
Saimt-Gobin : cela doit faire pré-
fumer ¢qu’on pourroit; {ans aucun
rifque pour fa table, en couler
d’encore plus épailes.

{x) Voyez les planches X1V,
Xy o Xvi,

“

b

‘



DES MINERAUX, Partiec Expérimentale. 503
ameétre & un fuycr court, nuifent beaucoup i leur eflet;
unglentille de 6 pouces d’épaiffcur dans le miljen & de la
tiere des glaces ordinaires ne briile, pour ainfi dire,
que par Tes bords. Avec du verre plus tranfparent Ueffet
fera plus grand, mais fa partie du milieu refle toujours

/e en pure perte, la lumiére ne pouvant en pénétrer &
traverfer la trop grande épaiffeur; j'ai rapporté les expé-
r' riences que j'ai faites fur la diminution de la lumiére qui

-Pnch a travers différentes épaiffeurs du méme verre, &
I'on a vu que cette diminution eft trés-confidérable : Jai

_ donc therché les moyens de parer 4 cet inconvénient,

r & j'ai trouvé une maniére fimple & affez aifée de dimi-

nuer réellement les épaiffeurs des lentilles autant qu'il
me plait, fans pour cela diminuver fenfiblement leur dia-
metre & fans alonger leur foyer,

Ce moyen confifte & travailler ma picce de verre par
échelons. Suppofons, pour me faire mieux entendre,
que je veuille diminuer de deux pouces Iépaiffeur d’une
e de verre quia 26 pouces de diameire, s pieds
& 3 pouces d’épaiffeur au centre; je divile I'arc
lentille en trois parties, & je rapproche concen-
ment chacune de ces portions d’arc, en forte qu’il
ne refte qu'un pouce d’épaiffeur au centre; & je forme
de chaque c6té un échelon d'un demi-pouce, pour
rapprecher de méme les parties correlpondantes ; par ce

-{ moyen , en faifant un fecond échelon, jarrive & I'extré-

- F . 5 - . T 4 -

mit¢ du diamétre, & j’ai une lentille i échelons qui eft a
e % A . . . % n

tres-peu pres du méme foyer, & qui a le méme diamétre,

TR '
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& prés de deux fois moins d’épaiffeur que la premicy
L]

ce qui e{l* un tr¢s-grand avantage.

Si 'on vient & bout de fondre une picce de ver
4 pieds de diametre fur 2 pouces & demi d¥¢paiffeur
& de la travailler par échelons fur un foyer de 8 pieds;
jai fupputé qu’en laiffant méme un pouce & demi d’¢pail-
feur au centre de cette lentille & a la couronne intcrieure
des échelons, la chaleur de cette lentille fera a celle de
Ia lentille du Palais -royal, comme 28 font a 6, fanse
compter l'effet de la différence des épaifleurs qui eft tris-
confidérable & que je ne puis eftimer d’avance, -

Cette dernitre efpece de miroir réfringent eft tout ce
qu’on peut faire de plus ]mrﬁlit en ce genre; & quand
méme nous le réduirions & 3 pieds de diametre fur 15
lignes d’épaiffeur au centre & 6 pieds de foyer, ce qui
en rendra 'exécution-moins difficile, on auroit toujours
un degré de chaleur quatre fois au moins plus grand que
celui des plus fortes lentilles quel’on connoifle. J'ofe dire
que ce miroir a échelons feroit I'un des plus utiles in e
mens de Phyflique, je I'ai imaginé il y a plus de vigdt-cing
ans, & tous les Savans auxquels j’en ai parlé defiferoient
qu'il fiie exécuté. On en tireroit de grands avantages
{’avancement des Sciences; & y adaptant un hélio-
métre, ON PoOurToit faire a fon fnycr toutes les opcrations
de la Chimie auffi commodément qu'on le fait au fey
-des fourneaux, &c.

&

‘ ' EXPLICATION
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YPLICATION DES FIGURES qui repréfentent le
ourneau dans lequel j'ai fait courber des C;e’:zc s pour
~ faire les miroirs ardens, de différentes ¢fpe ees.

LA ;u"m:cﬁv reft le plan du fourneau, au rez-de-chaufite, on F'on
|' A voit ' K B un vuide qui fauve les inconvéniens du terre-plein fous
. Pitre du fourneau; ce vuide eft couvert d'une voiite, comme on le
verra dans les figures fuivantes.

E R les cendriers, difpofés en forte que l'ouverture de I'un elt

e dans la face ou fe trouve le vent de lautre,
L L deux contre-forts qui affermiffent la magonnerie du fourneau.

A M deux antres contre-forts, dont i’uﬁge eft e méme que
celui de ceux ci-deflus, & qui n'en djlh.rmt que parce qu'ils font

) un peu arrondis.
' G G G G plans de quatre barres de fer qui affermiffent le four-

neau, ainfi qu'il fera expliqué ci-apres.
| / La planche 11 eft Iélévation d'une des faces paralleles a [a ligne
J C D du plan précédent.

H K Touverture pratiquée dans Iitre du fourneau, afin qu’il
ne s’y trouve point dhumidité.
; [a bouche ou grande ouverture du fourneau.

petite ouverture pratiquée daus la face oppofce, laquelle
femblable & celle que la méme planche repréfente, o cette
ice pres que louverture eft plus petite.
“Mmun des contre-forts arrondis, i c6té duquelon voit le vent,
R ouverture par ol Iair extérienr paffe fous la grille du foyer.
E le cendrier, IV le foyer, P la porte qui le ferme.
L /! un contre-fort quarré.
G 0, GO deux des barres de fer fcelices en terre, & qui font
unies a celles qui font pofées i lautrc face par les liens de fer D,
ainfi que on verra dans une des f*rmc.». [uivantes,

Supplément. Tome 1. l SIf
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O @ deux barres de fer qui uniffent enfemble les deux barr
GO, GO & retiennent la voiite de l'ouverture CU quifelt
bombde. ¢ '

mD B D/ la volite commune dusfournean & des foygrs, dont
la figure eft ellipfoide, I'arrangement des briques & autres matériaux
qui compofent le fourneau fe connoit aifément par la f gure. - 1}

La planche 111 eft 1a vue extérieure du fourneau par une des faces
paralleles a la ligne A B du plan.

LL, MM contre-forts.

H K extrémités de 'ouverture fous I'itre du fourneau. 5

A la petite ouverture, C la grande.

GO D, GO D les barres de fer donton a parlé, qui font unies )
enfemble par le lien D D.

Les liens D D couchés fur la volite D B D font unis enfemble
par un troifiéme lien de fer.

P eft la porte de fer qui ferme le foyer. >

Les figures précédentes font connoitre Pextérienr du fourneau. \.
L'intérieur plus intéreffant eft repréfenté dans les planches fuivantes, =

La planche 1v eft une coupe horizontale du fourneau par le milieu
de la grande bouche.

A eft Iitre que 'on a rendu concave (phérique. -
q phocriqu

E E les deux grilles qui féparent le foyer du cendrier { & fur
lefquelles on met le charbon ; on a fuppofé que la voiite étoit ©

rente, pour mieux faire voir la dire@ion des barreaux qui compofent
Jes grilles,

A la petite ouverture, CC la grande.
D D les marges, L M, L M les contre-forts.

La planche v eft la coupe verticale du fourneau fuivant la ligne
€D du plan, ou felon le grand axe de Iellipfoide dont la voiite
.

a la figure,
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Z, le vuide fous itre du fourneau.
> X Kecavité [phérique pratiquée dans Iitre du fourneau & fur
lad@elle [a glace G K quia été arrondie eft pofée, & dont elle doit
F prendre exactement Ia figure aprés qulelle aura éé raméllie par le feu.
F F les grilles ou foyers au-deflous defquelles font les cendriers.
. D D les marges qui empéchent les bords de la glace du coté des
foyers d'étre trop tor atteints par le feu.
C B C lavoiite, C C lunettes que 'on ouvre ou ferme i volonté
en les couvrant d'un carrean de terre cuite, L M contre-forts.
La planche v 1 repréfente Ia coupe du fourneau par un plan
vertical qui paffe par la ligne A B du plan.

H'K L le vuide fous Iitre du fourneau.

G X K cavité {phérique pratiquée dans I'itre du fourneau, &
fur laquelle fa glace X eft déja appliquée.
D D une des marges, P la grande ouverture, Q@ Ia petite,
C C C lunettes.
) C B C la volite coupée tran{verfalement ou felon le petit axe de
Pellipfoide. On jugera de la grandeur de chaque partie de ce four-
neau par les échelles qui font au bas de chaque figure , qui ont ¢été
ement levées fur le fourneau qui éroit au Jardin Yoyal des
N plant, par M. Gouffier.

# ND MIROIR DE REFLEXION,
appelé MIROIR DARCHIMEDE.

Planche v Ir , figure 1.

CE miroir eft compofé de trois cents foixante glaces montces fur

f un chaffis de fer C D EF, chaque glace eft mobile pour que les

images réfléchies par chacune, puiffent étre renvoyces vers le méme

ﬁ"f point, & coincider dans le méme eljace.
: - SIL ij

s l

4
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Ie chaffis qui a deux tourillons, efl porté par une picce de fe
compolce de deux montans AL B, L A affemblés & tencas &
toiles dans lag couche Z O ; ils font aflujettis dans cette fituatiofPpar
Ia raverfe a £, & par trois étais & hacun N P, Q@P, OP, fixé
en I” dans le corps du montant M B, & affemblés par le bas dans
une courbe NO qui leur lere d’'empattement;; ces courbes nt des
entailles /N @, TU qui recoivent des roulettes, au moyen delquelles
cette machine, quoique fort pefante, peut tourner librement fur
le plancher de bois X' X" ¥ drant allujettie au centre de cette
plate-forme par I'axe R S qui paffe dans les deux traverfes Z Es
a b ; chaque montant porte aufli i [a partie infCrieure une roulette ,*
en forte que toute [n machine efl poriée par dix roulettes; la
plate-forme de bois eft recouverte de bandes de fer dans la rouette
des roulettes: (ans cette attention Ia plate-forme ne feroit pas de
longue durce.

La plate-forme eft portée par quatre fortes roulettes de Lois,
lieu & un autre,

dont P'ufage eft de faciliter le tran(port de toute la machine d’un \

Pour pouvoir varier 4 volonté les inclinaifons du miroir, &
pouvoir laflujettir dans la fituation que I'on juge a propos, on a
adapté la cremaillicre FG qui eft unie avec des cercles, don
tourillon B eft le centre; cette cremaillicre eft mende par un
en lanterne, dont [a tige b H traverfe le montant & un d
& elt termince par une manivelle A K, au moyen de Jaq
incline ou on redrefle le miroir 4 difcrétion.

A 11011 -
5 €tais,

Jufqua préfent nous n'avons E*xpli:lm'- que la conflrudlion aenc-
rale du miroir; refle i expliquer par quel artifice on parvient a faire T h
que les images différentes, rfléchies par les différens miroirs, {ont

toutes renvoyces au méme point, & c'eft & quoi fon deflinées les ‘b‘—
figures fuivantes, ;
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Planche v rrr ’ ﬁ;;nn' 2. :

Z. uné portion des barres qui occupent le derritre du miroir;
ces Marres font au nombre de vinge, & difpofées horitontalement,
en forte que leur plan eft pardlcle au plan du miroir; chacune de
ces barres a dix-huit entailles 77, & le méme nombre d'éminences
- ]VVc[lﬁ les {¢pavent: ces barres font aflujetties aux cdtds verticaux
du chaflis du miroir par des vis, & entr'elles par trois ou quatre
barres verticales, auxquelles elles font affujetties par des vis; vis-i-
vis de chaque entille 777"l y a des poupées TA, T'D qui y font
o fixces par les écrous G.A qui prennent la partie taraudée de [a queve
‘de la pouple aprés qu'elle a traver(¢ épaiffeur de la barre; les parties
fupﬁ-ri::],u‘ﬁs de chaque poupde, qui font percées, fervent de collets
' aux tourillons de 'la croix dont nous allons parler; cette croix re-
préfentle figures 3 & s, elt un morceau de cuivre ou de fer, dont

Ia figure fait connoftre la forme.

C D les tourillons qui entrent dans les trous pratiquds & chaque
/ poupce, en forte quelle fe peut mouvoir librement dans ces trous.
La vis M L apres avoir traver(¢ I'éminence F/, va slappuyer en-
deffous contre lextrémité infirieure 5 du croifillon £ A4, en méme
temps le reffort K va sappliquer contre l'autre extrémité A du
e croifillon; en forte que Inrﬁ;ut‘: I'on fait tourner Ia vis en
t, le reflort en fe rétabliffant , fait que la partie B ducroifillon
fe trouvl toujours appliquée fur la pointe de la vis: il réfulte de cette
figMion un mouvement de ginglime ou charni¢re, dont I'axe
¢ et BC, figure 2.
Ce feul mouvement ne fuffifant pas, on en a pratiqué un autre,
i dont l'axeé de mouvement croife i angle droit le premier.

Aux deux extrémiiés A & B du croifillon A B, on a adapté deux
petites poupces BH, AK, fizure 5, retenues comme les précédentes
par des vis & des écrous,

Les trous /4 K qui font aux partié {updrieures de ces poupdes,
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recoivent les tourillons D C, figure 4, d'une plaque de fer que no
avons appelée porte-glace , qui peut fe mouvoir librement {ig# les
Fgupdes, & s'incliner a l'axe C D du premier mouvement fr le
moyen de la’vis F G, pour laquellg on a réfervé un boflage E dans
le croifillon A B, alin de lui fervir d’écrous dormans; cette vis
sapplique par E contre la partie D B € du porte- glace, % force
cette partie i monter lurfqu’ml tourne [a vis; mais lorfqu'on vient
A licher cette vis, le reffort A L qui s'applique contre la partie D AC
du porte-glace, le force & fuivre toujours la pointe de la vis: au
moyen de ces deux mouvemens de ginglime, on peut donner i la,
glace qui eft regue par les crochets A C B du porte-glace, telle
direction que 'on fouhaite, & par ce moyen faire coincider I'image
du Soleil réfléchie par une glace, avec celle qui eft réfléchie par une
Al

Planche 1 x.

La fieure 6 repréfente le porte-glace vu par-derriére, ot I'on
voit [a vis F E G qui sapplique en & hors de l'axe de mouvement y
H K, & le reffort L qui sapplique en L de lautre coté de l'axe \
de mouvement.

La fizure 7 vepréfente le porte-glace vu en-deffus, & garni de
la glace AC B D, le refte eft expliqué dans les autres frgur

MIROIR DE REFLEXION rendu concavefpar la
preffion d'une vis appliquée au centre,

Planche x.
LA figwe 1 repréfente le miroir monté fur fon pied, BDC

la fourchette qui porte fe miroir; cette fourchette eft mobile dans
I'axe vertical, & eft retenue fur le pied & trois branches FF F
par écrou G. .

D E le régulateur des in*linaifons.

e

\
t)
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[a téte de la vis placée au centre du miroir, & rendu concave
par ibn moten. .
Lafigure 2 repréfente le miroir vu par fa partie.poftérieure,
B C les tourillons qui entrent dins les collets de la fourchette.

F G qine barre de fer fixée [ur 'anneaun de méme méral, qui
entoure la glace: cette barre fert de point d'appui i la vis D E qui
comprime la glace.

B H C KTanneau ou cercle de fer fur lequel la glace eft appli-
guée; ce cercle doit étre exactement plan & parfaitement circulaire :
an couvre la partie fur laquelle Ia glace sapplique avec de [a peau,
du cuir ou de I'étofe, pour que le contact foit plus immédiat, &
que a glace ne foit point expofée & rompre, :

MIROIR DE REFLEXION
rendu concave par la preffion de I'Atmofphére.

PJ’(I.?IE?}E? XI.

CE miroir confifte en un tambour ou cylindre, dont une des
bafes eft Ia glace, & l'autre une plaque de fer.

et aiffeur méme de la glace
AE of BM Ia hauteur du cylindre aux extrémités du diamétre
L I'L, duquel fort deux tourillons qui entrent dans les
yeux de la fourchette, ainfi qu'il eft expliqué en parlant du miroix
de réfraction.
o MO le régulateur des inclinaifons,
NN le collet par lequel il paffe & la vis qui ferta I'y fixer.

. INVRSPQ le pied qui eft femblable i celui du miroir de réfiac.
tion, a cette différence prés, qu'il eft de bois, & que les pieces ont
un contour moins orné, du refle fa l1|"¢::m:’lf{:+n eft Ia méme,
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Figure 2 ell le |1|'ﬂiiI du miroir coupé par un plan qui paffe

Paxe du cylindre, & auquel on fuppofe que l'ail eft perffendicufair
ADB ghn: dont:on voit I'épaifleur.
C Ia lentille' qui y eft entaillce & dont, Ie E_m}rcr tombe fur [:tr

I“!‘l”.l L

.

ED la bafe du cylindre qui et une plaque de fer.

AE, BD Ia hauteur & la coupe de la furface cylindrique.

cnr une méche foufice que Uon fait entrer dans la cavité du
miroir aprs avoir Ot la vis'K dont I'écrou, eft un cube folidement,
attaché & la plaque de fer qui fert de fond au miroir. .

G la méme vis repréfentée féparément, A une rondelle de cuir
que l'on met entre la téte de la vis & fon ¢écrou pour fermer
entitrement [e paffage a Lair.

abe la courbure que la glace prend aprés que I'air, que le cylindre
contient, a¢té confommé par la flamme de la bougie ¢, a laquelle
la lentille € a mis le feu.

D F le régulateur des inclimifons qui eft affemblé i charni¢re
au point D.  ° ,

EmK, KmD régles de fer pofces de champ fur [a bafe du
cylindre & qui y font fortement affujetcies; leur ufage eft
fortifier la plaque & la mettre en ¢tat de réfifter au poids deglatmo-
fphére ; qui la comprime aufli-hien que la glace; cette co trudlion
eft repréfentée dans une autre hgure, Planche X 11.

AUTRE MIROIR DE REFLEXION.
Planche x I 1.

IL confifle auffi en un cylindre ou tambour de fer , dont une

des bafes eft une glace parfaitement plane; la bafe oppofie, & qui

eft celle que la figwre 1 pacfente, elt une plaque de fer qui eft

fortifice par les régles de fei polées de champ EG, FH, E K.
L]

« i
B
SR
:

7.




DES MINERAUX, Partic Expérimentale. §13
On vuide Iair que le cylindre contient par la pompe BC, quicll
wrmie &ir la plaque de fer par les collets x .
A Uextrémité fupérieure du pifton. .
E urr cube de cuivre folidement fix¢ fur la plaque; ce cube eft
porté,en travers pour recevoir le robinet F, au moyen duquel on
ouvre ou on ferme la communication de Uintérieur du cylindre avec
la pompe.
L. A4, mn la fourchette fur laquelle le miroir eft monté & qui
elt mobile dans 'arbre ALO.
MPRQ le pied qui a feulement trois branches, ce qui fait
qu'il porte toujours i plomb, méme fur un plan inégal.
=
La figure 2 vepréfente le miroir coupé, fuivant la ligne G H,
& duquel on fuppole que lon a pompé lair.
XVZ Ia glace que la preflion de Patmofphére a rendue concave.
H G la plaque de fer qui fert de fond au cylindre.

L N les tourillons.

FE le robinet.

EG, FH les rigles de champ qui maintiennent Ia plaque.

es figures 3 &' 4 repréfentent en grand la coupe du cube dans

leqN\] pafle le robinet, ce cube eft fuppof¢ coupé par un plan
perpepdiculaire & Ia plaque & qui paffe par la pompe. -

¢ partie du canal coudé pratiqué dans e cube qui communique
i l'intérieur du miroir.

4 portion du méme canal qui communique & [a pompe.

a le robinet qui fe trouve coupt perpendiculaivement i fon axe.

Lafizure ;3 repréfente Ia fituation du robinet lorfque Ia commu-
nication eft ouverte, Ia portion » du canal fe préfente vis--vis les
ocuvertures &, ¢, N

Suppliment, Tome I, 4 JE0

- '



S g .

S14 INTRODUCTION A U'HISTOIRE
Lﬂﬁg’fﬂ’;f 4 repréfente la fitvation du robinet, lorfque Ia mm;y u.........

nication eft fermée, alors Ia partie m du canal ne fe prefente s
vis-a-vis les mémes ouvertures.

EOEUN P Ry S P R
Planche xrrr. .

FIG URE 1. Le miroir entier monté¢ fur {on pied. .

ABMC le miroir compof¢ de deux glaces convexes, alfujetties
Tune contre lautre par le chaflis ou cadre circulaive A4 B AIC.

B C extrémités de la fourchette de fer r|ui porte ce miroir. Les "‘
extrémités de cette fourchette font percées d’un trou cylindrique
pour recevoir les tourillons dont le chaflis du miroir ef} garni & fur
lefquels il fe meut pour varier les inclinaifons. ¢

B KC la fourcherte.

KFiG H le pied qui porte le miroir; il eft compof¢ de plufieurs
picces.

KL Tarbre ou poingon qui s'appuie par fa partie infirieure fur fa \\\ |
croix H I, FG; il eft fix¢ dans la fituation verticale par les quatre T 1
€tais ou jambes de forces KG, KH, KF, K1 qui font de fer &
auxquelles on a donné un contour agreable.

Jeihi les roulettes. 2
Figure 2. Coupe ou profil du miroir dans laquelle on f pofe
que l'eeil eft placé dans le plan qui fépare les deux glaces,
XZ les deux glaces qui étant réunies forment une lentille, S
or le plan qui {épare les deux glaces, ‘
bm coupe du chaflis ou anneau qui retient les glaces unfes e
enfemble; cet anneau eft compolé de deux picces qui saflujet-
tifflent une 4 lautre par des yis & entre lefquelles les glaces font ;
maftiquces.
@ une petite bouteille & degx cols, Iun defquels communique c

. g
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\ au vuide que les deux glaces laiffent entre elles par un cangl pratiqué
eme les deux glaces & qui eft entaillé moiti¢ dans I'une & moitié
dans 'autre. ke
Figwe 3. BDC Ia fourchette de fer qui porte le miroir.
ﬂf;'-tfgl: de la fourchette quientre dans un trou vertical pratique
a Paxe ou arbre KL du pied, en forte que l'on peut préfenter
fucceffivement la face du miroir 4 tous les points de Phorizon.
D collet dans lequel pafle le régulateur des inclinaifons que I'on
b fixe par une vis.
-

. LENTIELE A ECHELONS.

. Planche xrv.

A B bordure circulaire pour contenir ce miroir & ¢échelons.

C C rourillons qui paffent dans les trous percés horizontalement
& la partie fupérieure de la fourchette DD 4 fa partie inférieure,
tient une tige aufli de fer, que I'on ne voit point ici, étant entrée
perpendiculairement, mais un peu i 'aife dans Varbre E afin de
pouvoir tourner & droite & a gauche.
Larbre E eft attaché folidement & fon pied, qui eft fait en croix,
1t on ne peut voir ici que trois de fes ctés indiqués FFF.

G jambages de force ou étais de fer pour la folidité,
IH)

mirolr

4 roulettes deffous les pieds pour ranger facilement ce
# [a direction que I'on juge & propos.

La Planche x v repréfente ce méme miroir 3 échelons en
perfpective, tourné vers le Soleil pour mettre le feu.

A B bordure circulaire qui contient la glace & ¢échelons.

CC rourillons qui paffent dans les trous percés 3 Ia partie fupé-
rieure de la fourchette DD.

A la partie inférieure de la fourchette, qui efl de fer, tient une
tige cylindrique de méme méeal qui ehitre dans P'arbre jufle; mais

: / Tt ij
™~ _— .
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non trop ferrée  pour quelle puiffe avoir un jeu doux, propre i dg
pouvoir tourner i droite ou & gauche pour [a diriger commefn
ie defire. " =
E l'arbre dans lequel entre cetteetige. ¢ ‘.r

FFFF les quatre Picds en croix {ur laquelle eft attaché i:GIME]nEllI:
Larbre. ® 3
G GGG les quatre jambes de force, aufli de fer.
H le fen adlif tird du Soleil par la conftruétion de ce miroir.
I17 roulettes de deffous les pieds du porte-miroir.
La Planche X v'1 vepréfente les coupes de trois miroirs & échelons e
dont le plus facile & exéeuter feroit celui de la figure 1. Leur échelle
eft de fix pouces de pied-de-roi pour pied-de-roi. X )

R
e
S il
-"'"4-
. .."‘
‘ 5
] f"~‘|'
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2
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B T T R A TN R TS o

g - SEPTIEME MEMOIRE.
OBSERVATIONS ﬁ.fr' les couleurs accidentelles,

e Sur les ombres colorées.

QUOIQU’O N fe foit beaucoup occupé dans ces
. derniers temps de la phyfique des couleurs, il ne paroit
-pas quon ait fair de grands progrs depuis Newton :
ce n'eft pas qu'il ait ¢épuifé la maticre, mais la plupart
des Phyliciens ont plus tavailleé a le combatre qu’a
’entendre, & quoique fes principes foient clairs, & fes
cxpériences inconteftables, il y a fi peu de gens qui fe
foicnt donné la peine d’examiner a fond les rapports &
Penfemble de fes découvertes, que je ne crois pas devoir
parler d’'un nouveau genrc de couleurs, fans avoir au-
paravant donné des idées nettes fur fa production des

« couleurs en général,
T ily a plufieurs moyens de produire des couleurs, le
prcn%‘.r et la réfradion: un trait de lumiere qui pafle
\ < tasfers un prifime fe rompt & fe divife de fagon qu'il
produit une image colorée, compolf¢e d’'un nombre infint
de couleurs, & les recherches qu'on a faites fur cette
image colorée du Solcil, ont appris que fa lumicre de
cet aftre eft Vaffemblage d’une infinité de rayons de

. . lumicre diftéremment colorés; que ces rayons ont autant
F‘ de différens degrés de ré{*'ran’gihifité que de couleurs
: I
{
= - L L ]
| <
<
f L ™ -
! ]
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différentes, & que la méme coulcur 2 conflamment e+

méme degré de réfrangibilité, Tous les corpsediaphanes :
dont les Qirfaces ne font pas parail¢les, produifent des 3
couleurs par la véfrafion ; lordre de ces couleurs eft e
invariable , & leur nombre quoiqu’infinia éié réduit g lept
dénominations principales, violet, indigo, blew, yert, Jaune , .
orangé, rouge ; chacune de ces dénominations répond i un
iftervalle déterminé dans I'image colorée qui contient -
toutes les nuances de la couleur dénommée: de forte que . :
dans l'intervalle rouge on trouve toutes les nuances de*
rouge, dans'intervalle jaune toutes les nuances de jaune,&ec.

& dans les confins de ces intervalles les couleurs inter-
meédiaires qui ne font ni jaunes ni rouges, &c. Cleft par

de bonnes raifons que Newton a fixé 3 fept le nombre

des dénominations des couleurs ; I'image colorée du

Soleil qu'il appelle /e fpectre folaire, n’offre 3 la premicre :
vue que cinq colleurs , violet, bleu, vert, jaune & -
rouge, ce n’eft encore quune décompofition imparfaite

de la lumiere, & une repréfentation confufe des couleurs.— -
Comme cette image eft compofée d’une infinité de carcles ~
différemment colorés qui répondent a autant de ifques

du Soleil; & que ces cercles anticipent beaucoup Iéswipe f
fur les autres, le milicu de tous ces cercles eft I'endroit

ol le mélange des couleurs eft le plus grand, & il n'y a

que les cotes rectilignes de I'image oti les couleurs foient
pures; mais comme elles font en méme temps trés-foibles :
on a peine a les diftinguer, & on fe fert d’un autre moyen ot
pour épurer les couleurs :‘c'eﬁ en rétréciflant 'image du

)
\
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difque du Soleil, ce qui diminue lanticipation des cercles
colorés led uns fur les autres , & par conféquent IF mc&iangu
des couleurs; dans ce {pere de lumicre cpurée & ho-
mogéne, on voit trds-hien Tes fept couleurs; on en voir
meme dbeaucoup plus de fept avec un peu d'art, car en
recevant fucceffivement fur un fil blanc les différentes
partics de ce fpectre de lumicre épurée, jai compté
fouvent jufqu’a dix-huit ou vingt couleurs dont la (iff¢-
#ence étoit fenfible a mes yeux. Avee de meilleurs organes
ou plus d’attention, on pourroit encore en compter
davantage; cela n’empéche pas qu'on ne doive fixer Je
nombre de leur dénomination & feps, ni plus ni moins:
& cela pai" une raifon bien fondée, c’eft qu'en divifant le
fpectre de lumiere épurée en fept intervalles, & fuivant
la proportion donnée par Newton, chacun de ces inter-
valles contient des couleurs qui, quoique prifes toutes
enfemble, font indécompofables par le prifme & par
quelqu’art que ce foit, ce qui leur a fait donner le nom

T de coulenrs primitives : Si au lieu de divifer le {pectre en

fept, ox ne le divile qu'en fix, ou cing, ou quatre, ou
‘wrois intgrvalles, alors les couleurs contenues dans chacun
de®tes intervalles fe décompolent par le prifme, & par
confcquent ces couleurs ne font pas pures, & ne doivent
pas ére regardées comme couleurs primitives. On ne
peut done pas réc!uire les couleurs primitives & moins de
fept dénominations, & on ne doit pas en admettre un plus

» grand nombre, parce qu’alors on diviferoit inutilement les
P inter'va“es en deux ou plufieurs p:fties_._ dont les couleurs
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{eroient de la méme nature, & ce feroit partager mal-
3-propos une méme efpece de couleur , & Uonner des

" noms différens & des chofes femblables. .

.
1l fe trouve par un hafard fingulicr, que I’étendue pro- £
portionnelle de ces fept intervalles de couleurs, *répond
affez jufte a I’¢tendue proportiunnbt[a des fept tons de o
Ja mufique, mais ce n'cft quun hafard dont on ne doit
tirer aucune conféquence; ces deux réfultats font indé-
pendans I'un de l'autre, & il faut fe livrer bien aveuglé=
ment 2 efprit de fyfteme pour prétendre, en vertu d’un
rapport fortuit, foumettre l'ceil & loreille a des loix il
communes, & traiter I'un de ces organes par les regles
de T’autre, en imaginant qu’il eft poffible de faire un

concert aux yeux ou un payfage aux oreilles.

Ces fept couleurs, produites par la réfraction, font
inaltérables , & contiennent toutes les couleurs & toutes
les nuances de couleurs qui font au monde; les couleurs
du prifme, celles des diamans, celles de l'arc-en-ciel , =

des images des halos, dépendent toutes de la 1'é,ﬁ'aél:i-::-n, Sy
& en fuivent exactement les loix. ( ¢

La réfraflion n’eft cependant pas le feul moyén pour
produire des couleurs, la lumiere a de plus que fa qunlitc’:
réfrangible d'autres propriétés qui, quoique dépendantes :
de Ja méme caufe générale, produifent des cflets diifé-
rens; de la méme facon que la Jumicre fe rompt & fe
divife en couleurs en paffant d’'un milieu dans un autre=
milicu tranfparent, ei% fe rompt auffi en paffant agpres . ,‘

des
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des furfaces d’un corps opaque: cette efpece de réfrac-
tion qui f'c fait dans le méme milieu, s’appelle inflexion ,
& les couleurs qu'elle produit, font les mémes que celles
de Ia rélraction ordinaire; les rayons violets qui font les
plus ®%frangibles, font auffi les plus flexibles, & la frange
colorée par I'inflexion de la lumiere ne différe du fpedlre
coloré produit par la réfraction , que dans la forme; &
fi I'intenfit¢ des couleurs eft différente, 'ordre en eft le

méme, les propriéiés toutes femblables, le nombre ¢gal,

la qualit€ primitive & ina!tér&_bit commune a toutes , {oit
dans Ta réfraction, foit "dans 'inflexion qui n’eft en effet
qu’une efpece de réfraction, :

Mais le plus puiffant moyen que la Nature emploie
pour praduiré. des couleurs, c’eft la réflexion (a); toutes

(a) Javoue que je ne penle [ lumiére fuit les mémes loix que le
rehondiffement de wous les corps

pas comme Newion au fujet de Ia
i reflfort ; de-1i on doit conclure

réflexibilité des différens rayons de

Ia lumiére. Sa définiion de fa ré-
flexibilité n'eft pas affez générale
pour éwre fadsfaifante, il efl fir
que la pjus grande facilité & éwre
r&échi et la méme chefe que Ia
plus grande réflexibilité, il faut
cjue cette plus grande facilité foit
gendrale pour tous les cas : or qui
Sait fi le rayon violet fe réflcehit le
plus ailément dans tous les cas S
caufe que dans un eas pariiculier
ji_rentre plutét dans le verre cue
Jes qutres rayons; la réflexion de Ja

Supplement, Tome 1,

que les particules de lumiére font
¢lafliques, & par conféquent Ia
réfexibilité de Ia lumiére fera tou-
jours proportionnelle & fon reffort,
& dés-lors les rayons les plus ré-
flexibles feront ceux qui auront le
plus de reflort; qualit¢ difiicile a
mefurer dans fa mati¢re de Ta lu-
micre, parce qu’on ne peut mefurer
Pintenfité d'un reffort que par la
vitefle qu'il produit; il faudroit
dong pour quiil fiir poflible de
fm'j une expérience fur cela, que
Uuu
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les couleurs matérielles en dépendent, le vermillon n’eft
rouge ques parce qu'il réfléchit abondamment les rayons

Jes {atellites de Jupier fullent illu-
minés luccellivement par toutes
Tes couleurs du prifine, pour re-
connoitre par leurs éclipfes sil y
auroit plus ou moins de vitefle
dans le mouvement de la lumiére
violette que dans le mouvement
de la lumiére rouge; car ce n'elt
que par la comparaifon de I viteffe
de ces deux différens rayons qu'on
peut favoir fi 'un a plus de. reflTort
que I'autre ou plus de reflexibilité.
Mais on n'a jamais obfervé que les
{atellites, au moment de leur émer-
fion, aient d'abord paru violets,
& enfuite éclairés fucceflivement
de toutes les couleurs du prifine;
donc il eft & préfumer que les
rayons de lumiére ont i peu-preés
tous un reflort ¢gal, & par conlé-
quent autant de réflexibilité. D ail-
leurs le cas particulier ou le violet
paroit étre plus réflexible ne vient
que de la réfraction, & ne paroft
pas tenir & la réflexion , cela efl aifé
4 démontrer. Newton a fait voir,
a n'en pouvoir douter, que les
rayons différens font inégalement
réfrangibles , que e rouge eft le
moins & le vialet le plus de gus;
il n’efl donc pas éronnant qu’:‘i‘nc

Lertaine obliquité le rayon violet fe
trouvant en fortant dua prii_':ue plus
oblique & la furface que tous les
autres rayons, il {oit le premier faift
par Panradtiondu verre & contraint
d'y rentrer, tandis que les autres
rayons, dont 'obliquité eft moin-
dre, continuent leur route fans éure
alTez airés , pour étre obligés de
rentrer dans le verre; cecin®eltdonc
pas, comme le prétend Newton,
une vraie réflexion, c'eflt feule-
ment une fuite de la réfraction. Il
me femble quil ne devoit donc
pas affurer en général que les
rayons les plus réfrangibles éioient
les plus réflexibles. Cela ne me
paroit vrai qu’en prenant cette fuite
de la réfradtion pour une réflexion,
ce ¢ui n'en et pas une; cor il elt
évident qu'une lumiére qui tombe
fur un miroir & qui en Veéinillic en
formant un angle de réflexion ¢l
i celui d'incidence, eft duns un
cas bien différent de celui ot clle
{e trouve au fortr d'un verre {1
oblique 4 la furface qu'elle eft
contrainte d'y rentrer; ces deux
phénoménes n'ont rien de com-
mun, & ne peuvent, i mon avis,

s'expliquer par la méme caulp.
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rouges de la lumiere, & qu'il abforbe les autres; I"outre-
mer ne paroit bleu que parce qu'il réfléchit fortement les
rayons bleus, & qu'il regoit dans fes pores toyls les autres
rayons qui s’y perdent. Il en eft de méme des autres
coulaurs des corps opaques & tranfparens; la tranfpa-
rence dépend de 'uniformit¢ de denfité; lorfque les
parties compofantes d'un corps font d’¢gale denfité, de
quelque figure que foient ces mémes parties, le corps fera

« toujours tranfparent. Si I'on réduit un corps tran{parent

L

a une fort petite ¢épailfeur, cette plaque mince produira
des eouleurs dont I'ordre & les principales apparences
font fort différentes: des phénomenes du fpeéire ou de
fa frange colorée; aufli ce n’eft pas par la réfraction que
ces couleurs font produites, c’eft par la réflexion: les
plaques minces des corps tranfparens, les bulles de favon,
les plumes des oileaux, é&c. paroiffent colorées parce
qu’elles réfléchiffent certains rayons & laiffent paffer ou
abforbent les autres; ces couleurs ont leurs loix & dé-
pendent de I'épaiffeur de la plaque mince, une certaine
épaiffeur produit conftamment une certaine couleur,
toute autre épaiﬂbur ne peut la produire, mais en produit
*une autre; & lorfque cette épaifleur eft diminuée a
Pinfini, en forte qu'au lieu d’une plaque mince & tran{-
parente on n’a plus quune furface polie fur un corps
opaque, ce poli qu'on peut regarder comme le premier
degré de la wanfparence, produit auffi des couleurs par
Ja réflexion, qui ont encore d’autres loix; car lorfqu’on
n miroir de métal,
Uuuij
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ce trait de lumicre ne fe réféchit pas tout entier fous le
méme angle, il s'¢en difperfe une partic qui produit des
couleurs dgnt les phénomenes, aufli-bien que ceux des
plaques minces, n’ont pas encbre ¢été affez obfesvés.
Toutes les couleurs dont je viens de parler {ontsnatu-
relles & dépendent uniquement des propriétés- de fa
lumicre ; mais il en eft d’autres qui me paroiflent acciden-
telles & qui dépendent autant de notre organe que de
I'action de la lumicre. Lorfque I'ceil eft frappé ou prefl¢, o
on voit des couleurs dans obfeurité, lorfque cet organe
eft mal difpofé ou fatigué, on voit encore des coukeurs ;
c’elt ce genre de couleurs que jai cru devoir appeler
couleurs accidemelles, pour les diftinguer des couleurs
naturelles , & parce qu’en effet elles ne paroiffent jamais
que lorfque I'organe eft forcé ou qu'il a ¢té- trop forte-
ment ¢ébranlé. e
Perfonne n’a fait avant le D. Jurin (4) la moindre
obfervation fur ce genre de couleurs, cependant elles
tiennent aux couleurs naturelles par plufieurs rapports ,
& jai découvert une fuite de phénomenes finguliers fur
cette maticre, que je vais rapporter le plus fuccinétement
qu'il me fera poflible. ' 5
Lorfqu'on regarde fixement & long-temps une taclie
ou une figure rouge fur un fond blane, comme un petit :
quarr¢ de papier rouge fur un papier blanc , on voit naitre _
— |

(t) EMi, Upon diffinc and indiffin vifion, pag. 1 1 5, des notes fur =

FOpiique de Smith, tome 11, i‘primé 4 Cambridge en 1738, r.\\ . *
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autour du petit quarré rouge une efpéce de couronne
d’un vert foible ; en ceflant de regarder le quarré rouge
i on porte Pexil fur le papier blane, on yoit yes-diftinc-
tement vn quarré dun veft tendre, tirant un peu fur le
bleu; cette apparence fubfifte plus ou moins long-temps,
felon que l'impreffion de la couleur rouge a ¢té plus ou
moins forte. La grandeur du quarré vert imaginaire, eft
la méme que celle du quarré réel rouge, & ce vert ne

os’évanouit qu'apres que l'ceil s'eft raffuré & s’eft porté
Tucceflivement fur plufieurs autres objets dont les images

détruifent 'impreflion trop forte caulée par le rouge.

r ; En regardant fixement & long-temps une tache jaune
fur un fond blanc, on voit naitre autour de la tache une

couronne d’un bleu pile, & en ceflant de regarder la

tache jaune &.portant fon il fur un autre endroit du

_~  fond blanc, on voit diftinctement une tache bleue de la
méme figure & de la méme grandeur que la tache jaune,
& cette apparence dure au moins aufli long-temps que
I'apparence du vert produit par le rouge. Il m’a méme
paru, apres avoir fait moi-méme, & apres avoir ﬁ]itrépéter
cette expérience a d’autres dont les yeux étoient meilleurs
& plus forts que les miens, que cette impreffion du jaune
éroit plus forte que celle du rouge, & que la couleur
bleue qu’elle produit s’effacoit plus difficilement & fub-
fiftoit plus long-temps que la couleur verte produite par
le rouge; ce qui femble prouver ce qu’a foupgonné
» =+ Newton, que le jaune eft de toutes les couleurs celle

—

Mﬁitigue le plus nos yeyx, , .
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Si I'on gegarde fixement & long-temps une tache verte
fur un fond blanc, on voit naitre autour de la tache verte
une couléur blanchitre, qui eft & peine colorée d’une
petite teinte de pourpre; mail en ceflant de regarder la
tache verte & en portant P'ecil fur un autre endwoit du
fond blanc, on voit diftin€tement une tache d’un pourpre
pile, femblable 4 la couleur d’une améthifte pile; cette
apparence eft plus foible & ne dure pas, a beaucoup prés,
aufli long-temps que les couleurs bleues & vertes pro-e
duites par le jaune & par le rouge. 5

De méme en regardant fixement & long-temps une
tache bleue fur un fond blanc, on voit naitre autour de
la tache bleue une couronne blanchdtre un peu teinte de
rouge, & en ceflant de regarder la tache bleue & portant
I’ceil fur le fond blanc, on voit une tache d’un rouge
pile, toujours de la méme figure & de la méme gran-
deur que la tache bleue, & cette apparence ne dure pas
plus long-temps que I"apparence pourpre produite par la
tache verte.

En regardant de méme avec attention une tache noire X
fur un fond blanc, on voit naitre autour de la tache noire
une couronne d’un blanc vif, & ceffant de regarder Ta
tache noire & portant I'ceil fur un autre endroit du fond
blanc, on voit la figure de la tache exactement drsﬂinée
& d’un blanc beaucoup plus vif que celui du fond :
blanc n’eft pas mat, c’eft un blanc brillant femblab[e Mo
blanc du premier ordre des anneaux colorés décrits par - .

Newton; & au comr;ur\ fi-on regarde long-temps ’nk_“
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E tache blanche fur un fond noir, on voit la taghe blanche
fe décoloter, & en portant Uecil fur un autre endroit du
fond noir, on y voit unc tache dun noir lﬁus vif que
> celui du*fond. i

Vaila donc une fuite de couleurs accidentelles qui a
des rapports avec la fuite des couleurs naturelles; le rouge
naturel produit le vert accidentel, le jaune produit le
bleu, le vert produit le pourpre, le bleu produit le rouge,

* ie noir produit le blanc, & le blanc produit le noir. Ces
couleurs accidentelles n’exiftent que dans I'organe fatigué,
o~ puifqa’un autre ceil ne les apergoit pas; clles ont m¢me
une apparence qui les diftingue des couleurs nawrelles,
c’eft qu’elles font tendres, brillantes, & qu’elles paroiffent
étre A différentes diftances, felon qu'on les rapporte a
des objets voifins ou ¢loignés. :
ot Toutes ces expériences ont €té faites fur des couleurs
mattes avec des morceaux de papier ou d’étoffes colo-
rées, mais elles réuffiflent encore mieux lorfqu’on les fait

. fur des couleurs brillantes, comme avec de I'or brillant

& poli, au lieu de papier ou d’¢toffe jaune; avec de I'argent

brillant, au lieu de papier blanc; avec du lapis, au lieu de
papier bleu, &c. I'impreffion de ces couleurs brillantes

eft plus vive & dure beaucoup plus long-temps.
Tout le monde fait qu’apres avoir regardé le Soleil,
on porte quelquefois pendant long temps I'image colorée
' de cet aftre fur tous les objets, la lumicre trop vive du
/ Soleil produit en un inflant ce cjue la lumiére ordinaire

\_._/'d'ts corps ne produit qu’au b(ft d'une minute ou deux
[

L)
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d’application fixe de l'ceil fur les couleurs: ces images
colorées du Soleil que Peeil ¢bloui & trop “fortement
ébranlé poste par-tout, font des couleurs du méme genre

que celles que nous venons de décrire, & I"extplication %
de leurs apparences dépend de la méme théorie.s
Je n’entreprendrai pas de donner ici les idées qui me v

font venues fur ce fujet; quelquiafluré que je fois de
mes expériences, je ne fuis pas affez certain des confé-
quences qu'on en doit tirer, pour ofer rien hafarder e
encore {ur la théorie de ces couleurs, & je me conten~
terai de rapporter d’autres obfervations qui confrrment £
les expériences précédentes, & qui ferviront fans doute
a éclairer cette matiere.,

En regardant fixement-& fort long-temps un quarré
d’un rouge vif fur un fond blanc, on voit d’abord naitre y
la petite couronne de vert tendre, dont j’ai parlé; enfuite il
en continuant a regarder fixement le quarr¢ rouge, on
voit le milieu du quarré fe décolorer, & les coés fe
charger de couleur, & former comme un cadre d'un .
rouge plus fort & beaucoup plus foncé que le milieu;
enfuite en s’¢loignant un peu & continuant a regarder
toujours fixement, on voit le cadre de rouge foncé f¢
partager en deux dans les quatre cOtés, & former une
croix d’un rouge auffi foncé; le quarré rouge paroit alors 7
comme une fenétre traverfée dans fon milicu par une
grofle croifée & quatre panncaux blanes, car le cadre de
cette efpece de fenétre eft d’un rouge aufli fort que la \

3 B = » b e - N
croifée; continuant toujqurs a regarder avec DP‘“““”;TM‘
L]
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cette apparence change encore, & tout fe réduit 2 un
rectangle d'un rouge fi foncé, fi fort & fi vif, qu'il oftufque
enticrement les yeux ; ce re€tangle eft de la-méme hautcur
que fe quarr¢, mais il n’a pas la fixieme partie de fa
largeur : ce point eft le dernier degré de fatigue que 'ceil
peut fupporter; & lorfqu’enfin on détourne I'ecil de cet
objet, & qu'on le porte fur un autre endroit du fond
blanc, on voit au lieu du quarré rouge réel, I'image du
rectangle rouge imaginaire, exactement deflinée & d’une
couleur verte brillante; cette impreffion fubfifte fort long-
tenips, ne fe décolore que peu-a-peu, elle refte dans
Pceil méme apres 'avoir fermé. Ce que je viens de dire
du quarré rouge, arrive auffi lorfqu'on regarde trés-
long-temps un quarré jaune ou noir, ou de toute autre
couleur, on voit de méme le cadre jaune ou noir, la
croix & le retangle; & I'impreflion qui refte, eft un
rectangle bleu, fi on a regardé du jaune ; un rectangle
blanc brillant, {i on a regardé un quarré noir, &c.

Jai fait faire.les expériences que je viens de rapporter
a plufieurs perfonnes, elles ont vu comme moi les mémes
couleurs & les mémes apparences. Un de mes amis m’a
affluré i cette occafion, qu’ayant regardé un jour une
éclipfe de Soleil par un petit trou, il avoit porté pendant
plus de trois femaines !'image colorée de cet aftre fur
tous les objets; que quand il fixoit fes yeux fur du jaune
brillant, comme fur une bordure dorée, il .yoyoit une
tache pourpre, & fur du bleu comme fur un toit d’ar-
doifes , une tache verte. J’afmoi-mémc fouvent regardé

Supplément. Tome I Xxx

Ne
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le Soleil & j’ai vu les mémes couleurs; mais comme je
eraignois de me fairc mal aux yeux en regardant cet aftre,
j’ai mieux aim¢ continuer mes expcriences fur des ¢rofles
colorées, & j'ai rouvé qu’en effet ces couleurs acéiden-
telles changent en fe melant avee les couleurs nawreltes,
& qu'clles fuivent les memes regles pour les apparences;
car lorfque la couleur verte accidentelle, produite par le
rouge naturel, tombe fur un fond rouge brillant, cette
couleur verte devient jaune; fi la couleur accidentelle _*®
bleue, produite par le jaune vif, tombe fur un fond
jaune, elle devient verte; en forte que les couleurs *qui
réfultent du mélange de ces couleurs accidentelles avec
les couleurs naturelles, fuivent les mcmes regles & ont
les mémes apparences que les couleurs naturelles dans
leur compofition & dans leur mélange avec d’autres .
couleurs naturelles. e
Ces obfervations pourront étre de quelque utilité
pour la connoiffance des incommodités des yeux, qui
viennent probablement d’un grand ébranlement caufé .
par I'impreflion trop vive de la lumiere; une de ces
incommodités, eft de voir toujours devant fes yeux des
taches colorées, des cercles blancs ou des points noirs
comme des moucheés qui voltigent. J'ai oul bien des
perfonnes fe plaindre de cette efpece d’'incommodité, & !
j’ai la dans quelques Auteurs de Médecine, que la goutte _
fereine eft toujours précédée de ces points noirs. Je ne ‘N

fais pas fi leur fentiment eft fondé fur I'expérience, car ol
j’ai éprouyé moi-méme ce\c incommodité, J'ai yu deM
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points noirs pendant plus de trois mois en {1 grande
quantiwé que j’en ¢tois fort inquiet; Javois apparemment
fat]gll(.. mes }Cu'{ cn ic“fflﬂt & en rL!'!L[ﬂﬂt' [1"0]1 ﬁ)tWE‘nt
les expériences précédentes, & en regardant qualqucfms
le Soleil, car les points noirs ont paru dans ce méme
temps , & je n’en avois jamais vu de ma vie; mais enfin ils
m’incommodoient tellement, fur-tout lorfque je regardois
au grand jour des objets fortement Eclairés, que j'éiois
contraint de détourner les yeux; le jaune fur-tout m’éroit
infupportable, & j’ai €té obligé de changer des rideaux
jaupes dans la chambre que j’habitois & d’en mettre de
verts; j'ai ¢vité de regarder toutes les couleurs trop fortes
& tous les objets brillans, peu-i-peu le nombre des
points noirs a diminué, & actuellement je n’en-fuis p]us
incommodé. Ce qui m’a convaincu que ces points noirs
viennent de la trop forte impreflion de la lumiére, c’eft
qu'apreés avoir regardé le Soleil, jai toujours vu une
image colorée que je portois plus ou moins long-temps
fur tous les objets, & fuivant avec attention les différentes
nuances de cette image colorée, j'ai reconnu qu’elle fe
décoloroit peu-a-peu, & 'qu’a la fin je ne portois plus
fur les objets qu'une tache noire, d'abord affez grande,
qui diminuoit enfuite peu—ix—pﬂu, & fe réduifoit enfin a
un point noir. ;

- Je vais rapporter a cette occafion un ﬁut qui eft aflez
1emarquah{r:, c’eft que je n’étois jamais plus incommodé
de ces points noirs que quand le ciel étoit couvert de

B ucées blanches, ce jour me ?tiguuit beaucoup plus que
2 Xxx jj
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de Vindigo le plus vif; le ciel ¢roit ferein, & il N’y avoit
qu’un petit rideau de vapeurs jaunitres au levant, le Soleil
{¢ levoit fur une colline, en forte qu'il me paroiffoit élevé
au-deflus de mon horizon, las ombres bleues ne durérent
que 3 minutes, apres quoi elles me parurent 'nqircs; le
mcme jour je revis au coucher du Soleil les ombres
vertes, comme je les avois vues la veille. Six jours fe
pafserent enfuite fans pouvoir obferver les ombres au
coucher du Soleil, parce qu'il éroit toujours couvert de
nuages ; le feptieme jour je vis le Soleil a fon coucher,
les ombres n’éroient plus vertes, mais d’un beau bleu
d’azur, je remarquai que les vapeurs n’étoient pas fort
abondantes, & que le Soleil ayant avancé pendant fept
jours, fe couchoit derricre un rocher qui le faifoit
difparoitre avant qu'il pat s’abaiffer au-deffous de mon
horizon. Depuis ce temps j’ai tres-fouvent obfervé les
ombres, foit au lever, foit au coucher du Soleil, & je ne
les ai vues que bleues, quelquefois d’un bleu fort vif,
d’autres fois d’un bleu pile, d’un bleu foncé, mais conf-
tamment bleues. :

Ce Mémoire a été imprimé dans ceux de I’ Académie
Royale des Sciences, année 1743. Voici ce que je creis
devoir y ajouter aujourd’hui fannée 1773).

Des obfervations plus fréquentes m’ont fait reconnoitre
que les ombres ne paroiffent jamais vertes au lever ou au
coucher du Soleil , t-Iue quand I’horizon eft chargé de

_ beaucoup de vapeurs rouges; dans tout autre cas [es ™S

ombres font toujours hgues, & d’autant plus bleues 8
le ciel eft plus ferein. ®ette couleur bleue des ombjes, .
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n’eft autre chofe que la couleur méme de I'air, & je ne
fais pourquoi quelques Phyficiens ont définil’aiv, un fluide
invifible (c), inodore , infipide , puifqu’il eft certain que I'azur
célefle n’¢ft autre chofe que la coulcur de Tair; qua fa
vérit¢ il*faut une grande ¢paiffeur d'air, pour que notre
wil s’apercoive de la couleur de cet élément, mais que
neanmoins lorfqu’on regarde de loin des objets fombres,
on les voit toujours plus ou moins bleus. Cette obferva-
fion que les Phyficiens n’avoient pas faite fur les ombres
& fur les objets {ombres vus de loin, n'avoit pas échappé
- aux habiles Peintres, & elle doit en effet fervir de bafe
a la coulcur des objets lointains, qui tous auront une
nuance blevdtre d’autant plus fenfible qu'ils feront [uppolés
plus éloignés du point de vue,

4 On pourra me demander comment cette couleur bleue
o qui n’eflt lenfible.a notre il que quand il y a une trés-
grande épaifleur d'air, fe marque néanmoins fi fortement =

a quelques pieds de diftance au lever & au coucher du
» Soleil ! comment il eft poffible que cette couleur de 'air,

r qui eft a peine fenfible a dix mille toifes de diftance,
puiffe donner & I'ombre noire d’un treillage, qui n’eft
¢loigné de la muraille blanche que de trois pieds, une

3 couleur du plus beau bleu: c’eft en effet de la folution de

s cette queftion que dépend P'explication du phénomene.
1l eft certain que Ja petite épaiffeur d’air qui n’eft que de

;{/_.mis pieds entre le treillage & la muraille,, ne peut pas
-~

%Diﬂicnnﬂm de Chimie, article de ,:A'z'r.
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donner a la couleur noire de I'ombre une nuance aufli
forte de bleu: {i cela éroit, on verroit a midi & dans
tous les autres temps du jour, les ombres bleues comme
on les voit au lever & au coucher du Soleil. Ainli cette
apparence ne dépend pas uniquement, ni méme*prefque
point du tout de I’épaiffeur de I'air entre I'objet & I'ombre.
Mais il faut confidérer qu'au lever & au coucher du Soleil
la lumitre de cet allre érant affoiblie & la furface de la
Terre, autant qu'elle peut ’étre par la plus grande objj
quité de cet aftre, les ombres font moins denfes, c’eft-
3-dire, moins noires dans la méme proportion , & qu’en
méme temps la Terre n’étant plus éclairée que par cette
foible lumicre duSoleil qui ne fait qu’en rafer la fuperficie,
la maffe de l'air qui eft plus clevée, & qui par conféquent
reoit encore la lumiére du Soleil bien moins obliquement,

'nous renvoie cette lumiere, & nous éclaire alors autant

& peut-étre plus que le Soleil. Or cet air pur & bleu ne
peut nous éclairer qu’en nous renyoyant une grande quan-
tité de rayons de fa méme couleur bleue, & lorfque ces
rayons bleus que Pair réféchit, tomberont fur des objets
privés de toute autre couleur comme les ombres, ils les
teindront d’une plus ou moins forte nuance de bleu,
felon qu'il y aura moins de lumiere directe du Soleil ;
& plus de lumiere réfléchie de I’atmofphere. Je pourrois
ajouter plufieurs autres chofes qui yiendroient a I’appui

de cette explication, mais je penfe que ce que je 1-'ien;\
de dire, eft fuffifant pour que les bons efprits I'entendent -

& en foient fatisfaits. \ M
s .Ie)cmi's
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Je crois devoir citer ici quelques (aits oblervés par
M. I"Abbé Millot, ancien grand Vicaire de Lyon, qui a
cu labonté de me les communiquer par fes Teures des 18
aofit i754 & 1o {évrief 1755, dont voici U'extrait. « Ce
n’eft pas {culement au lever & au coucher du Soleil, que
les ombres fe colorent. A midi, le ciel élant couvert de
nuages , excepté en quelques endroits, vis-a-vis d'une de
ces ouvertures que laiffoient entr’eux les nuages, jai fait
tomber des ombres d’un fort heau bleu fur du papier blanc,
i quelques pas d’une fenétre. Les. nuages s’¢étant joints, le
blen difparut. J'ajouterai en paffant, que plus d’une fois
j’ai vul’azur du ciel fe peindre, comme dans un miroir,
fur une muraille ol la lumiére tomboit obliquement. Mais
voici d’autres obfervations plus importantes 4 mon avis;
avant que d’en faire le détail, je fuis obligé de tracer la
topographie de ma chambre: elle eft a un troifieme étage;
la fendrre pres d'un angle au couchant, fa porte prefque

vis-a-vis. Cette porte donne dans une galerie, au bout «*

de laquelle, a deux pas de diftance, eftune fenérre fituée
au midi. Les jours des deux fenétres fe réuniffent, la
porte étant ouverte contre une des murailles; & c’eft-la que
jai vu des ombres colorées prefque A toute heure , mais
principalement fur les dix heures du matin. Les rayons du
Soleil que la fenétre de la galerie regoit encore oblique-
ment, ne tombent point par celle de la chambre, fur la
muraille dontje viens de parler. Je place & quelques pouces
de cette muraille des chaifes de bois a defficr percé. Les

A
’r“ —ombres en font alors de couleurs quelquefois trés-yives.
i \ Supplément. Tome I, / 39 Yyy
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Jen aivu qui, quoique projetées du méme coté, Eroient
I'une d'un vert foncé, Vautre d’un bel azur. Quand Ia
Jumicre eft tellement ménagée, que les ombres foient
¢galement fenfibles de part & ddautre, celle qui aft op-
polée a la fenctre de la chambre cft ou bleue ou violgte;
['autre tantdt verte , tantot jaunitre. Celle-ci eft accom-
pagnée d'une elpece de pénombre bien colorée, qui
forme comme une double bordure bleue d’un c6té, &
de l'autre verte ou rouge ou jaune, felon lintenfité de
la lumi¢re. Que je ferme Ies volets de ma fenéire, les
couleurs de cette pénombre n'en ont fouvent que plus
d’éclat; elles difparoiffent fi je ferme la porte & moiti¢. Je
dois ajouter que le phénomene n’eft pas a beaucoup pres
(i fenfible en hiver. Ma fenétre eft au couchant d’été, je
fis mes premicres expériences dans cette faifon, dans un
temps ot les rayons du Soleil tomboient obliquement
fur la muraille qui fait angle avec ceile ot les ombres fe
coloroient. »

On voit par ces obfervations de M. I'Abbé Millot,
qu’il fuffic que la lumiere du Soleil tombe tres-oblique-
ment fur une furface, pour que 'azur du ciel, dont la
lumiere tombe toujours diretement, s’y peigne & colore
les ombres. Mais les autres apparences dont il fait men-
tion, ne dépendent que de la pofition des lieux & d’autres
circonftances accefloires.

FIN du Tome fecond.
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ABSDLU. 11 n'y a rien d'abfolu

dans Ia Nawre, rien de parfaje,

v

rien d'abiolwnent grand , rien
d'ablolument petit, rien d'eni¢-

rement nul, rien de vriment

r

inf’mi, page 16.

ACIDES (les) viennent en grande
parde de la décompofition des
{ubftances minérales ou vigéules,

' preuve de ceue aflerion, 4g. s

ne doivent leur liquidT® qu’i la

e

quantité¢ dair & de feu quils
contiennent, 112. Contiennent

toujours une certaine quantité
= d'alkali, 113.

\‘{atmrﬂs & ArLkaris. I y a plus
de 1terre & moins d'eau dans les
alkalis, & plus d'eau & moins de
terre dans les acides, 111.

ACIDES pitreux (les ) contiennent
une grande quanie d'air & de feu
fixes, 49.

AFFINITES. Le degré d'affinité de

N lairavee Peaw, dépend en grande
parte de celui de fi température,
ce dcgr&{[uns fon état de liquidité

-
El
o

. A-B'L B

Des Maticres contenues dans ce Volume.

ell i peu-prés le ‘méme que celui
de la chaleur générale i la furface
de la terre, go. Les degrés d'affi-
I]iIEEILlL:]!l(_'Hde:H abfolument de la
figure des parties inte'gr;m:cs des
COIps, 114,

AFFINITES chimigues (les) n'ont
point d’autres principes que celui
de 'aura@ion univerfelle commune
a toute In matiére. — Ceute grande
Ioi toujours conflante, toujours Ia
méme, ne paroft varier que par fon
expreflion qui ne peut étre la
meéme des que la ﬁgurc des corps
entre comme dlément dans leure
diftance, =5 & Juiy.

AIR (') eftle premier aliment du Geu
aliment néceflaire, fans lequel e
feu ne peut fubfifler. — Un petit
point de feu, tel que celui d'une
bougie allumée , ablorhe une

grande quantité d'air, & Ja bougie

s'cleint au moment que la quantié
ou la qualité de cet aliment luj
mangjue, 3 5. L’aireft le plus fluide

de toutes les maticres connues , i

I'exception du feu qui eft la caufe

de wute fluidié, & qu'on doit

Yyy ij
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1‘anl‘dcr comme plus fluide que
Tair. — Indudtions tirdes de la
grande fluidité deTair, 39 & fuiv.
Lir eft de toutes les maticres
connues, celle que la chaleur met
le plus :li1Em_r:nt en mouvement
expanfif. — Il elt tout prés de la
nature du fen. — Pourquoi il aug-
mente 1 fort adtiviee du feu, &
pourcuoi il eft nécefluire i fa fub-
filtance , 40. Manicre dontle fen
détruit le refTort de Pair —Explica-
tion de la faicon dont Uair élaflique
devient fixe. — L'air éant raréfié
par Ia chaleur, peut occuper un
elpace weize fois plus grand cue
celui de fon volume ordinaire,, 4.5,
L'sir paroit éure de toutes les ma-
tieres, celle qui peut exilter le plus,
indépendamment du feu. — 11 lui
faut infiniment moins de chaleur
qu'ii toute autre matiére pour entre-
tenir fa fluidité. —Les plus grands
froids & les plus fortes condenfa-
tions, ne peuvent détruire fon
reflort, Ia chaleur leule en ir:“ -
réfiant eft capable de cet effet, 79.
Dans quelles circonftances T'air
peut reprendre fon dlafticié, —
Comment il la perd & Ia recouvre.
—Comment il devient une fubf-
unce fixe, & s'incorpore avec les
autres corps, So. Manicre dontil
contribue 4 la chaleur animale,

8 4. Explication de la maniére dont
Pair que les animaux refpirent,
contribue A entreden de b chaleur
animale.—Comment il paﬂ'c dans
le iﬁng des andmaux, 87 & fuiv.
11 faic partie tres-fenfible de Ia
nourriture des végétaux & fe fixe
dans leur intérieur, gr. L'air
contenu dans eau eft dans un état
moyen entre la fixité & Pélallicité,
97. 1l fe [épare plus aifément de
Vean que de toute auwe maliere,
98. Explication de la mapiére
dont le froid & le chaud dégagent
également I'air contenu dans P'eant,
99. Il y 2 beaucoup moins d'air
dans T'eau, que d'eau dans I'air.
— Il simbibe trés—aifément de
Peau,"®& paroit auffi la rendre
ailémenr, 100 & 101, 1

ATR FIxE. Sa différence avec lair

difféminé dansles COrps, 4§ &r fuiv.
11 faut une aflez longue réfidence

de lair devenu fixe dans !csf"’

fubftances terreltres pour qu'il
établifllc & demeure fous ceue
nouvelle forme. Mais il n'elt pas
nécefluire que le feu foit violen:
pour faire perdre & I'air fon ¢lafli-
cité;; le plus 1:-<:li:f'eu&n13me une
chaleur trés-médiocre fffit,pourvu
qu'elle foit appliquée long-temps
fur une petite quantieé d'air, 81.
L’air fixe exilte en gmﬁlc quantité

e,
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dans toutes les fubflances animales
ou végéules, & dans un grand
nombre de matiéres brutes, 92.

ALKALI (I') eft produic parle feu;
expérience qui le démontre, f12.
Lﬂrl.‘ll Cﬂ: IE' Prj“CiPE l'.iﬂ i'ﬂ. ﬂ‘.:rmn-
tion de Palkali minéral & les autres
alkalis doivent également leur for-
mation & la chaleur conftanie de
P'animal & du végéul dont on les
tire; 113.

s ANIMAUX. La chaleur dus les

différens genres d'animaux .n’eft
pas égale, les oifeaux font les plus
chauds de tous, les quadrupédes
enfuite ,I"homme aprés les quadru-
pédes, les cétacées aprés 'homme,
les repuiles beaucoup aprés, &
enfin les poiffons, les infectes &
les coquillages font de tous les
animaux ceux qui ont le moins de
chaleur, 8 1. Les animaux qui ont

des poumons & qui par conféquent
- \ refpirent I'air ont toujours plus de

chaleur que ceux qui en font privés;
& plus la furface des poumons eft
étendue , plus aufli lTeur fang de-
vient chaud. — Les oileaux ont,
relativement au volume de leur
corps, les poumons confidérable-
ment plus €tendus que I'hommeou
les quadrupides, & ceft par cette
raifon qu'ils ont plus de chaleur ;
ceux quifles ont moins érendus ont

-

1].
(
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aufli beaucoup moins de chaleur,
& elle dépend en gg.’-m.'\rﬂ delaforee
& de I'érendue des poumons, §4
& fuiv. — Les animaux fixent &
transforment 1%ir, Peau & le fen
en plus grande quamité que les
végéaux. — Les fonctions des
corps organilés, font 'un des plus
puiflans moyens que la Nawre
emploie pour la converfion des
élémens, 109.

ANIMAUX & coguilles, Les ani-
maux i coquilles ou & tranfudation
pierreufe, lont plus nombreux
dans la mer cue les infeétes ne le
font fur la terre, 1035,

ANTIMOINE. Différence de fufi-
bilité enwre le régule d'antimoine
ou antimeine naif, & Pandmoine
qui a déji éié fondu, 294,

AREBRES. La chaleur de 'atmo-
{phere en été elt plus grande que *
Ia chaleur propre de I'arbre , mais
en hiver cette chaleur propre de
Parbre eft plus grande que celle de
Patmofphére, $2 & §3. Caules
de la chaleur intérieure des arbres
& des autres végénux, 83.

b
BALANCE hydroftatique. On ne
peut rien cenclure de poﬁtif des
expériences faites & la balance
hydroftatique fur des volumes
trop pelity, 310.
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OULETS & Canon. Clelt une
tres = manvaile pr;uiquc fue de
Faire chaufler ;1 blane & Pluﬁcllr:‘-
fois Tes boulews de canon pour en
diminuer le volume: ils devien-
Hent par cette opération réidrée
trés-légers & caflans, 34.2.

Bure. Cell ainfi r:[u’on :t11|1u]]r: la

Pﬂrli'.." “rPL"L‘]Cll[C Llll E]UI']H.':'III :‘l
fondre les mines de fer, qui s'cléve
au-dellus de fonterre-plein, 3 72.

C

C.—t LCAIRE, Les matieres calcnives

{e réduiroient en verre comme
toutes les autres maiéres terreltres

par Paugmentation du feu, foit-

des fourneaux, fvit des miroirs
ﬂ'r'ijI'!'Sj 6..‘1..

CarciNaTION. Par la fimple

calcinadon 'on augmente le I‘.IDif.[S
du plomb de prés d'un quare, &
I'on diminue celui du marbre de
pres de moiti¢; il y a donc un
guart de matiére inconnue que le
feu donne au premier, & une
moitié dautre matiére égaiemem
inconnue qu'il enléve au lecond ;
& lorfgu'aprés cetie calcination
I'on wravaille fur ces matiéres cal-
cindes, il eft évident que ce n'eft
plus furle |'}|DI1]|J ou fur le marhbre
que l'on wavaille, mais f(ur des
matieres dénaturées ou cmnpoiEes

par Padtion du feu, 56. La calci-

naion eft pour fes corps fixes &
incombuflibles, ce qu’ell la com-
buflion pour les mrltii‘_rc:r volatiles
& inflammables, — Elle a beltin .
omme la combullion, du lecours ’
delair. —Comparailon de da cal- Sy
cination & de la combullion, 7o %
&7 fuiv. T'owe calcination elt tou-

jours accc}mpugn&u d'un peu de i
combuflion, & de méme toute
combuftion ell toujours accom-
pagnde d'un peu de calcination, ,

7 2. Explicauon dela Ill.'il'iﬁ.'];(.‘ dont
certaines mati¢res augmentent de
pelanteur par Peflet de la calcina-
tion , 73 . Galcinaiion produite par

Ia chaleur oblcure dans la ph:rrc
calcaire juﬁ'luiﬁ 2 picds & 2 picds}

de pMfondeur, 386. La calcina- :
tion et plus grande par la chaleur

obfcure & concentrée que par le -
feu libre & lumineux. —Moyen de i

faire a peu de fiais la calcination
du plitre & des pierres, 4.56. /-"/ 3

Carcur., On peut tout repréfenter ;

avec le caleul, mais on ne réalife
rien, 135.

CANONS de fufil. La foudure eft i

I'opération la plus imporwante dans SN
Ia fabrication des canons de fufil,
& celle qui efll en méme temps la
plus difficile. —Précautions quil g
faudroit prendre pour la fuire

réuflir, 364 jﬂ
~  Ng
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de plus pres que Ia Jumiére 3
ellence glu feu, & on doit regiar-
der la chaleur comme une cl::uliz
difiérente de In lumiére & du fey x
20. *Llle exille aufi; trés-louvent
fans lamiére, ibid. On a i moins
de découveries fur fa nature de Ia
chaleur que fur celle de la lumicre L
21, Sifgc de la chaleur différent de
celui dela lumiére, ibid, Le globe
de Ia Terre & en géncral toutes les
mati¢res fluides & (olides dont il eft
compolé ou environné, ont toutes
une chaleur propre wrés-grande &
plus grande que la chaleur qui
nous vient du Soleil, 21 ¢ fi,
Toute Ia matitre connue elt
chaude , & dés-lors Ia chaleur clte
uneaftection bien plus géndraleque
celle de la lumiére, 22, Lesmolé-
cules de Ia chaleur font bien plus
grofles que celles de [a lumiére ,
2. Son mouvement progreffife(t
bien plus lent que celui de fa Jy.
miére. — Le principe de Ia chaleur
elt Panriion des corps, ibid. Sa
production & celle de |4 lumiére :
leur différence, 23, Elle diminue
dans {7 propagation ]Jenumup plus
que la lumiére, 28, L’on doit re-

e COMNOIre deux (orics de chaleurs;

o
3
9

1'une lumineufe, dongle Soleif eft
le foyer inm‘!cuﬁ: s & lauwre obf
-

M 4T
CHALEUR (la) paroit tenir encore

I E r E g v
cure, dont le grand réfervoir elt le
globe terreftre, 32+ Lachaleur qui
¢mae da globe de I T®re et
bien plus confidérable que celle
fui nous vient du Soleil. — Elle eft
duns le climar de Pagie vingt-neuf
fois plus grande en di¢, & fjuatre
Cents quatre - vingt- dix fois plus
grande en  hiver que celle qui
nous vient de- cet altre, & cene
eftimaiion eft encore trop foible,
33 & 34 Effers de Ta chaleur dy
globe terreflre fur Jes matiéres yj-
nérales, 36. La chaleyy intéricure

du globe a ¢¢ originairement bien

plus grande quelle ne ’ef] avjour-
d'hui, o doit 1 rpporter, comme
i la caufe premiére toutes les filsi-
mations, Précipitations agréga-
tions, [éparations, en un mot, tous
les mouvemens qui fe fone fairs &
fe font chaque jour dans liniérieur
du globe, 36. L chaleur feule &
dénude de oure apparence de [y-
micre & de feu peut produire les
memes effers que le fen e plus
violent, 3. Elle chaffe des corps

doutes les parties humides s clle

dilate les corps en les féchant & en
augmente la dureté; exemple de
ceute dureté acquife par la chaleur
dans les pierres caleaires, Elle
augmente la pefanteur Ipécifique
de plufiewrs matiéres » & fe fixe
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dans leur intérienrforfgu'elle leur
ell !ﬂl!glﬂu:ps.uppli:lm"c, 69. Les
degﬂs de chaleur font difitrens
dans les différens genres d ani-
maux , 1. La chaleur propre du
globe terreflre entre comme ¢lé-
ment dans la combinaifon de tous
les autres ¢lémens , 95. Progrel-
fion de la chaleur, tant pour len-
trée que pour la fontie dans des
boulets de for de différens dia-
métres, déterminée par des expé-
riences préciles, 145 & fuiv. La
durée de lachaleur dans les globes,
n'eft 1-igo-,:rcul"::mem pmpurrtnn-
nelle i leur diamétre, que dans In
fuppofition mathématicgie que ces
globes {oient compofés d'une ma-
tiére pnrﬂahemum perméu]‘;ie ala
chaleur ; en forte que la foriie de
Ia chaleur fiit abfolument libre , &
que les particules ignces ne trou-
vafTent aucun obftacle qui put les
arréter ni changer le cours de leur
direction. — Mais les obftacles qui
réfulient de la p:::rmf&nhililrj non
abfolue, imparfaite & indgale de
oute matiere folide, au lieu de
diminuer le temps de la durée de
la chaleur, doivent au contraire
Vaugmenter, 153 Ladurée dela
chaleur dans différentes maticres
expofées au méme feu pendant un
temps égal, eft toujours dJans T

i
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méme proportion , foic que le
degré de chaleur foit plus grand
on plus petit; exemplos, 165. Ce
gelt pas 1‘:rDl‘:{J!'lim'l]‘l.[‘“I.'llh’.‘l‘ll i
Jeur denfité queles corps regoivent
& perdent plus ou moins Vite la
chaleur , mais dans un rapport bien
différent & quieften raifon inverle
de leur folidité, c'cft-A-dire, de
leur plus ou moins grande non-
fufibilité : démonflraion de cette
vérité par Vexpérience, 169 re
fuiv. La denfité n'elt pas rglative &
Péchelle du progrés de la chalear
dans les corps folides, ni dans les
fluides, 171 ¢7 172. Ordre dans
lequel les matiéres minérales re-
-:;cui;._'cnr. & perdent la chaleur 2
commencer par le fe r, cqui de toutes
les matiéres eft celle & Taquelle il
faut le plus de temps pour §'¢-
chauffer & le refroidir.

Fer. Plomb.
Emcril. Frain.

Cuivre.

Pierrecalcaire tendres

Or. Glaife.

Argent,

Bifmuth.

Line. Porcelaine.

Marhbre blanc.

Antimoine.

Marbre commun. | Ocre.

Pierre calcaire dure. | Craie.
Grés. Gyps
Verre. Bois,

279 & fuivantes. Le progres de T:k’ .

e

-,

chaleur dans les Wétaux , demi- _f'h

meéEux
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métaux & minéranx méulliques, elt
en méme railon, ou du moins en
raifon irés-voifine de celle de leur
ﬁjrrl:iﬁuf: 295. Le pmgrﬂs de Ia

chaleur dans toutes les fubllmices

mingrales elt toujours i trés-peu prés
en raifon de leur plus ou moins
grande facilité & fe caleiner ou 4 e
fondre, mais quand leur calcination
ou leur fufion font également diffi-
ciles, & ¢u'elles exigent un degré
de chaleur exiréime, alors le progrés
de Ia chaleur fe fait fuivant Pordre
de leur denfité, 299. Lorlque I
chaleur eft appliquée long-temps,
elle fe fixe dans les pierres & autres
maticres {olides , & en augmente Ia
pelanteur fpécifique, 389 & fuiv.
Eftimation de Ia quantité de chaleur
qui fe fixe dans les pierres calcaires,
392.

CHALEUR animale (Ia) elt une efpéce
de feu qui ne différe du feu commun
que du moins au plus. — Railon
pourquoi ce feu ou cette chaleur
animale font fans flamme & fins
fumée apparente, 87 & fuiv.
CHALEUR concentrée. La plus violente
chaleur, & Ia plus concentrée pen-
dant un trés-long-temps, ne peut
fans le fecours & le renouvellement
de l'air, fondre In mine de fer ni
méme le fable vitrefcible , tandis
qu'une chfleur de méme elpéce &

 Supplément. Tome 1,

beaucoup moindre peut calciner
toutes les matiéres calcaires, 382.
La chaleur Iy plus violente dés
qu'elle n'elt pas nourrie, produit
moins d'efler que la plus petite
chaleur qui trouve de l'aliment,
384. Chaleur morte & fen vivant,
leur différence, ibid.

CHALEUR obfture, c’ell-i-dire, cha-

leur privée de lumiére, de flamme
& de feu libre; fes effets, 369 &
Suiv. Petite quantitéd'alimens quelle
conlume, en comparaifon dea trés-
grande quantité d'alimens que con-
fume le feu libre.—~Comparsifon des
cffets de la chaleur obfcure avec les
effets du feu lumineux , 377 & fuiv.
Enaugmentant la maffe de [a chaleur
obfcure, on peut produire de Ia
lumiere, de la méme maniére qu’en
augmentant la maffe de Ia lumiére
on produit de la chaleur, 385. *

CHARBON. Il ne fe dégage que peu

ou point d'air du charbon dans fa
combuflion, quoiqu'il s'en dégage
plus d'un ters du poids total du
bois de chéne bien féché, 376\
Expérience fur la diminution de
fon volume & de fa malfe dans un
grand fourneau clos, ol I'air n'a
point d’aceés, 381.

CHAUFFER ¢ refroidir. 11 faue

environ la fixiéme partie & demie
du emps pour chauffer & blane

LZZ
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les globes de fer, de ce qu'il en
faut pour les refroidir au point de

uvoir les tenin dans la main, &
environ la quinziéme partie & demie
du temps qu'il faut pour les refroidi
au point de la wempérature acluelle,
159.

Cuaux (la) faite avec des coquilles,

efl plus foible que Ia chaux faite
avec du marbre ou de Ia pierre dure.
—Explication des différens phéno-
menes que prélente la calcination de
Ia chaux, 106 ¢ 107. La chaux
qui a {ubi une longue calcinaion ,
contient une plus grande parie
d'alkali, 1 12. Moyen facile de faire
de Ia chaux & moindres frais, 386.
Différence de Ia chaux faite & un
feu lent, ou fimplement avec la
chaleur obfcure, & de la chaux faite
2 [a maniére ordinaire, 387.

Crimie. Défaus de (2 théorie, 55

D’oti provient I'oblcurité de ceue
fcience, 75 & fuiv.

CoMBUSTIBLES. Les maiiéres

combuflibles ne fe confument pas
dans des vailfeaux bien clos, quoi-
qu'expofées a Padtion du plus grand
feu, 38. On peut mefurer la célé-
rité ou Ia lenteur avec laquelle le
feu confume les maticres combuf-
tibles , par la quantité plus ou moins
grande de I'air qu'on lui fournit, 41.
Matiéres combultibles qui paroiffent

ComiTES. Corredtion i faire .1

4" 8L E

n'aveir pas befoin d'air pour fe con-
fumer, 42. Explication de la ma-
niére dont fe fait la coi.n!}uﬁiou de
ces matieres, ibid. Différences des
nfuicres combultibles & non com-
buflibles, ibid. Rapportdes matiéres
combuflibles avec le feu, 43 &
Sfuiv. Différence ellfenticlle entre les
maticres volatiles & les maticres
fixes, & entre les fubftances plus ou
moins combullibles, 44. Toutes
les mati¢res combuflibles vienneng
originairement des nninmux_mu des

végétaux; preuve de celte allertion,
46 & fuiv.

COMBUSTION. :Epricnﬁon de Ia

maniére dont s'opére la combuf-
tion, 41 & fuiv. Ce qu'elle {up-
polée plus que la voladilifation,
413. Ses effers comparés a cenx de
fa calcination , 71. La combullion
& la calcinaton font des effets du
méme ordre, ibid.

time que Newton a faite de lachaleur
que le Soleil a communiqude & Ia
cométe de 1680, page 160. Ceute
cométe n'a pu recevoir le degré de
chaleur afligné par Newton, il
auroit fallu pour cela quelle el
{¢;ourné pendantun més-long temps
dans le point de fon périhélie, 162.
Explication de l'origine de ce que
T'on appelle les queue! des cométes,

.
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165. Lorfque les cométes appro-
chent du Soleil , elles ne regoivent
pas une chaleur immenle , ni trés-
7 long-temps durable; leur f¢jour eft
fi court dans le voilinage de cet
: aflwe, que feur mafle n'a pas Ig temps
de s'échauffer, & iln'y a gutre que
la partie de la furface expofde au
Soleil ¢ui foit brilée par cet inflant
: de grande chaleur, ibid.
« ConcgELATION (la) paroit pre-
. fenter d'une manicre inyerfe les
mémes phénomeénes que linflam-
= mation, 103. ’
COQUILLAGES, (les) ont produit
toute la matiére calcaire qui exifte
fur le globe terreftre, 104 ériog.
CoQUILLES. Accroiffement & mul-
tiplication des coquilles105.
Cores. Un corps dur &abfolument
inflexible -,
immobile , c'elt-i-dire, incapable

{eroit  nécellairement

de recevoir ou de communicuer

le mouvement, 2. Les corps s'¢-
chauffent ou fe refroidiffent d’autant
: plus vite qu'ils font plus fluides &
d'autant plus lentement qu'ils font

. plus folides, 171.

voifines de la furface du globe
font les feules qui érant expoltes &
P'action des caules extéricures, ont
{ubi toutes les modifications que ces
caufes Munies # celle de la chaleur

COUCHES de la terre. Les couches

MAaT X
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intérieure auront pu produire par
leur adtion combinde, c'efl-i-dire,
woutes les formes des fubftances
minérales , ;7..

COULEURS e général. Moyens de
les produire, §17. Chacue cotleur
différente a un degré différent de
réfrangibilité, —Pourquoi les déno-
minations de toutes les couleurs
doivent étre réduites i fept , ni plus
ni moins, 518 & fuiv. Le rapport
entre les fept elpaces ¢qui contien-
nent les couleurs primitives & les
fept intervalles des fept tons de fa
Mulicue, n'elt qu'une proportion
de hafard dont, on ne doit tirer
aucune conféquence, §20. Elles
font produites par la réflexion de
Ja lumi¢re, aufli-bien que par la
réfradtion, 525 & fuiv,

CoULEURS, (les) odeurs, faveurs,
proviennent toutes de I'élémentedu
feu; preuves de cette afTertion, 1 12.

CoULEURS accidentelles. Décou-
verte des couleurs accidentelles,
515 7 fuiv, Rapports & différence
des couleurs naturelles & acciden-
telles, 528 & fuiv. Moyens de les
produire, & expolition des phéno-
meénes qu'elles préfentent, 528.
Expériences fur les couleurs acci-

- dentelles fuites fur des couleurs natu-
velles mattes, & fur des couleurs
naturelles brillantes, 5 3 1. Les taches

22z ij




X AT T

que I'eeil porte fur tous les objets
aprés avoir regardé le Soleil, font
des phénoménes du méme penre
que ceux des couleurs accidentelles.
— Il en eft de méme des flammes
& des points noirs - que 'on voit
lorfque P'organe de l'eeil eft top
fatigué, 531 & fuiv. Autres expé-
riences fur les couleurs acciden-
telles, ibid. & fuiv.

CRISTALLISATION.  Explication
géndrale des phénomeénes de la crif-
wllifudon, 118 & fuiv. Elle peut [e
faire parl'interméde du fenaufli-bien
cpue par celui de Pean & quelquefois
par le concours des deux, ibid.

CuivRreE (le) s'échauffe & fe refroidit
en moins de temps cue le fer & plus
lentement que le plomb, 175.

CuvEe. Celt ainfi qu'on appelle 'en-
droit de Ia plus grande capacité des
'g‘r:mds fourneaux ot P'on fond les
mines de fer; cet endroit fe trouve
ordinairement 3 un quart ou 4 un
tiers de Ia hauteur du fourneau prile
depuisle bas, c’elt-i-dire, & deux
tiers ou A trofs ¢uarts depuis le deflus
du fourneau, 369.

D

DECH ET (le) du fer en guenfe eft
ordinairement d’un tiers, & fouvent
de plus d'un tiers fi 'on veut obtenir -

L—-ﬂ.'
bt
du fer d'excellente qualité, & le
déchet du fer faic avec de vieilles
ferrailles nelt pas de moitié, c'efl-
d-dire , d'un fixieme, 3 54.¢7 355.

DEGOMPOSITIO N du fer. Deux
manjéres différentes dont s'opdre Ia
décompofition du fer , leur compa-
raifon, 366 & 367.

DENsITE., Explicaion & déve-
loppement de Vidée qu’on doit fe
former des caules dela denfité, 291.
Matiege denfe; on peut démontrer
que In matiére Ia plus denfe contient
encore plus de vuide que de I—.:Eein,
ibid.

DEVELOPPEMENT. Explication du
développement & de la nutrition
des animaux & des végéuux, 1 og
& iiom ?

DisMANT, C'elt mal-i-propos qu'on
a donné le diamant pour Ia terre
pure & dlémentaire, 120.

DirataTioN (la) par la chaleur,
clt génér:dn dans tous les COTpS,

—La diluation eft le premier degré
pour arriver 4 Ia fufion, 43.

DissoLuTionN. Toutes les explica-
tions que I'on donne deladifTolution, '
ne peuvent le {outenir, fil'on n'ad- —r
met pas deux forces oppofées, 'me
attraftive & I'autre expanfive , & par
conféquent la préfence des élémens g
de I'air & du feu, qui font leuls
doués de cette feconde fokce , 13 4.

b3
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Explication générale de Ia maniére

dont s’opére la diffolution, 11 4.
Df- DvucTtiLirs (l) des méaux paroit
- avoir autant de rapport 4 la denfité
' qu'a I falibilicé, & cette qualitd
femble etre en nifon compofée des
. deux autres, 292, Difficuli¢ de
prononcer affirmativement fur le
plus on moins de dudtilité des fubl-

wances minérales, ibid. &7 fuiv.

 DuREE (Ia) dela chaleur n'elt pas en
' « railon plus petite, mais plutét en
raifon plus grande que celle des
s diamétres ou des dpaiffeurs des

corps, 156.

: EA U (I') a comme toutes les autres
4 maiiéres du globe , un grind degré
de chaleur qui Iui appartient en

. propre, & qui et indépendante de
g celle du Soleil, 36. Elle eft auffi
chaude 100 & 200 braffes de pro-

" fondeur dans lamer qu’elle Left i Ja

: . furface, ibid. IMuffit de faire chauffer
de I'eau ou de la faire geler, pour que

Fair qu'elle contient reprenne fon

élaflicité & s’éléve en bulles fenfibles

r—~ afa furface, 98. L'eau, foit gelée,
foit bouillie, reprend I'air qu'elle

avoit perdu dés qu'elle fe liquéfie

. Ou quelle fe refroidit, g9. Eunt
prife en mafle eft incompreffible,

0y Yo & néanmoins trés - daltique, dés

DES HMetTw rgdezrs, xf

qu'elle eft en petites parties, ibidf.
Elle peut fe changer en air lor(-
qu'elle eft affe2 raréfice pour s’élever
en vapeurs, 10o. Sa transformation
en matiére folide parle filire animal ,
104. Elle s'unitde préférenceavec
I'air & enfuite avec les fels, & c'elt
par leur moyen qu'clle entre dans
Ia compofition des minéraux, 110.
La durée de la chaleur dans I'eau,
elt plus exactement proportionnelle
a fon épaiffeur que dans les corps
folides ; raifon de ceteffet, 157,

EcrovuissemENT. Confidération de

Pécrouniffement des mdétaux ; le fer
s'éerouit comme tous les autres ,

02,

EFFERVESCENCE. Le degré de

divifion de In matiére dans les effer-
velcences ell fort au-defTus de celui
de Ia divifion de Ia matére dans lps
criflallifations, 119,

EFFET général. Pourquoi on ne peut

pas en donner la caufe; les effers
généraux de la Nawre doivent éue
pris pour les vraies caufes, 6.

EL EMENS., Tous les élénens lons

convertibles ; le feu, V'air, l'eau &
la terre peuvent chacun devenir fuc-
ceflivement chaque autre; preuve
de cette afleriion, v7 & fuiv. La
terre, P'eau, l'air & le feu, entrent
tous cuatre dans tous les corps de
la Nature , mais en proportion és-
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différente, 44. Dans P'ordre de fa
converfion des élémens, P'eau et
pour Lair ce queelair elt pour le
fou, & toutes les wanstormations de
Ja Nawre, dépendent de celles-ci.
—L'eau raréfiée par la chaleur, fe
transforme en une efpece d'air ca-
pable d'alimenter le feu comme air
ordinaire , & le feu fe convenit
ultérieurement avec 'air en matiére
fixe dans les fubflances terreftres
qu'il pénctre par fa chaleur ou par
fa lumiére, 1c2. Grandes bafes {ur
lefeuelles font fondés les quatre
élémens, Ia terre, Vean, 'air & le
feu, 120.

EMERIL (I') quoiquune fois moins
denfe que le bifinuth, conferve fa
chaleur une fois plus long-temps,

3 203.

ETAIN (I') exige pour fe fondre plus
du double de chaleur de ce qu'il en
faut pour fondre le foufre, 176.
L’étamn clt de tous les méiaux celui
qui le dilatele plus promptement, &
qui fe fond aufli le plus vite, 291.

ETAMAGE (I') fait avec de For &
du mercure , pourrait réfléchir plus
puifamment Ia lumi¢re que I'éta-

_ mage ordinaire, 451.

EvaroratioN, Une mafle d'ean
d'un picd d'épaifleur, ne s'évaporera
pas aufli vile que Ia méme malfle
réduite 4 {ix pouces d'¢paifleur, &

-

F ER. A chaque fois que l'on chauffe

augmentée du double en fuperficie.
Ainfi pour accélirer 'évaporation ,
il faur diminuer, auang quil eft ,r‘n
poflible, P'épailfeur du liquide,
45%

EXPERIENCES. Précifion sigou-

reufer, prefque impoflible dans
ceriaines expériences, 285, Expé-
riences en grand, pour reconnoitre
la force du fer de différentes qua-
litds, 343 & fuiv. .

Y

le fer, il perd une partic de fon
poids, 150. Proporion de ceue
perte trouvée par les expériences,
ibid, & fuivantes. Cette perte va en

5 = L
au gme?mm 4 melure que les boulets « £
de fer font plus gros; railons de cet

effet, 152. Le fer qui de tous les .

métaux elt celui qui fe fond le plus i
difficilement, efl auffi celui qui (e

dilate le plus leniement, 291. L .
fer emidrement & intimément rouillé
n’elt plus auirable par aimant, jo5.
II perd non-feulement de fa denfié
4 chaque fois qu’on le chauffe , mais :
il perd aufli de fa folidié, c'eft-i- -
dire, de la cohérence de fes parties,

il devient & chaque chaude plus léger

& plus caffant, 341. Comment il _»
faue traiter le fer pour lui conferver

fa malle & fa folidité, 3‘4.2.. Le bon

3
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fer, c'elt-i-dire, Ie fer qui elt
prelque tout nerf, elt cing fois aufii
tenace & aufli fore que le fer fans
nerf & i gros grins; preuve par
Vexpérience, 346. Sa qualité ne
dgpend pas en entier, i beaucoup
pres, de celle de lamine ; la nature
des mines n'y fait rien, clell Ia
maniére de les traiter qui fait tout,
347. Moyens d'arriver au point de
donner au.fer woute fa perfeélion,
ihid, Le-fer chauff¢ wop fouvent
dégénere en miichefer, ibid. 11 eft,
comme le bois une matiére com-
bullible 4 laquelle il ne faut qu'un
plus grand feu pour briiler, 349.
Comment on procure au fer de la
conliflance & de Ia tenacité, 3s50.
Plus on prefie le feu dams la fabri-
cation du fer 4 'affinerie, & plus il
devient aigre & mauvais, 351. Le
fer en bandes plates eft toujours
plus nerveux quele fer en barreaux,
3 52. D’ol provient le nerf du fer,
& la différence de fa force & de fa
cohérence; effets de la malléation,
3 52. Une des plus mauvaifes pra-
tiques , dans la fabrication du fer,
elt de tremper dans 'eau, fur-tout
dans ['eau froide, les barres de fer
encore rouges au fortir de deffous
le marteau ; ceute trempe perd le
nerf & gatele grain du meilleur fer,
353- MLes éaailles ou exfoliations

M a4 D%k R 5 5

xii
qui fe détachent dela furface du fer,
donnent de trés- bons fers, 356,
Indices par |efquels on doit juger
les différentes qualités du fer, 3 58.
Les fers fans nerfs & i trés-gros
grains devroient ére proferits, 3 59-
Le feu du charbon de bois, & &
plus forte raifon celui du charbon
de terre donnent de I'aigre au fer,
ce que ne fait pas le feu de bois qui
pourroit P'améliorer & le rendre
moins aigre, 361. Le fer shimante
par la percuflion, & aufli par la
tortion fans perculfion lorfqu’on le
plie plufieurs fois de fuite en diffé-
rens fens, 364. 1l fe foude avee
Jui-méme ; précautions nécellaires
au fucces de ceuwte opération, 364
¢ 365. 1l fe décompofe par 'hu-
midité comme parle feu, 366. Se
conferve fans altération dans I'ean
beaucoup plus long - temps fu'a
T'air, ibid. Enumération des prin-
cipaux ufages auxquels on emploie
le fer , & propertion de la qualité
qu'en doit lui donner pour chacun

de ces ufages, 358 & fuiv.

FERS de charrue, (les) doivent ére

fabriqués avec du fer de la meilleure

= qualité, & fi cela €roit on pourroit

fe paffer de les armer d'acier, ainfi
qjue les pioches & autres inftrumens
nécelTaires & Ia culture des terres,

362 ¢ fui.
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FERS dr tirerie. Comment doivent
€tre fibriqués les fers de tirerie pour
fhire le fil-de-fer, 3 52 & fuiv.

FER de vicilles ferrailles. Maniére de
travailler & de fabriquer ce fer, 3 5 4.
Cleft un fer de wés-bonne qualilé,
ihid.

Feu. Moyens géndraux & particuliers
de produire le feu, 8. Origine &
produdlion du fen, de In chaleur
& de Ta lumicére, 10. Le feu, la
chaleur & la lumiére peuvent e
regardés comme trois choles diffé-
rentes ; examen de leurs propriéids
dificrentes & de leurs propriéiés
communes, 1 8 & fuiv. l exifte quel-
quefois fans lumiére, mais n'exifle
jamais {ans chaleur, 19. A beloin
dalimens pour fubfilter, & fon
premier aliment eft 'air, 37 & fuiv.
La différence Ia plus générale entre
I® feu, I chaleur & Ia lumiére paroit
confifter dans [a quantité & peut-
étre dans In qualité de leurs alimens.
— Lair eft le premier aliment du
feu, les matieres combulflibles ne
font quele fecond, 38. La chaleur
propre du globe terreftre doit étre
regardée comme notre vrai feu élé-
mentaire, 46, L'ation du feu fur
les différentes {ubltances, dépend
beaucoup de la maniére dont on
Vapplique; le preduit de fon action
fur une méme fubflance, paroitra

différent felon la fagon dont il eft
adminiflré. — Le feu doit étre confi-
déré en trois éuts différens, le pre-
mier relatif 4 fa v'ilcﬂ}:,.]c {econd
4 fon volume & le woilieme 4 fa
mafle, e Troismoycns géngaux
d'augmenterl'action du feu. — Cha-
cun de ces moyens donne (ouvent
des produits différens, 52. On peut
augmenter I'action du feu en accé-
Iérant fa vitefle, en augmentant fon
volume, & en augmentant fa mafle
& fa denlitg, Les inltrumens du
premier moyen font tous les four-
neaux ot 'on (e fert de venilateurs,
de foufflets, de trompes, de tuyaux
d'afpiration, &c. les inftrumens du
fecond moyen, font tous les four-
neaux de réverbéres; & ceux du
troiliéme moyen , font les miroirs
ardens; chacun de ces moyens
employés fur les ménes matiéres
dannent fouvent des réfultats trés-
différens, 52 ¢ fuiv. L'adminillra-
tion du feu doit fe diviler en tois
procédés généraux, le premier re-
[atif i In vitelTe, le fecond au volume,
& le woilieme A la malle de cet élé-
ment. — Les mati¢res qu'on foumet
4 P'a&ion du feu, doivent érre di-
viftes dans tois clafles , celles qui
perdent au feu de Jeur poids, celles
qui au lieu de perdre du poids en
acquitrent , & celles qui ffe perdent

nr
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ni nhicquitrent rien, §4. & fuiv.

"Le feu eft réellement pelant comme

toute autre maticre, 56 & fuiv.
Matiéres avec lelquelles le feuale
plus d’affinité, ibid. Le feu ® trouve
eomme 1'air {ous une forme fixe &
concréte dansprefgue tousles corps,
ibid. Matiéres indifférentes 4 I'action
dufeu, 59. Cleft par la lumiére que

le feu (& communique, & la chaleur

feule ne peut produire le méme effet

que quand ell@devient affez forte

pour étre lamineulg, 68.

Fiamme (la) n'elt pas In partie du

feu on I'intenfité de la chaletir eft la
plus grande, 6 5. Sa principale pro-
priété eft de communiquer le feu,
ibid, Il y a de la flanme dans toute
incandelcence, 66. Celle=ci n’ohéit
point  impulfion de I'air, 67.

Fruipe. Le mercure feroit fe plus

fluide des corps fi Pair ne I'étoit

encore plus, 39. Tous les fluides,
avec la méme chaleur, quelque
denfes qu'ils [ofent, s'échauffent &
fe refroidiffent plus promptement
qu'aucun folide quelque Iéger qu'il
foit, 170.

FruipiTE. Toute fluiditéala chaleur

pour caufe, 38 & 39. La plus ou
moins gﬂndc fluidité n'indique pas

que les parties du fluide foiept plus |
on Mwins pefantes, mais feulement

que feur adhérence eft  d'anant
JSupplément. Tome I
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moindre , leur union d'autant moins
intime & leur {éparation d'autant
plus ailée, 40 & fuiv. Moyen facile
d'eft imer le degré de fluidié ou
de fufibilité de chaque maiicre dif-
férente, 172.

FoNTE de fer. Moyens de corriger

i P'affinerig la mauvaife qualité de
la fontede fer, 3 51. La bonne fonte .
de fer eft Ia hafe de tout bon fer,
353- Etant chauffée iun trés-grand
feu pendant long-temps, acquiert
plus de dureté & de 1énacité, 396.

Elle acquiert aufii plus dc pelanteur
(pécifique, ibid. -

Forck (l) qui produitla pefantéur
¢ & celle qui produit la chaleur, font

[es deux feules forces de la Natre ,
2 ¢r fuiv. Force awradlive & force
expanfive ; leur différence & Ia
combinaifon de leurs effeis, 5 &
Juiv. Rédudtion des forces e fa
Nature & de la puiflance de Pex-
panfion a celle de l'auraction, 7.
Force expanfive, n'elt point une
force particuli¢re oppoféc i Ia force
atraétive, mais un effer qui en dé-
rive, & qui-fe manifelte toutes les
fois que les corps fe choquent ou fe
frottent les uns contre les auires,
ibid, Force expanfive, w'elt que Ja
réadtion de la force auradtive, 9.
La force auractive & la force
expanfive, font pour'la Nawre

Aaaa
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cux inftrumens de méme efpéce,

ou plutér ce nell que le méme

inftrument qu'elle manie dans deux
fens oppol€s, 1 5.

FoUuRNEAUX. Le feudes fourneaux

de verrerie, n'elt qu'un fen foible

. en comparaifon de celui des four-

neaux 4 foufflets, 64, Defcription

du fourneau pour courber des glaces

avec l'explication des figures, 505

&r fuiv.

FovyERrs. Dans les miroirs ardens ,
les grand foyers font toujours beau-
coup plus d'effer que les petits 3
égale intenfité de Iumiére, 410,
Evaluation & comparaifon de leurs
effets, 441 & fuiv. :

FusiBILITE. Explication des caufes
de Ia fufibilité, 2g1.

Fusion (la) eft en général une
opération prompte qui a plus de
rfhport avec la vitelle du feu que I
calcination qui eft prelque wujours

lente, 378,

GLACE. Phénoménes remarquables
dans la congélation, 1q3.

GLACES ou M1ROIRS (les) de verre
bien polis ou bien éamés, réflé-
chiffent plus puilfimment lalumiére
que les miroirs de méual pali, 401.

G LACES ou Mimirs plans. Maniére
ail¢e de reconnoitre {i la furface de

-
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ces miroirs eft parfaitement phne, .~ ?
413. : '

GLOBE terrefire. L'intérieur du globe :
de lu terre n'eft qu'une matiére de
verreeou concret ou difcret, 37.

GREs (le) «chauffé au plus grandefeu
ne perd que trés-peu de fon poids,
167.

GUEULARD.Ceft ainfi quion appelle
P'ouverture du haut des grands four-
neaux ou l'on fond les mines de
fer, 372 »® .

Gyrs&r PLATRES (les) fe calcinents
a un moindre degré de chaleur :]ue 2
les pierres calcaires, 2g9. 1ls ne
fuivent pas, comme les autres ma-

 ti¢res calcaires ou virrelcibles, Pordre
de la denfité, pour le progrés de la
chaleur , smais celni‘de Ia facilité 4 [a
calcination, ce qui revient 4 l'ordre
de la fufibilité, ibid.

/4

Inetntrraniire () :;ed-:::i:pns
étre regardée comme une force,
mais comme-une réfiftance eflen<
tielle 2 fa matiére, 7 & fuiy.

IMPULSION. La force d'impulfion
eft (ubordonnée 4 la force d'at-
tradtion, & en dépend comme un
effet particulier dépend d'un effer
général; preuve de cette aflertion,

2 ¢7 fiiv. 1‘/‘——‘ TN
outes les L 2

INCANDESCENCE,
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~ maticres , lorfeu’elles font dans un
état d'incandelcence, c'ell=i-dire,
lorfqu’glies fone blanches ou rouges
de feu, [ontalors environnées d’'une
flamme denfe, qui ne s'éteifd qu'd
ume trés-petite diflance, & qui, pour
ainfi dire, eft atachée 4 leur furfice,
67. Cette couleur blanche ou rouge
qui fort de tous les corps en incan-
defcence & vient frapper nos yeux,
. elt I'évaporation de cete flamme
denfe qui envirofine le corps en fe
* renouvelant inceffamment & {a fur-
fice, ibid. Incandefcence produite
par fa chaleur obleure, 385.
INFLEXION (I') de [a lumiére n'eft
qu'une réfrachion qui s'opére dans
le méme milieu; elle efl produite
par fauwradtion des corgls, aupres
defquels paffe la lumiére, 525.
INTENSITE de lumitre. Cette inten-
fité de Ia lumiére de chaque objet,
eft un éément” que les Auteurs
qui ont €crit fur I'Optique, n’ont
point emplﬂfﬁ, & qui néanmoins
fair plus que lmugmenmation de
P'angle fous lequel un objet doit
nous paroitre, en vertu de [a cour-~
bure des verres, 434.

£V

. LENTILLES de verre filide, 497.

{ randeqr & proportion qu'on doit
.. donner aux lentilles, pour qu’;:lits
‘ :
- ‘ "
. L]

puilent briiler Te plus avantagenfe-
ment, oo ¢ fuiv. Inconvéniens
qui réfultent de I'épailleur des len-
tiles ordinaires. La partie du milicu
de la lenulle ne fait prefque aucun
effer, so1.

LENTILLE a éclelons, elt Te miroir

par réfraction le plus parfait qu'on
puille faire. Son invention & fa def=
cription, avec le calcul de fes effets,
s02 & futv. Comparaifon des effers
de cette leniille 4 échelons, avec
Peffer des lemilles ordiaires, 50.4.
Sa conﬂruﬂi?ﬁ & fa defcription,
§15 & §16.

LicNE briilante & Pinfint ou 4 I'indé-

fini, neft pas une réverie: comme

Vadit Defeartes, 431 & fuiv.

LimaILLE ([a) de fer mélée avee

de l'eau, devient une malle fufide
difficile & caffer, 367.

Lumi1ERE. Toute matiére peut de-

venir lumicre, chaleur & feu, rr.
Preuve de cete affertion, ibid &
Juiv. Elle conlerve toures les qualités
ellentielles, & méme la plupart des
atributs de la matiére commune,
ibid. Quoique compolée de parties
prelqueinfiniment petites, eftencore
récllement divifible, 1 2. Ejt pelanie
comme toute autre matiére. — Sa
fubftance n'eft pas fimple.—Elle eft
compofée de parties de différentes
pefanteurs, ibid, Elle elt maffive &

Aaaa ij.
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:1511; dans {Iu{']'qtlcs chs, comme
agillent tous Jes autres corps, elle
les poulle & déplace au foyer du
miroir ardent, 14 &7 fuiv. Lalumicre
et mixte, & compolée comme [a
matiére commune de partes plus
groflds &-plus perites, & différem-
ment figurées, ibid, Les atomes qui
compofent la lumicre ont plufieurs
faces & plufieurs angles, 15. La
Tumitre peut fe convertir €n toute
autre matiére , 1 7. La lumiére paroit
exiller fouvent fans chaleur, 19.
Expériences & faire, pour .recon-
noitre fi les ru}'mqs rouges ne font
pasplus chaudsqueles autres rayons,
& en général pour reconnoitre la
proportion de chaleur des différens
rayons qui compofent la lumicre,
g0, Note. La lumiére s'incorpore,
1.I-s"nnm:nnit & s'éeint dans tous les
corps cjui ne la réfléchillent pas, ou
.qu'mc fa laifTent pas paffer librement,
31. Elle paroit n'avoir pas beloin
d'alimens, tandis que le feu ne peut
fubfifter qu’en “abforbant de ['air,
37 & 38. Cell par la lumiére que
e feu fe'communique, 68. Expé-
rience qui paroit démontrer que fa
Jumiére a plus d'affinicé avec les
fubftances combuflibles, qu'avec
toutes les autres maticres, 93, Note.
La lumiére ne perd qu'environ
molié de fu chaleur par une glace

LumNE.

&

T A B L E

bien éramée & bien polie, 401. Elle 7

ne perd prelque rien de fa force
par Vépailfeur de Pair qu'elle tra-
verle, 402. Expérience de la perte
de If lumitre d'une bougie, compa-
rée d la perte dela Tumtiére du Seleil,
ibid. Diminuion de la lumiére en
traverfant différentes épniﬁcurs du
méme verre, & les mémes épailfeurs
:_.ln: différens verres; expériences 4
ce lujet, 469.

quoicjue fort lumingufe, nous envoie
L]
plutot du froid que de [a chaleur,

489. P

LuNETTES, Pour obferver avec e

plus grand avamage poflible , il
faudreit pour chaque planéte une-
luneuedifférente, & proportionnée
a leur intenfité de lumiére, 43427
fuiv. Les lunettes. avec de trés~
grands objectifs, ferotent fort avan-
tageufes pour obferver les plandtes
& autres aftres qui n'ont que peu
de [umiére, 474. Conftruction &
avaptages des funeues folaires, ibid.

LUNETTES achromatiques, dans lel~

quelles on compenfe la différente
réfrangibilité des rayons de la lu-
miére par des verres de différentes

+ denflités.” Moyens de les perfec-

tionner, 430 & /v

LUNETTES de jour, m"‘

verre , 452,

Il fe peut cue la Lune, =
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N\ LunNETTES maffives. — Lunecties
4 lean, &c. 467 & fuiv,
LUNETTES de nuit, 476 &7 fuiv,
LUNETTES pour chaque plnéte,
ibid. o
LUNETTES pour le Soleil, ibid.

M

M ACHEFER. Lorfgu'on broye
le michefer, il fournit une ceraine
quantité de fer ou de, fablon ferru-
gineux , tout femblable & celui de
la platine, 307. Le charbon & le
]Jm:. brilé en grande quantité pro-
du]ifm du michefer ; preuve de
ceue aflertion, 347 & fuiv. Celui
qu'on trouve dans les foréts; fon
origine, ibid. =

MAGNETISME du fer (le) fuppole
adtion précédente du feu, 367.

MATIERE Jrute & mariére vive, leur
diftérence, 4. Toutes les parties

- conftitutives de la matiére font &

* reffort parfait, 8. Comment toute

mnti&re peut devenir lumiére, cha-

leur & feu; explication de cette

grande opération de la Nawre, 15

&r fuiv.
MATIERES calcaires (les) fuivent
A dans leur refroidiffement ['ordre
- de Ia denfité, nifon de cet effet,
= - Mles peuvent fe réduire en
) verre au foyer d’'un bon miroir

- 5 ¥
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ardent. — Le rerme de Jeur fulibitivé

eft encore plus éloigné que celui
des maticres yitrefcibles, #bid, ¢
Suivarites.

MATIERES vitrifiables (les) forment

le noyau des plus hautes montagnes,
123,

MercurEe. On pourroit geler &

figer le mercure & un bien moindre
degré de froid, i on le (ublimaeit
en vapeurs dans un air trés-froid,
104 & 462. Dansle mercure, qui
eltonze millefois plus denfe quelair,
il ne faur, pour refroidir les corps
quon y plonge, qu'environ neuf
fois autant de temps de ce qu'il en
faut pour produire le méme effer
dans l'air, 159.

-‘METAUX. Explication fimple .de

leur réduétion ou revivification, 4.
L’ordre des fix métaux , fuivant lrzur
denfitéeft, érain, f'er,cmvre 1rgent,
plomb, or; & l'ordre dans lecjuel
ces métaux recoivent & perdent la
chaleur eft, éuin, plomb, argent,
or, cuivre, fer. — Ce n'eft point
dans T'ordre de feur denfité, mais
dans celui de leur fufibilité que les

Janétaux recoivent & perdent la cha-
leur, 288 & fuiv.

METAUX, demi-métaux ou fubftances

méalliques; 'ordre de feur denfité
elt, éméril, zinc, antimoine, bif-
muth; & celui dans lequel ils perdent
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& recoiventla chaleurelt,antimoine,

oy

bifinuth, zinc, éméril , ce qui ne
fuit pas I'ordre de Jeur denfuié, mais
plutét celui de feur fulibilité, 293.
MinERAUX. Lair & le feu entrent
dans Ia compolition des minéraux;
preuve de ceue afferion, 110 &
fuiv. Point de vue auquel on doit
s'élever pour fe former une idcée
julle de [a formation des minéraux ,
122 &r fuiv. Eublilfement d'une
théorie géndrale fur la formation
des minéraux, 124 &7 fuiv.
MiNEs de fer. Expériences fur fa
mine de fer, faites au plus grand fen
de réverbére, 64 & fuiv. 11y ades
mines de fer formées par le feu, les
autres par ['eau, 125, Celles qui
fonten grain ne font pointattirables
par Paimant. — Celles qui font en
roches ou en grandes maffes [olides,
®font prelque toutes magnétiques;
raifon de cette idfférence, 306 &
. fuiv. Les mines de fer des pays du
nord font affez magnéiiques pour
, qw'on les cherche & [a bouliole,
307. Compofition originiire des
mines de fer en grain, 367.
MIROTR ardent pour briler au loin. Sa
defcription & [a conftrultion, 412
¢ fuiv. On a enflammé du bois
julqu'd deux cents pieds de diltance,
& il feroit trés-poffible de porter le
feu du Soleil encore plus loin avee

I 'L E

ce miroir, 417, Ona fonda tons
les ménux & minéraux méwlliques
i vingt-cineg, trente & quarante
pieds de dytance, ibid. Ellimation
de*fa puiffance & limites de fes
effets, 421 ¢ fuiv. En quokcon-
fifte effentiellement la théorie de ce
miroir, 436 & fuiv. Moyens &
précautions pour rendre ce miroir
encore plus parfait & en augmenter
conflidérablement les effets, 450.
Proportion de Ia grandeur des mi- ,
roirs, (uivant les différentes diftances
auxcuelles on veut briler, ibid.

M IROIR du port d' Alexandrie, «dont
les Anciens ont fait mention & par
le moyen ducquel on voyoit de trés-
Toin les vaiffeaux en mer, neft point
du tout impoffible, 478 &7 fuiv.

MIROIR courbé par la preflion de
Patmofphére. Sa conflrudion &
fa defeription, 511 &7 512.

MIROIRS ardens. Le feu produit
par de bons miroirs ardens, elt le
plus viplent de tous les feux, 64.
Pourquoi des miroirs plans plus
grands ou plus petits, forment, 2
une certaine diftance, des images
épalement grandes & cui ne diffe-
rent que par l'inten{it€ de la lumiere,
4075. ;

MIROIRS ardens, foit par réflexion
foit par réfraction, font
jours égal 4 quelque diltance du

N

-
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Soleil qu'on puilfe fuppofer. Par
exemple, un miroir qui peut briler
du bois 3 cent clnquante pieds de
diftance fur le globe de I grre ,
briileroit de Enﬁmc & cenr cinquante
pied?, & avec auamt de force, du
bois fur la planéte de Saturne, 43 4.
MIROIRS & Archiméde (les) peuvent
fervir wés-utilement pour I'évapo-
ration des eaux falées, 453. Auen-
tions nécellaires pour procurer cet

* effet avec le plus grand avantage ,
454« IIs peuvent fervir utilement
sjour calciner les plitres, les ma-
ticres gypleufes, &c. 455. On
peut par leur moyen recucillir les
paries volaiiles de l'or & del'argent,
& des autres métaux & minéraux
460. Ce moyen paroit éire le feul
(que nous ayons' pour volatilifer les
metaux fixes, tels que l'or & I'ap-
gent, 461. Repréfentation &
defcription de ce miroir, jo7 &
Suiv. :
MIROIRS concaves, fits par des
glaces courbées, 48~. Leur ufage,
489. Maniére de produire une

L

- ~ chaleur immenfe % leur foyer en
o les réunjflant, 490,
. MIROIRS courbiés (les) de quelque

elpéce qu'ils foient, ne peuvent étre

loyés avee avantage pour Drii-
:5 ler de loin, !.c{i. Le miroir e plus

parfait n'aura jamais lavantage que

DESSMAaTI ER E SN

xxj
de dix-fept i dix fur un nl'ﬁrmblugc
de miroirs plans, dés qu'il faudra
briler & une diflance ot le difque
du Soleil fera ¢gal i Ia grandeur du
miroir plan, 438, .

MIROIRS courbés par le moyen d'une
vis au centre, 483. Confllrution
& deleription de ces miroirs, 510
T

MIROIRS courbés par le moven d'une
pompe, 4854.4Ft miroir trés-fin-
gulier que le Soleil rend courbe
& brilant au monient quil y eft
expofé , ibid, Leur conflrudlion &
leur defeription 512 ¢ S,

MIROIRS d'une Jeule picee, A foyer
mobile pour briiler 3 de médiocres
diltances ; conftruction & ufage de

cette élpéce de miroirs, 48 3 &

JSuiv. lls peuvent fervir 4 mefurer
plus exactement que paraucunautre”
moyen, la différence des effers de |
chialeur dur Soleil regue dans des
foyers plus ou moins grands, 48,
Autres miroirs d'une feule pitce
pour briiler trés - vivement & des
diftances médiocres & 3 de petites
diltances, 486, Conflruction d'un
fourneau pour courber des glaces ,
ibid,

MIROIRS d/leauon Lentilles, Maniére
de les conllruire, 490. Précautions
néceflaires pour les faire réuflir,
491. Difficulté¢ de les trajter , ibid,
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OMBRES., Découverte des omT}rcs/

Inconvénient qui réful de fa dific-
renie rtiﬁnngi_i:iijui du verre & de
Peau, 492. Lwant compofds d'un
grand nombre de glices planes,
feroient prefcue autant d'effer que
les glaces courliées, & (eroient d'une
exéeution plus facile & d'une moin-
dre dépenfe, 49 3. Leur conflruc-
tion & defeription, 514 & §15.

MouvEMENT (le) appartient dans

wous les cas, encgre plus a 'attrac-
tion qu'd l'impuliion, 7.

N

N.&TURE {Ia) peut produire par le

moyen de l'ean, tout ce que nos
Artsproduifent par le moyen du feu,
116. Elle ne fe dépouille jamais de
fes propriétés en faveur d'une autre
dune maniére ablolue , c'eft-i-dire,
de facon que la premiére n'influe en
rien fur la feconde, 259.

colorées, s17 & Juiv. Ombres
colorées an lever & mw coucher du
Sgleil. — Les ombres au lieu d'éire
noires , font alors d’un bleu plus ou
moins vif, & quelquefois vé&dies,
~— Ombres colorées- a midi & i
d’autres heures du jour, & de cer-
taines inclinaifons de la Iumigre,
16 ¢ fuiv. Explication de ce
phénoméne, 53 5. .

Or (I') qui ell deux fois & demi plus

denfe que le fer, perd nésnmoins
fa chaleur un demi-tiers plus vite,
28 9. Erant fondu avec un quart de

fer, prend In couleur grile de Ia -

platine, 309. Cer or mélé de fer,
eft plus dur, plus aigre & (pécifi-
quement moins péfﬁm que l'or pur,
ibid. Les pailleties d'or que les Ar-
pailleurs ramaflent dans les fables,
ne font pas de l'or pur, il s'en faut

NewToON. Corredtion a faire d'un
* paffage de Newton, au fujer du
progres de la chaleur, 1 53 & fuiv.
NiTRE (le) doit {on origine aux

matieres animales ou végétales, 49.

fouvent plus de deux ou trots karats
fur vingt-quatre, 3 1 1. Un morgeau
d'or pelant foixante grains, avec
Jecquel on avoit mélé, par Ia fonte,
fix grains de fer, clelt-i-dire, un_

-

Content une prodigienle quantité
dair & de feu fixes. — Explication
de & combulflion, ibid. & fuiy.

0

OEJ ETS. Moyens d'apercevoir fans

lupettes les objets de trés-loin , 479-

ohziéme €toit attirable & l'aimant,
3 12. -

P

PERPENDI{:UL.&RITL? (ol de Ih

- tige des arbres &fdes plantes, af

; . . i 5 [
pouE caufe princi pale les émanations
conftantes

b
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3 A
conltantes de Ia chaleur propre du
globe de la Terre, 3 5.

PurocistiQuE (le) desChimilles
n'ell q'u'un ére de méthode & non
pas de Ia Nawre, 44. Ce n'dl point
ug principe fimple, inais un com-
pold¢ d'air & de feu fixés dans les
corps; preuves de cette aflerton,
ihid, ¢r fuiv.

PHOSPHORE artificiel, fa combufti-
bilit¢ plus grande que celle d'au-
cune autre matidre. — Ig'enflamime
de lni-méme fans communication
dhaucune mati¢re ignée, fans frotte-
ment , {ans autre addition que celle
du conuact de l'air. — Le feu elt
contenu dans le phofphore dans
un érat moyen entre fa fixitd & fa
voladilité, — II contient en effet cet
¢lément fous une forme obfcure &
condenfée, 50 & 51.

PIERRES calcgires (les) perdent an

feu pres de la moitié de leur poids
par la calcination, 10j5. Elles ne
font en trés-grande pariie que de
I'eau & de I'air contenu dans 1'eau,
transformés par le filire animal en
maticre folide, :106. Les pierres
augmentent de¢ pelanieur par la
longue application de la chaleur,
389 & fuiv. La durcté que les
pierres calcaires peuvent acquérir
) ngue application de la cha-
leur n'ell pas durable, elles perdent

Suppliment. Tome I,

1)
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cette dureté acquife an bout de
quelque temps, 3 94. Elles perdent
de méme leyr pefanteur acquile,
ibid.

LATINE. Minéral nouveau, fa
defcription, 3o1. Elle exige plus
de chaleur pour & fondre que Ia
mine ou la limaille de fer, ibid.
Nayant ni fufibilité ni dudtilied, elle
ne doit pas €tre mife au nombre dés
méaux , dont les propriéiés ellen-
tielles font la fufibilité & la dudtiliné,
30:‘.1 L“ F[.:HEJ'I.E‘ Eﬂ un T]lélﬂllge oL
un alliage de fer & d'or formé par
Ia Nawre, 303. Il y a beaucoup
de fer dans ce minéral, & ce fer
'y eft pas fimplement mélé, mais
incorporé de la maniére fa plus
intime, ibid. On peut en enlever
fix fepti¢mes du total par 'aimant ,
ibid. Sa compolition & fon mé-
lange, 304. Lefer qui eft uni®a fa
platine & inéme celui quin'y eft que
mélangé, eft dans un étar différent
de celui du fer ordinaire, 105. Ce
minéral ell wés-aigre, ce qui auroit
dit faire foupgonner que ce n'elt
point un métal, mais un alliage,
309 &7 fuiv. Lapelanteur fpécifique
de Ia platine n’elt pas & beaucoup
prés aufli grande que celle de Por.
— Diverfes expériences & ce fujet,
defquelles il réfulte que la pefanteur
fpécifique de la platine eft d'un

Bbbb
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douzitme moindre que celle de
Vor, ibid. & fuiv. Expériences de
M. le comte de Mily fur Luplauine,
314 &rfuiv. 11y a des efpéces de
platine qui font mélangeées de parties
criflallines comme de petits rubis ,
de petites topafes, &e. & il y a
d'autres elpéces de plaine qui ne
contiennent rien de femblable ,
322. Elle coniient des grains hémi-
{phériques qui paroiffent indiquer
qu'elle eft le produit du feu, 323.
La mine de pltine, meme la plus
pure, qui ne contient point de
parties criftallines, eft fouvent mé-
langée de quelques paillettes d'or,
ibid, L'or & le fer dont et com-
pofée Ia platine y font unis d’une
maniére plus érroite & plus intime
que dans Palliage ordinaire de ces
deux mémux, & le fer qui eft in-
corporé i la platine, eft du fer dans
un €t différent de 1'érat du fer
ordinaire, 326. Expériences de M.
de Morveau fur ce minéral, 328
¢7 fuiv. On peut efpérer de fondre
la platine fans addition dans nos
meilleurs fourneaux en Iui appli-
quant le feu plufieurs fois de fuite,
parce. que les meilleurs creufers ne
pourroient réfifter i 'action d'un feu
aufli violent pendant tout le temps
quexigeroit 'opération compléte ,
337+ En la fondant fans additon

PYRITES martic/ess leur origin

7l ) T A o e
clle paroit fe purger elle-méme des /

mati¢res  viwrefcibles qu'elle ren-
ferme, car il s'élance a fa furface
des jets de verre alfez confidérables,
ibid? On peutfaire le bleu de Prufle
avec la platine, ce qui pmouve
cu'elle eft intimément mélée de fer,
& que le plus grand feu nila cou-
pellation ne peuvent détruire ce fer
dont elle eft intimément pénéuée;
car aprés la fufion on retrouve en

rebroyantle bouton, qu'elle contient »

encore des parties ferrugineufes &
magnétiques, 337 & 338. La
platine fondue fans addition reprend
lorfqju’on Ia broie, précifément Ia
méme forme des galets arrondis &
aplatis qu’elle ayoit .avant fa fulion,
ibid.

PromB (le) s'échauffe plus vite &

fe refroidit en moins de temps que
le fer, 173.

Poumons (les) font les foufflers de

lamachine animale, ils Emretiemmn't
& augmentent le feu qui nous
anime , felon qu'ils font plus ou
moins puilfans, & queleur mouve-
ment elt plus oumoins prompt, § 6.

PUuisSANCES (les) dela Natre

réduites aux deux forces auraclive
& expanflive, 1 & §.
pourquoi on les trouvefn fi gra
quantitéala furface de la Terre, 368,

o
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Qu ALITE Plyfigue, c’elt-a-dire,
qualité réelle dans In Nature, ne
peut avoir gu'une mefure,*& par
cosiféquent ne peut étre repréfentde
que par un terme, 133, Démoni-
tration de cette vérité, ibid. & fuiv,

R

REDUCTmN des métanx (Ia) n'elt

pas plus difficile & entendre que Ia
peécipitation, 74. Elle n'eft dans
le réel qu'une feconde combuftion®
par laquelle on dégage les parties
d'air & de feu fixes que la calcination
avoit forcées d’entrer dans e méual
& de s'unir a fa fubflance fixe a
Jaquelle on rend en méme temps
les parties volatiles & combultibles

- que Ia premiére action du feu Iui

avoit enlevées, g6.

REFLEXION de la lumitre. 1l n'elt
. Pas certain , commeI’a dit Newton,

que les rayons les plus réfrangibles
foient en méme temps les plus réfle-
xibles. Difculfion a ce lujet, note,
52§ & 526.

REFROIDISSEMENT. Letemps

du refroidiffeinent des corps eft en
raifon de fepr diamétre, 26. Deux

ﬂiﬁr dans Ie refroidiffement
5= des cors; le premier, lorfquon

cominence i pouvoir Ies toucher

N -

R4 P roden Bosi o

fans e briler ; & le fecond, lorfqu'ils
font refroidis & la température ac-
welle, 147. Le refroidiffement du
globe de Ia Terre, depuis I'état
d'incandefcence julqu’au point de
pouvoirle toucher [ans fe briler, ne
s'elt fair qu'en quarante-deux mille
neufcents foixante-quatre ans, & fon
refroidiflement jufqu’d Ia tempéra-
wire actuelle, ne s'elt fair qu'en
quatre = vingt - feize mille fix cents
foixante - dix ans, en fuppolant le
globe principalement compofé de fer
& de matieres ferrugineufes, 1 57 &
158. La principale caufe du refroi-
dilfement n’eft pas le contact du
milieu ambiant , mais Ia force expan-
{ive quianime les parties de [a chaleur
& du feu, 159. Comparaifon du
tempsdu refroidiffement des globes
de ghife & de gres avec celui duge-
froidiffement des globes de fer, 166
¢ fuiy, Comparaifén du temps du
refroidiffement du marbre, de Ia
pierre, du plomb & de I'étain avec
celui durefroidiffement du fer, 1'69.
Rapports du  refroidiffement des
différentes - fubftances minérales
conftaté par un grand nombre d’ex-
périences, 177 &7 fuivantes.

ReErursion. Chan gement d'attrac-

tion en répullion, comment il
s'opére, 8,

RESSORT (le) eft Ie feul moyen
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mouvement puiﬂbm {¢ communi-
quer, 2. Le refldvt dépend de
force datraltion ; preuves de cetle

afferion , ibid, & fuiv.

RusTinNg. Clelt ainfi qu'on appelle

le ¢61¢ du creuler qui eft expole &
{'ouverture par ot 'on coule la fonte

dans Ies fourneaux de forges, 373-

S

SA BLON ferrugineux (Ie) cuife trouve

dans Ta phatine, eft indiffoluble,
prefque infufible & inacceflible ala
rouille, 305. Ce fablon eft néan-
moins du vrai fer, du fer pur, du
fer dépouillé de toutes les parties
combulftibles, falines & terreufes qui
{& wrouvent dans le fer ordinaire , &

meéme dans l'acier, 305. Il n'appar- -

tient pas exclufivement & Ia platine,,
il [e wrouve en beaucoup d'endroits,
& provient du michefer, ibid. &
ﬁ.rf;r.—m!c‘r.

SAVEUR (la) piquante des acides

provient de 'élément du feu, 112,

"

SELs. Leur différence ayec le foufre,

& leur compofition, 47 & fuiv. 1ls
doivent étre regardés comme les
fubftances moyennes entre la terre
& l'eau, 111. L'air entre comme
principe dans Ia compofition de tous,
les fels, ibid,

4 4 B X B

par lequel Ia force dimpulfion & le  SENs. Nos fens font meilleurs juges /

Sourre. Sa compofitoll & fa p

que les inltrumens de tout ce qui

ell abiplument ¢gal on pasfaitement
fun:]j:l!:lu, 147,

SENSATIONS, Une lenfuion vive elt

toujours plus précife quiune @nfi-
tion temperde, atendu que la pre-
micre nous affedte d'une maniére
plus forte, 148.

SorLE1 L., Lalumiére du Soleil eft

Pévaporation de la flamme denfe qui
environne ce valte corps en incan-
defcence, 67. Cetie lumiére du
Soleil produir, lorfqu’onla condente,
les mémes effets que la flamme la
plus vive, elle communique le feu
avec autant de promptitude & d'é-
nergie, elle réfifte & limpulfion de
I'air, fuit toujours une route directe;
on doit Ia regarder comme une vraie
flamme, plus pure & plus denfe que
toutes les flammes de nos mmieres
combuftibles, 68. La plupart des
taches que les Aflronomes ont ob5
fervées fur le difgue du Soleil , leur
ont paru fixes , mais il {e pourroit
auffi qu'il y elitdes taches flouantes
3 Ia furface de cet aftre, 175.

Sov1D1TE. Différentes acceptions

du mot folidité, 1 70. Solidis confi-
dérée comme oppolée 4 la fAuidié

171,

duction, 47 &7 48. Le foufre eft



de. la méme nature que les autres
matieres combuflibles, & tre de
méme fon origine du détiment des

D EoeM AT

animaux & des végéuux, 171 i1
aliére , dilfout & méme décompole
Ie £ & le dénature, car fi Uon pré-
fente une verge de fer bien rouge i
une bille de foufre, le fer qui coule
dans I'inflant en grenaille w'elt plus
du fer, ni méme de Ia fonte, mais
une efpéce de pyrite maruale qui
efl bonne i rien, 368. Le foufre
enwe en fulion par gme chaleur
d'environ go deg ifion de
Reaumur), 389.

1

I OLE (Ta) dont éwe faite avec le
1 ~ - - s
meilleur fer.— Défaus dans la fibri-

cation ordinaire de [a téle , & ma-
ni¢re de la fabriquer pour la rendre
plus parfaite & plus durable, 360
&7 fuiy.
T £R RE. L’¢dlément de la Terre peut
* fe convertir dans les autres élémens,
119. Elément de Ia terre , ce {ont
les matiéres vitrifiables dont Ia mafTe
elt mille & cent mille fois plus
confidérable que celle de toutes les
autres {ubftances terreftres, qu'on
doit regarder comme le vrai fonds
e cet élément, 127,

RE wiilefeibiz (12) eft Ia vraie terre
“flémentaire qui fert de bafe & toutes

I ERE & nAVE
les autres fubilances , & en conflime

les partics fixes, 108,

THERMOMETRE nif, ell-l-dire,

thermometre dont les degreds pour-
roient marguer les au gmnu-.uinus
réelles de la chaleur, ne peut éire
conflmit que par le moyen des
miroirs d'Archimide, 419. Expli-
cation démillée de la conftrudlion de
ce thermométre, 458 &7 fuiv.

TRANSPARE NCE. Canfe deIa

wanfparence ; le poliment dans les
COIps opagues peut €tre regm-d&
comme le premier degré de la tranf-
parence, 527 & fuiv.

Tuvire. Pitce de cuivre ou de fer

qui fert & diviger le vent dans I'inté-
rieur des fourneaux de forges, 372.

Tymee., Celtainft quon appelle une
| PP

pitee de fer ou de pierre quion pofe
{ur Ie creufet du céré de I’:mvcmgc
par ou 'on coule Ia matére dans les
grands fourneaux i fondre la mine

de fer, 370.
V

VMSSEAUX. Moyen fort ailé par

leqquel en pourroit voir i I'ceil fimple
fans lunettes, les Vailleaux fur la mer
d'aufli loin que la courbure de la
Terre le permet, c’elt-a-dire, i fept
ou huit lieues, 479. Ce moyen
confifte & fupprimer efler de fa
lumicre intermddiaire, ibid.




TABLE PES MATIERES.
VEGETAL (le) convertit réellement
e (@ fubftanceune grande quantité

XXV
c’:'ﬁp:ﬁﬁ::ur peut pﬁcr d'enviran un Ve
pouce par pied, 483.

d'air, & une quaiité encore plus VERRE dune wés-grande tranfpa-

grmulu deau; la Terre fixe qu'il
5'.tppmln'fu & t|ui fert de bale & ces
deux élémens, eft en [i petite quan-
tité, quelle ne faic pas la centieme
partic de {a malle, 109. Le filtre
végéul ne peur produire qu'une
petite quantité de pierres, tandis

rence, 497 & fiiv. Comparzifon de
& -
la tranfparence de ce verre avec la

tranfparence des glaces de*Saint- .

Gobin, +98. Compofition de ce
verre , ibid. Difficulté de fondre le
verre en grande mafle épaifle, 499
& fuiv.

que le filire animal en produic une ~ VERGE de fer erénelée. Sa fabrication

immenfe quantité, 108 & 109. & fonufige, 35 3. .
T VitEes = de la fumicre (Ia) ell [3 lus
VEGETAUX (les) ont un degré de (Ta) P
. 22 : gran, is [oit connue, carla
chalear propre ; expérience qui le e e 1
82 ¢ fiiy fumies o mille licues en une
rouye, 32 : 3 L
P £ feconc™™® 6 Jr fuiv,
VERRE (le) eft le erme ultérienr  VITESSE des planites & des cométes ,

auquel on peut réduire, par le feu,
routes les fubftances terreftres. — Il

(Ia) eft dufli trés-grande, 16 &7 17.
VITRESCIBLE. Maticres vitrefcibles

eft la bale de ces mémes fubflances,
108. Il eft Ia {ubltance Ia plus
P21,
verre fait reffort, & peut plier juf-

] . "
ancienne de la Terre,

qu'i un certain point {ans rompre.

Le |

fuivent dans. leur refroidiffement
Pordre de la denfité, 296.

VITRIFIABLE., Matéres vitrifiables ;

origine & gradation du giffement &

de [a formaton des matieres ‘I.’iuj-

Une glace de deux ou trois lignes fiables, 123.

FIN de la Table des Matiires,
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W & porrioer.,
o
Pace 47 ligne 10, é; lifez qualicé,

Page o4, lgnes 8, ¢ » 11 &7 12, la fomme de cette chaleur prife
pendant U'année entiére & ‘pendant grand nombre d'années de fuite, eft trois
cents ou quatre cents fois plus grande que la fomme de la chaleur qui nous
*»vient du Scleil pendant le méme temps; ZJfez, que cette chaleur obfervie

pendant un grand nombre d’années de fuite, eft trois ou quatre cents fois
* plus grande en hiver, & vingt-neuf fois plus grande en été dans notre climat
que Ja chaleur qui nous vient du, Soleil.

Page g4, ligne 24, contient § lifez contiendroir.

Page 102, ligne 27, pert ig™volume; lifez perd de fon volume,

Page 136, ligne 22, J3 rraflilant; Jifez les uwaduifant.

Pages 3252 & 355, b 6 & 3, riblous; /lfez riblons,

Page 367, lgne 1r, Knfibles; lifez infenfibles.
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