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HISTOIRE DES MINERAUX

INTRODUCTION. — DES ELEMENTS

PREMIERE PARTIE.
DE LA LUMIERE, DE LA CHALEUR ET DU FEUs

Les puissances de la nature, autant qu’elles nous sont connues, peuvent se ré-
duire & deux forees primitives, eelle qui cause la pesanteur, et celle qui produit la
chaleur. La force d’impulsion leur est subordonnée; elle dépend de la premiére
pour ses effets particuliers, et tient 4 1a seconde pour I'effet général. Comme 1’'im-
pulsion ne peut s’exercer quau moyen du ressort, et que le ressort n’agit qu’en
vertu de la foree qui rapproehe les parties éloignées, il est elair que 'impulsion a
besoin, pour opérer, du concours de 'attraction; car si la maticére eessait de s’at-
tirer, si les corps perdaient leur cohérence, tout ressort ne serait-il pas détruit,
toute communieation de mouvement infereceplée, toute impulsion nulle, puisque,
dans le fait (1), le mouvemert se communique et ne peut se transmettre d’un corps
3 un autre que par I'¢lasticité; qu’enfin on peut démontrer qu’un corps parfaite-
ment dur, c’est-a-dire absolument inflexible, serait en mémec tcmps ahsolument
immobile et tout & fait incapable de recevoir 'action d’un aufre corps (2) ?

(1) Pour une plus grande intelligence, je prie mes lecteurs de voir la seconde partic de 'article de eet ouvrago
qui a pour titre : Dela nature, seconde vue.

(2) La communication du mouvemnent a toujours été regardée comme une vérité d'expérience, et les plus grands
mathématiciens s¢ sont contentés d'en calculer les résultats dans les différentes circonstances ct nons ont donné

1l i
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L’attraction étant un effet général, constant et permanent, 'impulsion, qui, dans
la plupart des corps, est particuliére, et n’est ni constante, ni permanentc, en dé-
pend donc comme un effet particulier dépend d’un effet général; car, au contraire,
sitoute impulsion était détruite, attraction subsisterait et n’en agirait pas moins,
tandis que celle-ci venant a cesser, 'autre serait non-seulement sans exercice, mais
méme sans existence : ¢’est done cctte différence essentielle qui subordonne I'im-
pression i l'attraction dans toute matiére brutc et purement passive.

Mais cette impulsion, qui ne peut s’exercer ni se transmetire dans les corps
bruts qu’au moyen du ressort, c’est-d-dire du secours de la force d’attraction, dé-
pend encore plus immédiatement, plus généralement de la force qui produitla
chaleur : car c¢’est principalcment par le moyen de la chaleur que 'impulsion pé-
nétre dans les corps organisés; c’cst par la chaleur qu’ils se forment, croissent et
se développent. On peut rapporter & 'attraction seule tous les effets de la matiére

brute, et & cctte méme force d’attraction, jointe a celle de la chaleur, tous les phé-
nomenes de la matiére vive.

Jentends par matiére vive, non-seulement tous les étres qui vivent ou végétent,
mais encore toutes les molécules organiques vivantes, dispersées et répandues dans
les détriments ou résidus des corps organisés: jc comprends encore dans la ma-
tiére vive celle de la lumiére, du feu, de la chaleur; en un mot, toute matiére qui
nous parait étre active par elle-mémec. Or, cette matiére vive tend toujours du centre
a la circonférence, au lieu que la matiére brute tend au contraire de la circonfé-
rence au centre; c’est une force expansive qui anime la matiére vive, et c’est une
force attractive 4 laquelle obéit la matiére brute: quoique les directions de ces
deux forces soient diamétralement opposées, I’action de chacune ne s’en exerce pas
moins; elles se balancent sans jamais se détruire, ¢t de la combinaison de ces deux for-
ces également actives résultent tous les phénomeénes de I'univers.

sur cela des régles et des formules, ol ils ont employé beaucoup d'art; mais personne, ce me semble, n’a jus~
qu’ici considéré la nature intime du mouvement, et n’alaché de se représenter et de présenter aux autres la ma-
niére physique dont le mouvement se transmet et passe d’un corps & un autre corps. On a prétendu que les corps
durs pouvaicnt le rccevoir comme les corps & ressort; et, sur cette hypothése dénuée de preuves, on a fondé des
propositions et des calculs dont on a tiré uneinfinité de fausses conséquences: car les corps supposés durs et par-
faitement inflexibles, ne pourraient recevoir le mouvement. Pour le prouver, soit un globe parfaitement dur, c’est-
a-dire inflexible dans toutes ses parties; chacune de ces parties ne pourra, par conséquent, dtre rapprochéc ou
éloignée de la parlie voisine, sans quoi cela serait contre la supposition : done, dans un globe parfaitement dur
les parties ne peuvent recevoir aucun déplacement, aucun changement,aucune action: car si elles recevaient uné
action, clles auraicnt une réaction, les corps nc pouvant réagir qu’en agissant. Puis donc que toutes les parties
prises séparément ne peuvent recevoir aucune action, elles nc peuvent en cominuniquer; la partie postérieure,
qui est frappée la premidre, ne pourra pas communiquer le mouvement & la partie antérieure, puisque cette partie
postérieure, qui a é1é supposée inflexible, ne peut pas changer, eu égard aux autres partics: done il serait im-
possible de communiquer aucun mouvement & un corps inflexible. Mais ’expérience nous apprend qu’on commu-
nique le mouvement a tous les corps : donc tous les corps sont & ressort; donc il 0’y a point de corps parfaitement
durs et inflexibles dans la natvre. Un de mes amis (M. Gueneau de Montbelliard), homme d’un cxcellent esprit
m'a écrit & ce sujet daus les termes suivants: « De la supposition de I'immobilité absolue des corps absolumen;
durs, il suit qu’il ne faudrait peut-¢tre qu’un pied cube de cette matidre pour arréter tout le mouvement de 'u=-
nivers connu : et si cette immobilité absoluc était prouvée, il scmble que ce n’est point assez de dire qu’il n’existe
point de ces corps dans la nature, ct qu'on peut les traiter d’impossibles, et dire que la supposition de leur exis-
tence est absurde ; car le mouvement provenant du ressort leur ayant été refusé, ils ne peuvent dés lors étre ca-
pables du mouvement provenant de 'attraction, qui est, par 'hypothse, la cause du ressort, .
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Mais, dira-t-on, vous réduisez toutes les puissanees de la nature & deux forees,
Tune attraetive et 'autre expansive, sans donner la cause ni de I’ une ni del’autre, et
vous subordonnez 3 toutes deux I'impulsion, qui est la scule force dont la cause
nous soit connue et démontrée par lc rapport dc nos sens : n'cst-ce pas abandonner
une idée claire et y substituer deux hypothéses obscurcs 9

A cela je réponds que, ne connaissant rien que par comparaison, nous n’aurons
jamais d’idée de ce qui produit un effet général, parce que cet effct appartenant &
tout, on ne peut dés lors le comparer & rien. Demander quelle est la cause de la
force altractive, c’est exiger qu’on nous dise la raison pourquoi toute la matiere
sattire. Or ne suffit-il pas de savoir quc réellecment toute la matiérc s’attire, et
n'est-il pas aisé de concevoir que cet effet élant gcénéral, meus n’avons nul moyen
de le comparer, et par conséquent nulle espérance d’en connaitre jamais la causc
ou la raison ? Si I'effet, au contraire, ¢tait particulier comme celui de D'attraction
del’aimant et du fer, on doit espérer d’en trouver la cause, parce qu’on peut lc com-
parer a d’autres cffets particulicrs, oule ramener i I'effet général. Ceux qui exigent
qu’on leur donnc la raison d’un effet général, ne connaissent ni’étendue de la nature
ni les limites de I'esprit humain. Demander pourquoi la matiére est étendue, pc-
sante, impcnétrable, sont moins des questions que des propos mal concus, et aux-
quelson ne doit aucune réponse. Il en est de méme de toute propriété particulicre
lorsqu’elle est essentielle & 1a chose. Demander, par exemple, pourquoi le rouge
estrouge, serait une interrogation puérile, & laquelle on ne doit pas répondre. Le
philosophe est tout prés de I'enfant lorsqu’il fait de semblables demandcs; et au-
tant on peut les pardonnerala curiosité non réfléchie du dernier, autant lc premier
doit les rejeter et les exclure de sesidées.

Puis donc que la force d’attraction et la force d’expansion sont deux cffets géné-
raux, on ne doit pas nous en demander les causes; il suffit qu’ils soicnt généraux
et tous deux réels, tous deux bien constatés, pour que nous devions les prendre
eux-mémes pour causes des effets particuliers; et I'impulsion est un de ces effcts
qu'on ne doit pasregarder comme unc causc générale connue ou démontrée par le
rapport dc nos scns, puisque nous avons prouvé quc cctte force d’impulsion ne
peut exister ni agir qu'au moycn de 'attraction qui ne tomhc point sous nos scns.
Rien n’est plus évident, disent certains philosophes, quc la communication du
mouvement par I'impulsion ; il suffit qu’un corps en choque un autrc pour que cct
effet suive: mais, dans ce sens méme, la cause de l'attraction n’est-clle pas encore
plus évidente et bicn plus générale, puisqu’il suflit d’abandonner un corps pour
qu’il tombe et prennc du mouvement sans choc ? Le mouvement apparticnt donc,
dans tous les cas, encore plus  l'attraction qu’a I'impulsion.

Cctte premiére réduction étant faite, il scrait peut-étrc possible d’cn faire une
seconde, et dc ramener la puissance méme de I'cxpansion a cclle de 'atirac-
tion, cn sorie que toutes les forces de la malicre dépendraicnt d’une seule force
primitive: du moins cette idée me parait bien digne dc la sublime simplicité du
plan sur lequel opére la nature. Or, ne pouvons-nous pasconcevoir quc cettc atlrac-
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tion se change en répulsion toutes les fois que les corps s’approchent d’assez prés
pour éprouver un frottement ou un choc des uns contre les autres ? L’impén¢tra-
bilité, qu’on ne doit pas regarder comme une force, mais comme une résistance
essentielle 4 la matiére, ne permettant pas que deux corps puissent occuper‘le
méme espace, que doit-il arriver lorsque deux molécules, qui s’attirent d’autant
plus puissamment qu’elles s’approchent de plus prés, vicnnent tout a coup se
heurter ? Cette résistance invincible de 'impénétrabilité ne devient-elle pas alors-
une force active ou plutét réactive, qui, dans le contact, repousse les corps avec
autant de vitesse qu'ils en avaient acquis au moment de se toucher ? Et dés lors la
force expansive ne sera point une force particuli¢re opposée & une force attractive,
mais un effet qui cn dérive, et qui se manifeste toutes les fois que les corps se cho-
quent ou frottent lcs uns contre les autres.

Javoue qu’il faut supposer dans chaque molécule de matiére, dans chaque atome
quelconque, un ressort parfait, pour concevoir clairement comment s'opére ce
changement de 1'attraction en répulsion; mais cela méme nous est indiqué par les
faits. Plus la matiére s’atténue, et plus elle prend de ressort: la terre et ’cau, qui
en sont les agrégatsles plus grossiers, ont moins de ressort que l’air; et le feu, qui
est le plus subtil des éléments, est aussi celui qui a le plus de force expansive. Les
plus petites molécules de la matiére, les plus petits atomes que nous connaissions
sont ceux de la lumiére et l'on sait qu’ils sont parfaitement élastiques, puisque
Pangle sous lequel la lumiére se réfléchit est toujours égal a celui sous lequel elle
arrive ; nous pouvons donc en inférer que toutes les parties constitutives de la
matiére en général sont & ressort parfait, et que ce ressort produit tous les effets
de la force expansive, toutes les fois que les corps se heurtent ou se frottent en se
rencontrant dans des directions opposées.

L’expérience me parait parfaitement d’accord avec ces idées: nous ne connais-
sons d’autres moyens de produire du feu que par lc choc oule frottement des corps;
car le feu que nous produisons par la réunion des rayons de la lumiére, ou par
Vapplication du feu déja produit & des matiéres combustibles, n’a-t-il pas néan-
moins la méme origine 4 laquelle il faudra toujours remonter, puisqu’en supposant
I'homme sans miroirs ardents et sans feu actuel, il n’aura d’autres moyens de pro-
duire le feu qu'en frottant ou choquant des corps solides les uns contre les
autres (1) ?

La force expansive pourrait donc bien n’étre, dans le réel, que la réaction de la
force attractive, réaction qui s’opére toutes les fois que les molécules primitives de
la matiére, toujours attirées les unes par les autres, arrivent a se toucher immédia-
tement: car dés lors il est nécessaire qu’elles soient vepoussées avec autant de vi-
tesse qu’ellcs en avaient acquis en direction contraire au moment du contact (2);

(1) Le feu que produit quelquefuis la fermentation des herbes entassées, celui qui se manifeste dans les effer-
vescences, ne sont pas une exception qu'on puisse m'opposer, puisque cette production du feu par la fermentation
et par Deffervescence, dépend, comme toute autre, de P'action ou du choc des parties de 1a matidre les unes contre
les aulres.

(2) II est certain, me dira-l-on, que les molécules rejailliront aprés le contact, parce que leur vitesse & ce point,
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et lorsque ces molécules sont ahsolument libres de toute cohérence, et qu’clles
D'obéissent qu’au seul mouvement produit par leur attraction, celte vitcsse acquise
est immense dans le point du contact. La chaleur, la lumiére, le fcu, qui sont les
grands effets de la force expansive, seront produits toutes les fois qu’artificiclle-
ment ou naturcllement les corps seront divisés cn parties trés-petites, et qu’ils se
rencontreront dans des directions opposées; et la chalcur scra d’autant plus sensi-
ble, 1a lumiére d’autant plus vive, le fcu d’autant plus violent, que lcs molécules
sc seront précipitées les unes contre les autres avec plus de vitesse par leur force
d’attraction mutuelle.

De 13 on doit conclure que toute matiére peut devenir lumiére, chaleur, feu; qu'’il
suffit que les molécules d’une substance quelconque se trouvent dans une situation
de liberté, ¢’est-a-dire dans un état de division assez grande et de séparation telle,
qu’elles puissent obéir sans obstacle a toute la force qui lcs attire les unes vers les
autres; car, des qu’elles se rencontreront, elles réagiront les unes contre les autres,
et se fuiront en s’éloignant avec autant de vitesse qu’elles en avaient acquis au
moment du contact, qu’on doit regarder comme un vrai choc, puisque deux molé-
cules qui s’attirent mutuellement ne peuvent se rencontrer qu’en direction con-
traire. Ainsila lumiére, la chaleur et le feu nc sont pas des maticres différentes de
toute autre matiére; ce n’est toujours quc la méme matiére qui n’a subi d’autre
altération, d’autre modification, qu'une grande division de partics, ct une direction
de mouvement en sens contraire par 'effet du choc et de la réaction.

Ce qui prouve assez évidemment que cette matiére du feu ct de la lumiére n’est
pas une substance différcnte de toute autre matiére, c’est qu’elle conserve toutes les
qualités essenticlles, et méme la plupart des attributs de la matiére commune.
1° La lumiére, quoique composée de particules presque infiniment petites, est néan-

et qui leur est rendue par le ressort, est la somme des vitesses acquises dans tous les moments précédents par
Peffet continuel de I’attraction, et par conséquent doit I'emporter sur I'effort instantané de l'attraction, dans le seul
moment du contact. Mais ne sera-t-elle pas continuellement retardée, el enfin détruite, lorsqu’il y aura équilibre
entre la somme des efforts de I'attraction avant le contact, et la somme des efforts de I'attraction aprés le contact?
Comme cette question pourrait faire naitre des doutes ou laisser quelques nuages sur cet objet, qui par lui-méme
est difficile 2 saisir, je vais ticher d'y satisfaire en m’expliquant encore plus clairement. Je suppose dcux molé-
cules, ou, pour rendre l'image plus scnsible, deux grosses masses de mat:re, telles que la lune et la terre, toates
deux douées d'un ressort parfut dans toutes les parties de leur intcricur: qu'arriverait-il & ces deux masses
isolées de toute autre matitre, si tout lenr mouvement progressif ¢luit tout & coup ari ¢té, et qu'il ne restat a chacune
d’elles que leur force d'attraction réciproque? 11 est clair que, dans cette supposition, la lune et la terre se pré-
cipiteraient ’'une vers l'autre, avec unc vilcsse qui augmenteiuit A chaque moment dans la méme raison que dimi-
nuerait le.carré de leur distance. Les vitesses acquises seront donc immenses au point de contact, ou, sil’'on veut,
au moment de leur choc; et des lors ces deux corps, que uous avons supposcs & ressort parfuit ct libres de tous
autres empéchements, c’est-a-dire enticrement isolés, rejuilliront chacun, et s'éloigneront 'un de l'autre dansla
direction opposée, et avec la méme vilesse qu'ils avaicul acquise su point du contact} vitesse qui, quoique diminuée
continuellement par leur altraction réciproque, pe laisscrait pas de les porter d'abord au méme lieu d’olt ils sont
partis, mais encore infiniment plus loin, parce que la retardation du mouvement est ici un ordre inverse de celui
de l'accélération, et que la vitesse acquise au point du choc ¢tant immense, les efforts de I'attraction ne pourront
la réduire 4 zcro qu’a une distance dont le carr¢ serait ¢galement immense ; en sorte que si le contact €tait absolu,
et que la distance des deux corps qui se choquent fut absolument nulle, ils s'cloigneraient 'un de Vuatre jusqu'a
une distance infinie : et c’est 2 peu prés ce que nous voyons arriver & la lumitre ct au feu dans le moment de
Vinflammation des mati¢res combustibles : car, dans l'instant méme, elles lancent lear lumitie a une tres-grando
distance, quoique les particules qui s¢ sont convertics en lamitre fussent auparavant tris voisines les unes
des autres,
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moins encore divisible, puisqu’avee le prisme on séparc les uns des autres les
rayons, ou, pour parler plus claircment, les atomes différemment colorés. 2° La
lumiére, quoique douée en apparence d’une qualité tout opposée 4 celle de la pe-
santeur, c’est-d-dire d’unc volatilité qu’on croirait lui étre essentielle, est néan-
moins pesante comme toute autre matiére, puisqu’elle fléchit toutes les fois qu’elle
passe auprés des autres corps, et qu’elle se trouve 4 portée de leur sphere d’attrac-
tion; je dois méme dire qu’elle est fort pesante, relativement 4 son volume qui est
d’une petitesse extréme, puisque la vitesse immense avec laquelle la lumiére se
meut en ligne directe ne 'empéche pas d’éprouver assez d’attraction pres des autres
corps, pour que sa direction s’incline et change d’une maniére trés-sensible a nos
yeux. 3° La substance de la lumiére n’est pas plus simple que celle de toute autre
matiére, puisqu’elle est composée de parties d’inégale pesanteur, que le rayon
rouge cst beaucoup plus pesant que le rayon violet, et qu’entre ces deux extrémes
elle contient une infinité de rayons intermédiaires, qui approchent plus ou moins
de la pesanteur du rayon rouge ou de la légéreté du rayon violet: toutes ces con-
séquences dérivent nécessairement des phénomeénes de I'inflexion de la lumiére et
de sa réfraction (1), qui, dans le réel, n’est qu’une inflexion qui s’opére lorsque la
lumiére passe a travers les corps transparents. 4° On peut démontrer que la lumiére
est massive, et qu'elle agit, dans quelques cas, comme agissent tous les autres corps:
car, indépendamment de son cffet ordinaire, qui est de briller & nos yeux, et de
son action propre, toujours accompagnée d’éclat et souvent de chaleur, elle agit par
sa masse lorsqu’on la condense en la réunissant, et elle agit au point de mettre ecn
mouvement des corps assez pesants, placés au foyer d'un bon miroir ardent; elle
fait tourner une aiguille sur un pivot placé a son foyer. elle pousse, déplace et
chasse les feuilles d’or ou d’argent qu’on lui présente, avant de les fondre, et méme
avant de les chauffer sensiblement. Cette action produite par sa masse est la pre-

(4) L'attraction universelle agit sur la lumire; il ne faut, pour s'en convaincre, qu'examiner les cas extrémes
dela réfraction : lorsqu’un rayon de lumiére passe & travers un cristal sous un certain angle d'obliquité, la direc-
tion change tout & coup, et au lieu de continuer sa route, il rentre dans le cristal et se réfléchit. Si la lumidre
passe du verre dans le vide, toute la force de cette puissance s’exerce, et le rayon est contraint de rentrer et
rentre dans le verre par un effet de son attraction que rien ne balance; si la lumiére passe du cristal dans l'air,
Vattraction du cristal, plus forte que celle de l'air, la raméne encore, mais avec moins de force, parce que cette
attraction du verre est en partie détruite par cellc de I'air qui agit en sens contraire sur le rayon de lumiére ; si ce
rayon passe du cristal dans I'eau, V'effet est bien moins scusible, le rayon rentre & peine, parce que V'attraction du
cristal est presque toute détruite par celle de I'eau qui s'oppose & son action ; enfin si la lumidre passe du cristal
dans le cristal, comme les deuX attractions sont égales, Veffet s’évanouit et le rayon coniinue sa route. D'autres
expériences démontrent que cetle puissance altractive, ou cette force réfringente, est toujours & trés-peu prés pro-
portionnelle a la densit¢ des matiéres transparentes, & I'exception des corps onctueux et sulfureux, dont la force
réfringente est plus grande, parce que la lumiére a plus d’analogie, plus de rapport de nature avec les matidres
inflammables qu’avec les autres maliéres. .

Mais 8’il restail quelque doute sur cette attraction de la lumidre vers les corps, qu’on jette les yeux sur les in-
flexions que souffre un rayon lorsqu’il passe fort prés de la surface d’un corps : un trait de lumiére ne peut entrer
par un trés-petit trou dans une chambre obscure, sans étre puissamment attiré vers les bords du trou; ce petit
faisceau de rayons se divise, chaque rayon voisin de la circonférence du trou se plie vers cette circonférence, et
cette inflexion produit des franges colorées, des apparences coustantes, qui sont I'effet de attraction de la lumidre
vers les cor]ps voisins. 1l en est de méme des rayons qui passent entre deux lames de couleaux: les unes se
plient vers la lame supérieure, les autres vers la lame inférieure; il n'y a que ¢ ili i
égale attraction des deus cOués ne sont pas détournés, et suivent lcurilircgtign(:eux S0 L Ll wosffsan e
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micre et préccde eelle de la chaleur; clle s'opére entre la ehaleur condensée ct les
feuilles de métal, de la méme fagcon qu’elle s’opére entre deux autres corps qui
deviennent contigus, et par eonséquent la lumiére a encore cctte propriété com-
mune avec toute autre matiére. 5° Enfin on sera foreé de convenir que la lumicre
est un mixte, ¢’est~-d-dire une matiére composée, comme la matiére commune, non-
seulement de parties plus grosses et plus petites, plus ou moins pesantes, plus ou
moins mobiles, mais encore différemment figurées. Quiconque aura réfléchi sur
les phénoménes que Newton appelle les accés de facile réflexion et de facile transmis=
sion de la lumiére, et sur les effets de la double réfraction du cristal de roche, et du
spath appelé cristal d’Islande, ne pourra Sempécher de reconnaitre que les atomes
de la lumiére ont plusieurs cdtés, plusieurs faces différentes, qui, selon qu’elles se
présentent, produisent constamment des effets différents (1).

En voila plus qu’il n’en faut pour démontrer quc la lumiére n’est pas une matiére
particuliére ni différente de la matiére commune; que son essence est la méme,
ses propriétés essenticlles les mémes ; qu’enfin elle n’en différe que parce qu’elle a
subi dans le point du contact la répulsion d’ou provient sa volatilité. Et de la méme
maniére que ’effet de la force d’attraction s’¢tend a I'infini, toujours en décroissant
comme I’espace augmente, les effets de la répulsion s’étendent et décroissent de
méme, mais en raison inverse; en sorte que ’on peut appliquer i la force expansive
tout ce que I'on sait de la force attractive : ce sont pourla nature deux instruments
de méme espéce, ou plutét ce n’est que le méme instrument qu’elle manie dans
deux sens opposés.

Toute matiére deviendra lumiére dés que toute cohérence étant détruite, eile se
trouvera divisée en molécules suffisamment petites, et que ces molécules étant en
liberté, scront déterminées par leur attraction mutuelle & se précipiter les unes
contre les autres : dans I'instant du choc, la force répulsive s’exercera, les molécules
se fuiront en tous sens avec une vitesse presque infinie, laquelle néanmoins n'est
qu’égale  leur vitesse acquise au moment du contact; car la loi de I'attraction étant
d’augmenter comme I'espace diminue, il est évident qu’au eontact, I'espace, tou-
jours proportionnel au carré de la distance, devient nul, et que par conséquent la
vitesse acquisc en vertu de I'attraction doit & ce point devenir presque infinie. Cette
vitesse serait méme infinie sile contact ¢tait immédiat, et par conséquent la dis-
tance entre les deux corps ahsolument nulle : mais, comme nous I'avons souvent
répété, il n’y a rien d’absolu, rien de parfait dans la nature, et de méme rien d’ab-
solument grand, rien d’alisolument petit, rien d’enticrement nul, rien de vraiment
infini; et tout ce que j’ai dit de la petitesse ¢nfinie des alomes qui constiluent la
lumiére, de leur ressort parfait, de la distance nulle dans le moment du contact, ne
doit s’entendre qu’avee restriction. Sil'on pouvait douter de cette vérité métaphy-

(1) Chaque rayon de lumitre a deux edtés opposés, douds originairement d’une propriété d’olr dépend la 1éfrac-
tion extraordinaire du cristal, et denx autres edtés opposés, quin’ont pas cette propriclé. (Optique de Newton,
question XX VI, traduction de Coste.) Cette propricté dont parle ici Newton ne pent dépendre que de 'étendue
ou de la figure de chacun des colés des rayons, c'est-a-dire des atomes de lumicre. Yoyez cet article en entier
dans Newton.
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sique, il serait possible d’en donner une démonstration physique, sans méme nous
Gearter de notre sujet. Tout le monde sait que la lumiére emploie environ sept
minutes ¢t demie de temps & venir du soleil jusqu’a nous. Supposant done le soleil
a trente-six millions de lieues, la lumiére pareourt eette énorme distance en sept
minutes et demie, ou, ee qui revient au méme (supposant son mouvement uni-
forme), quatre-vingt mille lieues en une seconde. Cette vitesse, quoique prodi-
gieuse, est néanmoins bien, éloignée d’étre infinie, puisqu’elle est déterminable par
les nombres ; elle eessera méme de paraitre prodigieuse lorsqu’on réfléchira que la
nature semble marcher en grand presque aussi vite qu’en petit : il ne faut pour
eela que supputer la céléritéc du mouvement des eométes a leur périhélie, ou méme
celle des planétes qui se meuvent le plus rapidement, et ’on verra que la vitesse de
ees masses immenses, quoique moindre, se peut néanmoins eomparer avec celle
dc nos atomes de lumiére.

Et de méme que toute matiére peut se eonvertir en lumiére par la division et la
répulsion de ces parties excessivement divisées, lorsqu’elles éprouvent un choc des
unes contre les autres, la lumiére peut aussi se convertir en toute autre matiére
par 'addition de ses propres parties, accumulées par I'attraction des autres eorps.
Nous verrons dans la suite que tous les éléments sont convertibles; et sil’on a
douté que la lumiére, qui parait &tre I’élément le plus simple, pfit se eonvertir en
substance solide, c’est que, d’'une part, on n’a pas fait assez d’attention i tous les
phénoménes, et que d’autre part on était dans le préjugé qu’étant essentiellement
volatile, elle ne pouvait jamais devenir fixe. Mais n’avons-nous pas prouvé que la
fixité et la volatilité dépendent de la méme force attractive dans le premier cas,
devenue répulsive dans le second ? et dés lors ne sommes-nous pas fondé & croire
que ce changement de la matiére fixe en lumiére, et de lalumiére en matiére fixe,
est une des plus fréquentes opérations de la nature.

Aprés avoir montré que 'impulsion dépend de l’attraetion, que la force expansive
cst la méme que la force attractive devenuc négative, que la lumiére, et i plus
forte raison la chaleur et le feu, ne sont que des maniéres d’étre de la matiére com-
mune ; qu’il n’existe, en un mot, qu'une seule force et une seule matiére toujours
préte a s’attirer ou & se repousser suivant les cireonstanees, recherehons eomment,
avee ce seul ressort et ce seul sujet, la nature peut varier ses ccuvres a I'infini. Nous
mettrons de la méthodc dans eette recherche, ct nous en présenterons les résul-
tats avec plus de clarté, en nous abstenant de comparcr d’abord les objets les plus
éloignés, les plus opposeés, eomme le feu et I'eau, l'air et la terre, et en nous eon~
duisant au contraire par les mémes nuances douecs que suit la nature dans toutes
ses démarches. Gomparons donc les ehoses les plus voisines, et tiehons d’en saisir
les différenees, c’est-d-dire les particularités, et de les présenter avee encore plus
d’évidence que leurs généralités. Dans le point de vue général, la lumiére, la cha-
leur et le feu ne font qu’un seul objet; mais; dans le point de vue particulier, ce sont
trois objets distinets, trois ehoses qui, quoique se ressemblant par un grand nom-
bre de propriétés, différent néanmoins par un petit nombre d’autres propriétés asscz
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essentielles pour qu’on puisse les regarder comme trois choses différentes, et qu’on
doive lcs comparer une i une,

Quelles sont d’abord les propri¢tés communes de la lumiére et du fen? quelles
sont aussi leurs proprié¢tés différentes? La lumiére, dit-on, ct le feu élémentaire,
ne sont qu'une méme chose, unc seule substance. Cela peut éire; mais comme
nous n’avons pas encore d’idée nette du feu élémentaire, abstenons-nous de pro-
noncer sur ce premier point. La lumiére et le feu, tels que nous les eonnaissons,
ne sont-ils pas, au contraire, deux choses différentes, deux substances distinctes
et composées différecmment ? Le feu est, a la vérité, tres-souvent lumineux ; mais
quelquefois aussi le feu existe sans aucune apparence de lumiére : 1e feu, soit lumi-
neux, soit obscur, n’existe jamais sans une grande chaleur, tandis que la lumiére
brille souvent avec éclat sans la moindre chaleur sensible. La lumiére parait étre
Pouvrage de la nature; le feu n’est que le produit de I'industrie de I'homme: la
lumiére subsiste, pour ainsi dire, par elle-méme, et se¢ trouve répandue dans les
espaces immenses de 'univers entier; le fcu ne peutsubsister qu’avee des aliments,
et ne se trouve qu’en quelques points de I'espace o 'homme le conserve, ct dans
quelques endroits de la profondeur de la terre, ou il se trouve également entre-
tenu par des aliments convenables. La lumiére, & la vérité, lorsqu’elle est conden-
sée, réunie par I’art de 'homme, peut produire du feu; mais ee n’est qu'antant
qu’elle tombe sur des mati¢res combustibles. La lumiére n’est done tout au plus,
et dans ce scul cas, que le principe du feu, et non pasle feu: ee principe méme
n'est pas immédiat; il en suppose un intermédiaire, et ¢’est eelui de la chaleur,
qui parait tenir encore de plus prés que la lumiére & P'essenee du feu. Or la cha~
leur existe tout aussi souvent sans lumiére que la lumiére existe sans chaleur: ces
deux principes ne paraissent done pas mnéeccssairement liés ensemble; leurs effets
ne sont ni simultanés, ni contemporains, puisque dans de eertaines cireconstances
on sent de la chaleur longtemps avant que la lumiére paraisse, et que dans d’autres
circonstances on voit de la lumiére longtemps avant de sentir de la chaleur, et
méme sans en sentir ancune.

Dés lors la chaleur n’est-elle pas une autre maniere d’étre, une modification de
la matiére, qui differe, & la vérité, moins que toute autre de celle de la lumiére,
msis qu’on peut néanmoins concidérer A parl, et qu'on devrait eoneevoir encore
plus aisément? car la facilité plus ou moins grande que nous avons  econeevoir
les opérations différentes de la nature, dépend de celle que nous avons d’y appli-
quer nos sens. Lorsqu’an effet de la nature tombe sous deux de nos sens, la vae et
le touel:er, mous eroyons en avoir une pleine connaissanee; un effet qui n’alfeete
que I'un ou I'autre de ces deux sens nous parait plus difficile 4 connaitre, et, dans
ce eas, la facilité on la difficulté ’en juger dépend du degré de supériorité qui se
trouve enfre nos sen<. La lumicre, que nous apereevons que par le sens de la
vue (sens le plus fautif et le plus incomplet), ne devrait pas nous éire aussi hien
connue que la chaleur, qui frappe le toueher, ct affecte par eonséquent le plus sir
de nos sens., Cependant il fant avouer qu'aves cetavantaze on a fail ]"(‘j”COUP

.
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mo{ns de découvertes sur la nature de la ehaleur que sur celle de la lumiére, soit
que 'homme saisisse mieux ce qu’il voit que ce qu’il sent, soit que la lumiére se
présentant ordinairement comme une substance distincte et différente de toutes
les autres, elle a paru digne d’une considération particuliére; au lieu que la cha-
leur, dont L’effet est plus obscur, se présentant comme un objet moins isolé, moins
simple, n’a pas été regardée comme unc substance distincte, mais comme un at-
tribut de la lumiére et du feu.

Quand méme cctte opinion, qui fait de la chalcur un pur attribut, une simple
qualité, se trouverait fondée, il scrait toujours utile de eonsidércr la chaleur en
elle-méme et par les effets qu’elle produit toute seule, ¢’est-a-dire lorsqu’elle nous
parait indépendante de la lumiére et du feu. La premiére chose qui me frappe, et
qui me parait bien digne de remarque, e’est que le siége de la chaleur est tout
différent de celui de la lumiére: celle-ci oceupe et parcourt les espaces vides de
I'univers: la ehaleur, au eontraire, se trouve généralement répandue dans toute la
matiére solide. Le globe de la terre, et toutes les matiéres dont il est compose,
ont un degré de chaleur bicn plus considérable qu’on ne pourrait I'imaginer. L’eau
a son degré de ehaleur qu’elle ne perd qu’en changeant son état, c’est-a-dire en
perdant sa fluidité. L’air a aussi sa chaleur, que nous appelons sa température,
qui varie beaueoup, mais qu’il ne perd jamais en entier, puisque son ressort sub-
sistc méme dans le plus grand froid. Le feu a aussi ses différents degrés de chaleur,
qui paraissent moins dépendre de sa nature propre quc de celle des aliments qui
le nourrissent. Ainsi toute la matiére connue est chaude; et dés lors la chaleur est
une affection bien plus générale que cclle de la lumiére.

La ehaleur pénétre tous les corps qui lui sont exposés, et cela sans aucune excep-
tion, tandis qu’il n’y a que les corps transparents qui laissent passer la lumiére, et
qu’elle cst arrétée et en partie repoussée par tous les corps opaques. La chaleur
semble donc agir d’unc maniére bicn plus généralc et plus palpable que n’agit la
lumiére, et quoique les molécules de la chaleur soient excessivement petites, puis-
qu’elles pénétrent les corps les plus compaetes, il me semble néanmoins que l'on
peut démontrer qu’elles sont bien plus grosses que celles de la lumiére: ear on
fait de la chaleur avec la lumiére en la réunissant en grande quantité. D’ailleurs,
la ehaleur agissant sur lc sens du toucher, il est nécessaire que son action soit
proportionnée & la grossiéreté de ce sens, comme la délicatesse des organes de la
vue parait I'étre & I'extréme fincsse des parties de la lumiére : cclles-ci se meuvent
avee la plus grande vitesse, agissent dans P'instant 4 des distances immenses, tan-
dis que celles dela chaleur n’ont quun mouvement progressif assez lent, qui ne
parait s’étendre qu’a de petits intervalles du corps dont clles émanent.

Le principe de toute chaleur parait étre I’attrition des corps : tout frottement,
c’est-d~dire tout mouvement en sens contraire entre des matidres solides, produit
de 12.1 chaleur; ctsi cc méme cffet n’arrive pas dans les fluides, ¢’est parce que leurs
partics ne sc touchent pas d’assez prés pour pouvoir étre frottées les unes contre
les autres, et qu'ayant peu d’adhérence entre elles, leur résistance au choc des an-
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tres corps est trop faible pour que la chaleur puisse naitre ou se manifester & un
degré sensible: mais, dans ce cas, on voit souvent dec 1a lumiére produite par co
frottement d’un fluide, sans scntir de la chaleur. Tous les corps, soit en petit ou cn
grand volume, s’échauffent dés qu’ils sc rencontrent en sens contraire : la chalcur
est donc produite par le mouvement de toutc matiére palpable et d’un volume
quelconque; au lieu quc la production dela lumiére, qui se fait aussi par le mou-
vement en sens contraire, supposc de plus la division de la mati¢re cn parties tres
petites; et comme cette opération de la naturc est la méme pour la production de
la chaleur et celle de la lumiére, que c’cst le mouvement en scns contraire, la ren-
contre des corps, qui produisent 'un ct lautrc, on doit en conclure que les ato-
mes de la lumiére sont solides par eux-mémes, et qu’ils sont chauds au moment
de leur naissance: mais on ne peut pas également assurcr qu’ils conservent leur
chaleur au méme degré que leur lumiére, ni qu’ils ne cessent pas d’étre chauds
avant de cesser d’étrc lumineux. Des expériences familiéres paraissent indiquer
que la chaleur de la lumiére du soleil augmente en passant a travers une glace
plane, quoique la quantité de la lumiére soit diminuée considérablement par la
réflexion qui se fait 4 1a surface extérieure dec la glace, et quc la matiere méme du
verre en retienne une certaine quantité. D'autres expériences plus recherchées (1)
semblent prouver que la lumiére augmente de chalcur & mesure qu’elle traverse
une plus grande épaisseur de notre atmosphére.

(1) Un habile physicien (M. de Saussure, citoyen de Gendve) a bien vouln me communiquer le résultat des
expériences qu’il a faites dans les montagnes, sur la différente chalcur des rayons du soleil, et je vais rapporter
ici ses propres expressions. J'ai fait faire, en mars 1767, cing eaisses rectangulaires de verre blanc de Boh¢me,
chacune desquelles est la moitié d’un cube coupé parallélerent A sa base : la premidre a un pied de largeur en
tout sens, sur six pouces de hauteur, la seeonde, dix pouces sur cing ; et ainsi de suite, jusqu'a la cinquicme, qui
a deux pouces sur un. Toutes ces caisses sont ouvertes par le bas, et s’emboitent les unes dans les autres sur
une table fort épaisse de bois de poiricr noirci, 4 laquelle elles sont fixées. J'emploie sept thermomdtres 2 cette
expérience:I'un suspendu en l'air et parfaitemeut isolé & ¢dté des boites, et 4 la mémedistance du sol; un autre posé
sur la caisse extérieure en dehors de eette eaisse, et peu prés au milieu; le suivant posé de méme sur la seeonde *
caisse; et ainsi des autres jusqu’au deruier, qui est sous la cinquidme caisse eta demi noyé dansle bois de la table.

» Il faut observer que tous ces thermometres sont de mercure, et que tous, exeepté le dernier, ont la boule
nue, et ne sont pas engagés, comme les thermometres ordinaires, dans une planche ou dans une boite
dont le plus ou le moins d’aptitude & prendrc et & conserver la chalcur fait entidrement varier le résullat
des expériences.

Tout cet appareil exposé au solcil, dans un lieu découvert, par cxcmple, sur le mur de cloture d’une
grande terrasse, je trouve que le thermometre suspendu & l'air libre monte le moins haut de tous ; que celui qui
est sur la caisse extscieure monte un peu pius haut; cosuite celui gui est sur la sceonde caissc; et ainsi
des autres, en observant cependant que le thermométre qui est posé sur la einquitine caisse monte plus haut
que celui qui est sous elle et & demi noyé dans le bois de la table ¢ j’ai vu eclui-!a monter & 70 degrés de Réaumur
(en plagant le 0 A la congélation et le 80° degré A I'cau bouillante). Les fruits exposcs a cette chaleur s’y cuisent
€t y rendent leur jus.

» Quand cet appareil est exposé au soleil d¢s le matin, on observe eommunément la plus grande chaleur vers
les deux heures ct demie aprés midi; et lorsqu’on le retire des rayons du soleil, il emploie plusieurs licurcs & son
entier refroidissement.

- Jai fait porter ce méme appareii sur une montagne élevée d’environ cing cents toiscs au-dessus du lieu ol
se faisaient ordinairement les expériences, et jai trouvé que le relroidissement caus¢ par 1'élévalion agissait
beaucoup plus sur les thermométres suspendus  Vair libre que sur ceux qui ¢taient renfermdés dans les caisses do
verre, quoique j'eusse eu soin de remplir les caisscs de l'air inéme de la montagne par ¢gard pour la fausse hypo-
thése de ceux qui croient que le froid des inontagnes tient. de la purcté de Vair qu'on y respire. »

1l serait & désirer que M. de Saussure, de la sagacité dugnel nous devons sltendre d’cxcclientes chioses, suivit
encore plas luin ces expériences et vouliit bicn en publier les résultats,
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On sait de tout temps que la ehaleur devient d’autant moindre, ou le froid d’au-
tant plus grand, qu’on s’éléve plus haut dans les montagnes. Il est vrai que la
ehaleur qui provient du globe enlier de la terre doit étre moins sensible sur ees
pointes avaneées qu’elle ne I’est dans les plaines; mais eette cause n’est point du
tout proportionnelle & ’effet : 'action de la chaleur qui émane du globe terrestre
ne pouvant diminuer qu’en raison du earré de la distanee, il ne parait pas qu’a la
hauteur d’une demi-licue, qui n’est que la trois-milliéme partie du demi-diamétre
du glohe, dont le eentre doit étre pris pour le foyer de la chaleur; il ne parait pas,
dis-je, que cettc différenee, qui, dans cette supposition, n’est que d’'une unité sur
neuf millions, puisse produire une diminution de chaleur aussi eonsidérable, &
beaueoup prés, que celle qu’on éprouve en s’élevant a eette hauteur: ear le ther-
mométre y baisse dans tous les temps de ’'année, jusqu’au point de la eongélation
de I’eau; laneige ou la glace subsistent aussi sur ees grandes montagnes a peu prés
a ectte hauteur dans toutes les saisons. Il n’est done pas probable que eette grande
différenee de ehaleur provienne uniquement de la différenee de la ehaleur de la
terre : 'on en sera pleinement convaincu si I’on fait attention qu’au haut des vol-
cans, ou la terre est plus ehaude qu’en aucun autre endroit de la surfaece du globe,
le froid de Yair est & trés-peu prés le méme que dans les autres montagnes a la
meéme hauteur.

On pourrait done penser que les atomes de la lumiére, quoique trés-ehauds au
moment de lear naissanee et au sortir du soleil, se refroidissent beaueoup pendant
les sept minutes et demie de temps que dure leur traversée du soleil 4 la terre,
d’autant que la durée de la chaleur, ou, ee qui revient au méme, le temps du re-
froidissement des éorps étant en raison de leur diamétre, il sembierait qu’il n'e faut
qu’un tres-petit moment pour le refroidissement des atomes presque infiniment
petits de la lumiére; et eela serait en effet s’ils étaient isolés : mais eomme ils se
suecédent presque immeédiatement, et qu’ils se propagent en faiseeaux d’autant
plus serrés qu'ils sont plus pres du lieu de leur origine, la ehaleur que ehaque
atome perd tombe sur les atomes voisins; et cette communieation réeiproque de la
chaleur qui s’'évapore dc chaquc atome, entretient plus longtemps la ehaleur géné-
rale de la lumiére; et eomme sa direetion eonstante est toujours en rayons diver-
gents, que leur éloignement I'un de lautre augmente eomme l'espace qu’ils ont
pareouru, et qu’en méme temps la ehaleur qui part de chaque atome comme een-
tre, diminue aussi dans la méme raison, il s’cnsuit que I'aetion de la lumiére des
rayons solaires déeroissant en raison inverse du earré de la distance, celle de leur
chalcur déeroit en raison inverse du earré-earré de eette méme distance.

Prenant done pour unité le demi-diamétre du soleil, et supposant I'action de 1a
lumiére eomme 1,000 a la dlstance d’un demi-diamétre de la surface de cet astre,
elle ne sera plus que comme 54 la distanee de deux demi-diamétres, que comme,
“) o & eelle de trois demi-diamétres, que eomme 2= 4 la distanee de quatre demi-
diameétres; et enfin en arrivant 4 nous qui sommes élcigués du soleil de trente-six
millions delieues, c’est-d-dire d’environ deux cent vingt-quatre de ses demi-dig-
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métres, l'action de la lumiére ne sera plus que comme 2252%, ’est-a-dire plus de
cinquante mille fois plus faible qu’au sortir du soleil, et la ehaleur de chaque atome
de lumiére étant aussi supposée 1000 au sortir du soleil, ne sera plus que comme
005> Tou% Taas» & la distance successive de un, deux, trois demi-diamétres, et en
arrivant 4 nous eomme 222550828 ¢’egi-3-dire plus de deux mille cing cent mil-
lions de fois plus faible qu’au sortir du soleil.

Quand méme on ne voudrait pas admettre cette diminution de la chaleur en
raison du carré-carré de la distance au soleil, quoique cette estimation me paraisse
fondée sur un raisonnement assez clair, il sera toujours vrai que la ehaleur, dans
sa propagation, diminue beaucoup plus que la lumiére, au moins quant  'im-
pression qu’elles font I'une et I’autre sur nos sens. Qu’on cxeite une trés-forte cha-
leur, qu'on allume un grand feu dans un point de 'espace, on nec le sentira qu’a
une distance médiocre, au lieu qu’on en voit la lumiére 4 de trés-grandes distances.
Qu’on approche peu 4 peu d’un corps excessivement chaud, on s’apercevra, par la
seule sensation, que la chaleur augmente beaucoup plus que I’espace ne diminue;
car on se chauffe souvent avee plaisir & une distance qui ne différe que de quelques
pouces de celle ou 'on se brilerait. Tout parait done nous indiquer que la ehaleur
diminue en plus grande rzison que la lumiére, & mesure que toutes deux s’éloi-
gnent du foyer dont elles partent.

Ainsi ’'on peut eroire que les atomes de la lumiére sont fort refroidis lorsqu’ils
arrivent a la surface de notre atmosphére, mais qu’en traversant la grande épais-
seur de cette masse transparente, ils y reprennent par le frottement unc nouvelle
chaleur. La vilesse infinie avee laquelle les particules de la lumiére frélent eclles
de P’air, doit produire une chaleur d’autent plus grande que le frottement est plus
multiplié; et ¢’est probablement par cette raison que la ehaleur des rayons solaires
se trouve, par I'expérienee, beaucoup plus grande dans les eouches inférieures de
I'atmosphére, et que le froid de l’air parait augmenter si considérablement & me-
sure qu’on s’éléve. Peut-éire aussi que, comme la lumiére ne prend de 1a ehaleur
qu’en se réunissant, il faut un grand nombre d’atomes de lumiére pour eonstituer
un seul atome de chaleur, et que c’est par cette raison que la lumiére faible de
la lune, quoique fréléc dans ’'atmosphére eomme eelle du soleil, ne prend aueun
degré de ehaleur sensiblec. Si, comme le dit M. Bouguer (1), 'intensité de la lumicre
du soleil 4 1a surface de la terre est trois eent mille fois plus grande que eclle de la
lumiére de la lune, eclle-ci ne peut qu’étre presque absolument insensible, méme
en la réunissant au foyer des plus puissants miroirs ardents, qui ne peuvent la
condenser qu’environ deux mille fois, dont 6tant la moitié pour la perte par la ré-
flexion ou la réfraction, il ne reste qu’une trois-eenliéme partie d’intensité au foyer
du miroir. Or, y a-t-il des thermomeétres assez sensibles pour indiquer le degré de
chaleur contenu dans une lumiére trois eent fois plus faible que eelle du soleil, et
pourra-t-on faire des miroirs asscz puissants pour la condenser davantage ?

(1) Essai d'Optiquc sur la gradation de la lumitre,
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Ainsi Pon ne doit pas inférer de tout ce que j'ai dit, que la lumiére puisse exis-
ter sans aucune chaleur, mais seulement que les degrés de cette chaleur sont trés
diiférents selon les différentes circonstanees, et toujours insensibles lorsque la lu-
micre est trés-faible (1). La chaleur, au contraire, paraft exister habituellement, et
méme se faire sentir vivement sans lumiére ; ce n’est ordinairement que quand clle
devient excessive que la lumiére I'aecompagne. Mais ce qui mettrait encore une
différence bien esscntielle entre ces deux modifications de la matiére, c’est que la
chalcur qui pénétre tous les corps ne parait se fixer dans aucun, et ne s’y arréter
que peu de temps; au lieu que la lumiére s’ineorpore, s’amortit, et s’éteint dans
tous ceux qui ne la réfléehissent pas, ou qui ne la laissent pas passer librcment.
Faites chauffer a tous degrés des corps de toute sorte: tuus perdront en assez peu
de temps la chaleur acquise; tous reviendront au degré de la température géné-
rale, et n’auront par conséquent que la méme chaleur qu’ils avaient auparavant.
Recevez de méme la lumiére en plus ou moins grande quantité sur des corps
noirs ou blancs, bruts ou polis: vous reconnaitrez aisément que les uns 'admet-
tent, les autres la repoussent, et qu’au lieu d’étre affeetés d’unc maniére uniforme
comme ils le sont par la chaleur, ils ne le sont que d’une maniére relative a
leur nature, a leur couleur, & leur poli; les noirs absorberont plus la lumiére
que les blancs, les bruts plus que les polis. Cette lumiére une fois absorbée, reste
fixe et demeure dans les corps qui 'ont admise; elle ne reparait plus, elle n’en
sort pas comme le fait la chaleur : d’oti on devrait conclure que les atomes de
la lumiére peuvent devenir parties constituantes des corps en s’unissant a la
matiére qui les eompose; au lieu quc la chaleur, ne se fixant pas, semble empécher,
au contraire, 'union de toutes les parties de la matiére, et n’agir que pour les
tenir séparées.

Cependant il y a des cas ou la chaleur se fixe & demeure dans les corps, et d’au-
tres cas ou la lumiere qu’ils ont absorbée reparait et en sort comme la chaleur. Les
diamants, les autres pierres transparentes qui s’imbibent de la lumiére du soleil,
les pierres opaques. comme eelles de Bologne, qui, par la calcination, recoivent les
particules d’un feu brillant ; tous les phosphores naturels rendent la lumiére qu’ils
ont absorbée, et cettc restitution ou déperdition de lumiére se fait successivement
et avec le temps, & peu prés comme se fait celle de la chaleur. Et peut-étre la

(1) On pourrait méme présumer que la lumitre en elle-ménie est composée de parties plus ou moins chandes;
le rayonrouge, dont les atomes sont bien plus massifs et probablement plus gros que ceux du rayon violet, doit
en toutescirconstances eonserver beaucoup plus de chaleur, et cetle présomption me parait assez fondée pour qu’on
doive chercher a la constater par I'expérience; il ne faut pour cela que reeevoir au sortir du prisme une égale
quantité de rayons rouges ot de rayons violets, sur deux petits miroirs eoneaves ou deux lentilles réfringentes, et
voir au thermomatre le résultat de la chialeur des uns et des auatres.

Je me rappelle une autre expérience, qui semble démontrer que les atomes bleus de la lumidre sont plus petits
que ceux des autres eouleurs; c’est qu'en recevant sur une feuille trds-minee d’or battu la lumidre du soleil, elle
seréfléchit toute, b 1'exception des rayons bleus qui passent & travers la feuille d’or, et peignent d’un beau bleu
le papier blanc qu'on met a quelque distance derritre la feville d’or. Ces atome: sont donc plus petits que les
autres, puisqu’ils passent ol les autres ne peuvent passer. Mais je n'insiste pas sur les eonséquences qu'on doit
tiver de cette expérience, paree que cette eouleur bleue, produite en apparence par la feuille d'or, peut tenirau
plhcnoméne des ombres bleucs, dont je parlerai dans un des mémoires suivants,
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méme ehose arrive dans les eorps opaques, en tout ou en partie. Quoi qu’il en soit,
il parait, d’aprés tout ce qui vient d’étre dit, que 1’on doit reeonnaitre deux sortes
de ehaleur, I'une lumineuse, don¥ le soleil est le foyer immense ; et autre obscure,
dont le grand réservoir est le globe terrestre. Notre eorps, eomme faisant partic
du globe, participe & cette ehaleur obseure; et e’est par cette raison qu’étant obs=
cure par elle-mé&me, e’est-a-dire sans lumiére, elle est eneore obscure pour nous,
parce que nous ne nous cn apereevons par aueun de nos sens. Il en est de cettc
ehaleur du globc eomme de son mouvement: nous y sommes soumis, nous y par-
ticipons, sans le sentir et sans nous en douter. De 13 il est arrivé que des physi-
eiens ont porté d’abord toutes leurs vues, toutes leurs recherches, sur la ehalcur
du soleil, sans soupconner qu’elle ne faisait qu'une trés-petite partie de celle que
nous éprouvons réellement; mais, ayant fait des instruments pour rceonnaitre la
différence de chaleur immeédiate des rayons du soleil en été, a celle de ees mémes
rayons en hiver, ils ont trouvé, avec étonnement, que cette ehaleur solaire est cn
été soixante-six fois plus grande qu’en hiver dans notre climat, et que néanmoins la
plus grande chaleur de notre été ne différait que d’un septiéme du plus grand froid
de notre hiver: d’ol ils ont conclu, avee grande raison, qu’indépendamment de la
chaleur que nous recevons du soleil, il en émane une autre du globe méme de la
terre, bien plus considérable, et dont celle du solcil n’est que le complément; en
sortc qu’il est aujoud’hui démontré que cette chaleur qui s’échappe de 'intérieur
de la terre, est dans notre elimat au moins vingt-neuf fois en été, et quatre cents
fois en hiver, plus grande que la chaleur qui nous vient du soleil : je dis au moins,
ear quelque exactitude que les physicicns, et en particulier M. de Mairan, aient
apportée dans ees recherches, quelque précision qu’ils aient pu mettre dans leurs
observations et dans leur calcul, j’ai vu, en les examinant, que le résultat pouvait
en étre porté plus haut (1).

Cette grande chaleur qui réside dans l'intérieur du globe, qui sans eesse e

(1) Les physiciens ont pris pour le degré de froic absoln, 1000 degrés au-dessous de la congclation; il fallait
plutdt le supposer de 10000 que de 1000 ; car quoiqne je sois trés-persuadé qu'il n'existe ricn d’absolu dans la
nature, et que peut-étre un froid de 10000 degrés n’existe que dans les espaces les plus cloignes, de tout le
soleil, cependant comme il s’agit ici de prendre pour unité le plus grand froid possible, jc 'aurais au moins
supposé plus grand que celui dont nous ponvons produire la moitié on les trois cinquiémes; car on a produit
artificiellcment 592 degrés de froid & Pétershourg le 6 janvier 1760, le froid naturel étant de 31 degrés au-dessous
de la congélation; et si on eiit fait la méme expérience en Sibérie, ot lefroid naturel est quelquefis de 70 degrcs,
on efit produit un froid de plus de 1,000 degrés, car on a observé que le froid artificicl suivait la mdéme propor-
tion gne le froid naturel. Or31:592:: 70 : 4336 2!;. Il serait donc possible de produire en Sibéric un froid do
1336 degrés au-dessous de 1a congdlation ; donc le plus grand degré de froid possible doit ¢ire supposé bien au
dela de 1000 ou méme de 1336°pour en fairc I'unité, & laquelle on rapporte les degrés de la chaleur tant solaire
que terrestre; cc qui ne laissera pas d'en rendre la différence encore plus grande. — Une aulre remarque que j'ai
faite en examinant la construction de la table dans lagnelle M. de Mairan donne les rapports de la ehaleur des
émanations du globe terrestre & ecenx de la chaleur solaire pour tous les climats de la terre, c'est qu'il n’a pas
pensé ou qu'il a négligé d’y faire entrer la considération de ’épaisseur du globe, plns grande sous I'¢quateur que
sous les poles, Cela néanmoins devrait tre mis en compte, et aurait un pen changé les rapports qu’il donnc pour
chaque latitode. — Enfin une troisi¢me remarqne, et qui tient b 1a premitre, c’est qu'il dit (page 160) qu'ayant fait
construire une machine qui était comme un extrait de mes miroirs brilants, ct ayant fait tomber la lumidre réflé-
chie du soleil surdes thermométres, il avait toujours trouvé que si un miroir plan avait fait monter la liqueur,
par cxemple, de 3 degrés, deux miroirs dont on réunissait la lumidre, la faisaient monter de 6 degrcs, et trois
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¢mane a Pextérieur, doit entrer comme élément dans la combinaison de tous les
autres éléments. Sile soleil est le pére de la nature, cette chaleur de la terre en
est 1la mére, et toutes deux se réunissent pour prosuire, entretenir, animer les étres
organisés, et pour travailler, assimiler, composer les substances inanimées. Cette
chaleur intérieure du globe, qui tend toujours du cenire a la circonférence, et qui
s’éloigne perpendiculairement de la surface de la terre, est, & mon avis, un grand
agent dans la nature; ’on ne peut guére douter qu’elle n’ait la principale influence
sur la perpendicularité de la tige des plantes, sur les phénoménes de 1'électricité,
dont la principale cause est le frottement ou mouvement en sens contraire, sur les
effets du magnétisme, etc. Mais, comme je ne prétends pas faire ici un fraité de
physique, je me bornerai aux effels dc cette chaleur sur les autres éléments. Elle
suffit seule, elle est méme bien plus grande qu’il ne faut pour maintenir la réfrac-
tion de T'air au degré que nous respirons: elle est plus que suffisante pour enire-
tenir I’eau dans son état de liquidité, car on a descendu des thermometres jusqu’a
cent vingt brasses de profondeur: et, les relirant promptement, on a vu que la
température de I'eau y était & trés-peu prés la méme que dans I'intérieur dela terre
3 pareille profondcur, c’est-a-dire de dix degrés deux tiers; et comme 1’ean la plus
chaude monte toujours a la surface, et que le sel ’empéche de geler, on ne doit
pas étre surpris de ce qu’en général la mer ne géle pas, et que les eaux douces ne
gélent que d’un certaine épaisseur, I'eau du fond restant toujours liquide, lors
méme qu’il fait le plus grand froid, et que les couches supérieures sont en glace
de dix picds d’épaisseur.

Mais 1a terre est celui de tous les éléments sur lequel cette chaleur intérieure a
dd produire et produit encore les plus grands effets. On ne peut pas douter, aprés
les preuves que j’en ai données (1), que cette chaleur n’ait été originairement bien
plus grande qu’elle ne I’est aujourd’hui: ainsi on doit lui rapporter, comme & la
causc premiére, toutes les sublimations, précipitations, agrégations, séparations, en
un mot, tous les mouvements qui se sont faits et se font chaque jour dans l'inté-
rieur du globe, et surtout dans la couche extérieure o0 nous avons pénétré, et dont
la matiére a été remuée parles agents de la nature, ou par les mains de ’homme;
car, 4 une ou peut-étre deux licues de profondeur, on ne peut guére présumer
qu’il y ait eu des conversions de matiéres, ni qu’il s’y fasse encore des change-
ments réels: toute la masse du globe ayant été fondue, liquéfiée par le fen, I'inté-

miroirs de 9 degrés. Or il est aisé de sentir que ceci ne peut éire généralement vrai; ear la grandeur des degrés
du thermomgdtre n’est fondée que sur ladivision en mille parties, et sur la supposition que 1000 degrés au-dessous
de Ja congélation font lc froid absolu ; ¢t commo il s’en faut bicn que ce terme soit cclui du plus grand froid possi-
ble, il est nécessaire qu'une augmentation de chaleur double ou triple par la réunion de deux ou trois miroirs, ¢ldve
la liqueur & des hauteurs différentes de cclles des degrés Au thermomatre, selon que I'expérience sera faite dans un
temps plns ou moins chaud ; que cclui ot ces hauteurs s’accorderont le mieux ou différeront le moins, sera celui des
jours chauds de 1'été, et que les expériences ayant été faites sur la fin de mai, ce n’est que par hasard qu’elles ont
donné le résultat des augmentations de chaleur par les miroirs, proportionnelles aux degrés de I'éehelle du ther-
mométre. Mais j'abrége cette critique en renvoyant & ce que j'ai dit prés dc vingt ans avant ce mémoire de M. de
Mairan, sur la construction d’un thermomdtre réel, et sa graduation par le moyen de mes mireirs brilants. Voyez
les Mémoires de U Académie des Sciences, année 1747.
(1) Voyez, duns cet ouvrage, l'article de la formation des plandtes, et les articles des Epogques de la nature,
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rieur n’cst qu'un verre ou eoneret ou discret, dont la substance simple ne peut
recevoir aucune altération par la chaleur seule; il n’y a done que la couche supé-
rieure et superficielle qui, étant exposée & ’action des causes cxtéricures, aura subi
toutes les modifications que ces causes réunies & cclles de la chaleur intéricure
auront pu produire par leur action combinée, ¢’est-d-dire toutes les modifications,
toutes les différences, toutes les formes, en un mot, des substances minéralcs.

Le feu, qui ne paraft étre, & la premiére vue, qu'un composé de chaleur ct de
lumiére, ne serait-il pas encore une modification de la matiére qu’on doive consi-
dérer & part, quoigu’elle ne différe pas essenticllement de ’une ou de l'autre, ct
encore moins de deux prises ensemble? Le fcu n’existe jamais sans chaleur, mais
il peut exister sans lumiére. On verra, par mes expériences, que la chaleur seule et
dénuée de toute apparence de lumiére peut produire les mémes effets quc lc feu le
plus violent. On voit aussi que la lumiére seule, lorsqu’elle cst réunic, produit les
mémes effets; elle semble porter en elle-méme une substance qui n’a pas besoin
d’aliment: le feu ne peut subsister, au contraire, qu’en absorbant de l'air, et il de-
vient d’autant plus violent qu’il en ahsorbe davantage, tandis que la lumiére con-
centrée et recue dans un vasc purgé d’air agit comme lc feu dans lair, et que la
chaleur resscrrée, retenue dans un espace clos, subsiste et méme augmente avec
une trés-petite quantité d’aliments. La différence la plus générale entre le feu, la
chaleur et la lumiére, me parait donc eonsister dans la quantité, et peut-étre
méme dans la qualité des aliments.

L’air est le premier aliment du feu : les matiéres combustibles ne sont que le
second; jentends par premier élémcnt eelui qui est toujours nécessaire, ct sans
lequel le feu ne pourrait faire aueun usage des autres. Des expériences connues de
tous les physiciens nous démontrent qu’un petit point de feu, tel que celui d’unc
bougie placéc dans un vase bien fermé, ahsorbe en peu de temps une grande quan-
tité d’air, et qu’elle s’éteint aussitot que la quantité ou la qualité de cet aliment
lui manque. D’autres expériences bien connues des chimistes prouvent que les
matiéres les plus combustibles, telles que les eharbons, ne se consument pas dans
des vaisseaux bien clos, quoique exposés & l'action du plus grand feu. L’air est
donc le premier, le véritable aliment du feu, et les matiéres combustibles ne peu-
vent lui en fournir que par le sccours et la médiation de cet élément, dont il est
nécessaire, avant d’aller plus loin, que nous considérions ici quelques propriétcs.

Nous avons dit que toute fluidité avait la chaleur pour cause; et en comparant
quelques fluides ensemble, nous voyons qu’il faut beaucoup plus de chaleur pour
tenir le fer en fusion que l'or, beaucoup plus pour y tenir I'or que ’étain, beaucoup
moins pour y tenir I'eau, encore beaucoup moins pour y tenir Uesprit-de-vin, ct
enfin successivement moins pour y tenir le mercure, puisqu’il ne perd sa fluidité
qu’au cent quatre-vingt-septiéme degré au-dessous de eelui ou I'eau perd la sicnne.
Cette matiére, le mercure, serait donc le plus fluide des corps, si 'air ne I'était en-
core plus. Or que nous indique cette fluidité plus grande dans l'air que dans aucune

matiére ? Il me semble gqu’elle supcose lec moins de degré possible d’adhérence entre
11, J
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ses parties eonstituantes; ce qu’on peut eoncevoir en les supposant de figure 4 ne
pouvoir sc toucher qu’en un point. On pourrait eroire aussi qu’étant douées de si
peu d’énergie apparente, et de si peu d’attraetion mutuelle des unes contre les au-
tres, elles sont, par eette raison, moins massives et plus légéres que eelles de tous
les autfres eorps : mais eela me parait démenti par la eomparaison du mereure, le
plus fluide des eorps apres 'air, et dont néanmoins les parties eonstituantes parais-
sent étre plus massives et plus pesantes que eelles de toutes les autrcs matiéres, a
Iexeeption de 'or. La plus ou moins grande fluidité n’indique donc pas que les
parties du fluide soient plus ou moinspesantes, mais seulement que leur adhérence
est d’autant moindre, leur union d’autant moins intime, et leur séparation d’au-
tant plus aisée. S’il faut mille degrés de chaleur pour entretenir la fluidité de l'eau,
il n’en faudra peut-étre qu’un pour maintenir eelle de lair.

L’air est donc, de toutes les matiéres eonnues, eclle que la chaleur divise le plus
facilement, eelle dont les parties obéissent avec le moins de résistanece, celle qu’elle
met le plus aisément en mouvement expansifet contraire 4 celui de la force attrac-
tive. Ainsi Vair est tout prés de la nature du feu, dont la prineipale propriété con-
siste dans ee mouvement expansif; et quoique 'air ne I'ait pas parlui-méme, la plus
petite partieule de ehaleur ou de feu suffisant pour le lui communiquer, on doit.
cesser d’étre étonné de ce que I'air augmente si fort 'activité du feu, et de ee qu’il
est sinéeessaire & sa subsistanece : ear étant de toutes les substances celle qui prend
Ie plus aisément lc mouvement expansif, ee sera celle aussi que le feu entrainera,
enlévera de préférenee a toute autre; ce sera celle qu’il s’appropriera le plus inti-
mement, comme étant de la nature la plus voisine de la sienne ; et par eonséquent
Yair doit éire du feu ’adminieule le plus puissant, I’aliment le plus convenable,
Pami le plus intime et le plus néeessaire.

Les matiéres combustibles, que I’on regarde vulgairement eomme les vrais ali-
ments du feu, ne lui servent néanmoins, ne lui profitent en rien, dés qu’ellecs sont
privées du seeours de l'air: le feu le plus violent ne les eonsume pas, et méme ne
leur eausc aucune altération sensible, au lieu qu’avee de I’air une seule étincelle de
feu les embrase, et qu’a mesure qu'on fournit de l'air en plus ou moins grande
quantité, le feu devient dans la méme proportion plus vif, plus étendu, plus dévo-
rant; de sorte qu’on peut mesurer la célérité ou la lenteur avee laquelle le feu
eonsume les matiéres combustibles, par la quantité plus ou moins grande de Vair
qu’on lui fournit. Ces matiéres ne sont done pour le feu que des aliments seeon-
daires, qu’il ne peut s’approprier par lui-méme, et dont il ne peut faire usage
quautant que l'air s’y mélant, les rapproche de la nature du feu en les modifiant,
et leur sert d’interméde pour les réunir.

On pourra (ee me semble) eoncevoir elaircment cette opération de la nature, en
considérant que le feu ne réside pas dans les eorps d’une matiére fixe, qu’il n’y fait
ordinairement qu'un séjour instantané; qu’étant toujours en mouvement expansif,
il ne peut subsister dans eet état qu’avee les matiéres suseeptibles de ce méme
mouvement; que l'air s’y prétant avec toute facilité, la somme de ce mouvement
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devient plus grande, 1’action du feu plus vive, et que dés lors les parties lcs plus
volatiles des matiéres combustibles, telles que les molécules aéricnnes, huileu-
ges, ete., obéissant sans effort & ce mouvement expansif qui leur est communiqus,
elles s’élévent en vapeurs; que ces vapeurs se convertissent en flamme par le méme
secours de T'air extérieur; ct qu’enfin, tant qu’il subsiste dans les corps combus-
tibles quelques parties capables de recevoir, par le secours de I'air, ce mouvement
d’expansion, clles nc cessent de s’en séparer pour suivre lair et le feu dans leur
route, et par conséquent se consumer en s’évaporant avec cux.

Il y a de certaines matiéres, telles que le phosphore artificiel, le pyrophore, la
poudre & canon, qui paraissent 4 la premiére vue faire unc exception i ce que je
viens de dire; car elles n’ont pas besoin, pour s’enflammer et se consumer cn en-
tier, du secours d’un air renouvelé : leur comhustion peut s’opérer dans les vais-
seaux les mieux fermés ; maisc’est par la raison que ces matiéres, qu’on doit regar-
der comme les plus combustibles de toutes, contiennent dans leur substance tout
Pair nécessairc 4 leur combustion. Leur feu produit d’abord cet air et le consume
a l'instant; et comme il est en trés-grande quantité dans ces matiéres, il suffit &
leur pleine combustion, qui dés lors n’a pas bhesoin, comme toutes les autres, du
sceours d’un air étranger.

Cela semble nous indiquer que la différence la plus essenticlle qu'il y ait cntre
les matiéres combustibles et celles qui ne le sont pas, ¢’est que celles-ci ne conlien-
nent que peu ou point dc ces matiéres légeéres, aériennes, huilcuses, susceptibles
du mouvement expansif, ou que si elles en conticnnent, eclles s’y trouvent fixées
ct retenues, en sorte que, quoique volatiles en elles-mémes, elles ne pcuvent exera=
cer leur volatilité toutes les fois que la foree du feu n’cst pas assez grande pour
surmonter la force d’adhésion qui les retient unies aux parties fixes de la maticre.
On peut méme dirc que cette induetion, qui sc tire immédiatement de mes prin-
cipes, se trouve confirmée par un grand nombre d’observations bien connues des
chimistes et des physiciens: mais ce qui parait I’étre moins, et qui cependant en
est une conséquence néeessaire, ¢’cst que toute matiére pourra augmenter assez la
force expansive du fecu pour la rendre supérieure a la force attractive qui tient
unies les parties de la matiére que nous appelons fixes; car, d’'une part, il s’en
faut bien que nous ayons un feu aussi fort que nous pourrions P'avoir par des mi-
roirs mieux concus que ceux dont on s’est servi jusqu'a ce jour, et, d’un autre coté,
nous sommes assurés que la fixité n’est qu’unc qualité relative, et qu'aucune ma-
tiére n’cst d’unc fixité absolue ou invincible, puisque la chalcur dilate les corps
les plus fixes. Or cette dilatation n’est-elle pas I'indice d’un commencement de sé-
paration qu'on augmente avecle degré de chaleur jusqu’a la fusion, et qu'avee unc
chaleur encore plus grandc on augmenterait jusqu’a la volatilisation ?

La combustion suppose quclque chose de plus que la volatilisation ; il suffit pour
celle-ci que les partics de la matiére soient assez divisées, asscz séparces les unes
des autres pour pouvoir étre enlevées par celles de la chaleur ; au licu que, pour la
combustion, il faut encore qu’clles soient d’une nature analogne & eclle du feu;
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sans cela le mereure, qui est le plus fluide aprés I'air, serait aussi le plus eombus-
tible, tandis que expéricnce nous démontre que, quoique trés-volatil, il est incom-
bustihle. Or quelle est done I’analegie ou plutét le rapport de nature que peuvent
avoir les matiéres combustibles avee le feu ? La matiére, en général, est composée
de quatre substances prineipales qu’on appelleéléments: la terre, P'eau, air etle feuen-
trent tous quatre en plus ou moins grande quantité dansla composition detoutes les
maticéres particuliéres; cclles ou 1a terre et ’eau dominent seront fixes, et ne pour-
ront devenir que volatiles par I'action de la chaleur; celles, au contraire, qui con-~
tiennent beaucoup d’air et de feu, seront les seules vraiment combustibles. La
grande difficulté qu’il yait ici, c’est de eoncevoir nettement comment Lair et le feu,
tous deux si volatils, peuvent se fixer et devenir parties constituantes de tous les
eorps; je dis de tous les corps, ear nous prouverons que quoiqu’il y ait une plus
grande quantité d’air ct de feu fixes dans les matiéres combustibles, et qu’ils y
soient combinés d’unc maniére différente que dans les autres matiéres, toutes
néanmoins contiennent une quantité considérable de ces deux éléments, et que les
matiéres les plus fines et les moins combustibles sont celles qui reticnnent ces
¢léments fugitifs avee le plus de foree. Le fameux phlogistique des chimistes (étre
de leur méthode plutdt que de la nature) n’est pas un principe simple et identique,
comme ils nousle présentent; ¢’est un composé, un produitde ’alliage, un résultat
de la combinaison des deux éléments, de Pair et du feu fixés dans les corps. Sans
nous arréter done sur lés idées obscures et incomplétes que pourrait nous fournir
la considération de cet étre précaire, tenons-nous-en 4 celle de nos quatre éléments
réels, auxquels les chimistes, avee tous leurs nouveaux prineipes, seront foreés de
revenir ultéricurement.

Nous voyons clairement que le feu, en absorbant de 1’air, en détruit le ressort.
Or il n’y a que deux maniéres de détruire un ressort : 1a premiére, en le compri-
mant assez pour le rompre; la seconde, en I'étendant assez pour qu’il soit sans
cffet. Ge n’est pas de la premiére maniére que le feu peut détruire le ressort de
Pair, puisque le moindre degré de chaleur le raréfie, que cette raréfaction augmente
avec elle, et que I'cxpérience nous apprend qu’a une trés-forte chaleur la raréfac-
tion de I'air est si grande, qu’il oeeupe alors un espace treize fois plas étendu que
celui de son volume ordinaire ; le ressort dés lors en est d’autant plus faible ; et c’est
dans cet état qu’il peut devenir fixe et s’unir sans résistance sous cette nouvelle
forme avec les autres corps. On entend bien que cet air transformsé et fixé n’est point
du tout le méme que celui qui se trouve dispersé, disséminé dans la plupart des
matiéres, et qui conserve dans leurs pores sa nature entiére: celui-ei ne leur est
que mélangé, et non pas uni; il ne leur tient que par une trés-faible adhérenee, au
lieu queé 'autre leur est si étroitement attachs, si intimement ineorporé, que sou-
vent onne peut I'en séparer.

Nous voyons de méme que la lumiére, en tombant sur les corps, nest pas, 3
heaucoup prés, entiérement réfiéehie, qu’il en reste en grande quantité dansla pe-
tile épaisseur de la surface qu'elle frappe; que par constquent elle y perd son
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nouvement, s’y éteint, s’y fixe et devient dés lors partie constitnante de tout ce
ju'clle pénétre. Ajoutez 4 cet air, a cette lumiére, transformés et fixés dans les
30rps, et qui peuvent étre en quantité variable; ajoutez-y, dis-je, la quantité con-
stante du feu que toutcs lesmatiéres, de quelque espéce que ce soit, possédent ¢ga=
lement ; cette quantité constante de feu ou de chaleur actuelle du glohe de la terre,
lont la somme est bien plus grande que celle dela chaleur quinous vient du soleil,
me parait étre non-seulement un des grands ressorts du mdcanisme de la nature,
mais en méme temps un élément dont toute la matiére du globe est pénétrée ; e’est
le feu élémentaire, qui, quoique toujours en mouvement expansif, doit par sa lon-
gue résidence dans la matiére, et par son choe contre ses parties fixes, s’unir, s'in-
corporer avec elles, et s’éteindre par parties comme le fait la lumiére (1).

Si nous considérons plus particuliérement la nature des matiéres combustibles,
nous verrons que toutes proviennent originairement des végétaux, des animaux,
des étres, en un mot, qui sont placés & la surface du globe que le soleil éclaire,
tchauffe et vivifie : les hois, les charbons, les tourbes, les bitumecs, les résines, les
huiles, les graisses, les suifs, qui sont les vraies matiéres combustibles, puisque
toutes lcs autres ne le sont qu’autant qu’elles el contiennent, ne proviennent-ils
pas tous des corps organisés ou de leurs détriments? Le bois et méme le charbon
ordinaire, les graisses, les huiles par expression, la circ et lc suif, ne sont que des
substances extraites immédiatement des végétaux et des animaux; les tourbes, les
charbons fossiles, les suceins, les bitumes liquides ou eoncrets, sont des produits
de leur mélange et de leur décomposition, dont les détriments ultérieurs forment
les soufres et les parties combustibles du fer, du zine, des pyrites et de tous les
minéraux quc 'on peut enflammer. Je sens que cette derniére assertion ne scra
pas admise, et pourra méme étre rejctée, surtout par eeux qui n’ont étudié la nature
Jue par la voie de la ehimie. Mais je les pric de eonsidérer quc leur méthode n’est
bas eelle de la nature; qu’elle ne pourra le devenir ou méme s’en approeher qu’an-
‘ant qu’elle s’accordera avee la saine physique, autant qu’on en bannira non-seu-
ement les expressions obseures et tethniques, mais surtout les principes précaires,
es 8tres fietifs auxquels on fait jouer le plus grand réle, sans néanmoins le con-
1aitre. Le soufre, en chimie, n’cst que le composé de Pacide vitriolique et du phlo-
ristique : quelle apparence y a-t-il done qu’il puisse, comwme les autres matiéres
sombustibles, tirer son origine du détriment des végétaux ou des animaux ? A cela
e réponds, méme cn admettant cctic définition chimique, que I'acide vitriolique,
it en général tous les acides, tous les alcalis, sont moins des substances de la nature
[ue des produits de I'art. La naturc forme des sels ¢t da soufre ; elle cmploie a leur
romposition, comme & celle de toutes les autres substances, les quatre ¢léments :
yeaucoup de terre et d’eau, un peu d’air et de feu, entrent en quantité variable dans

(1) Ceci méme pourrait se prouver par une expérience qui mériterait d’dtre poussée plus loin. J'ai reeueilli sur
:n miroir ardent par réflexion une assez forte chaleur sans aucune lumitre, au moyen d'une plaque de tdle mise
ntre le brasier et le miroir; une partic de la chaleur s’est réfléchie au foyer du miroir, tandis que tout le reste de
1 chaleur V'a pénétré; mais je n'ai pu mrassurcr sil'augmentation de ehaleur dans la mati¢re du miroir wetaitpas
nssi grande quc s'il w'en efit pas réflcehi.
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chaque différente substance saline ; moins de terre et d’eau, et beaucoup plus d’air
et de feu, semblent cntrer dans la composition du soufre. Les sels et les soufres
doivent donc &tre regardés comme des étres de la nature dont on extrait, parle
secours de I’art de 1a chimie, et par le moyen du feu, les différents acides qu’ils
contiennent ; et puisque nous avons employé le feu, et par conséquent de l'air et
des matiéres combustibles, pour extrairc ces acides, pouvons-nous douter qu’ils
n’aient retenu et qu’ils ne contiennent récllement des parties de matiére combus-
tible qui y seront entrées pendant I'extraction ?

Le phlogistique cst cncore bien moins que 'acide un étre naturel; ce ne serait
méme qu’un &tre de raison, si on ne le regardait pas comme un composé d’air et
de fcu devenu fixe et inhérent aux autres corps. Le soufre peut en effet contenir
beaucoup de ce phlogistique, beaucoup aussi d’acide vitriolique ; mais il a, comme
tout autre matiére, et sa terre et son eau : d’ailleurs son origine indique qu’il faut
une grande consommation de matieres combustibles pour sa production; il se
trouve dans les voleans, et il scmble que la nature ne le produise que par effort et
par le moyen du plus grand feu. Tout concourt done a nous prouver qu’il est de la
méme nature que les autres matiéres combustibles, et que par conséquent il tire,
comme elles, sa premiére origine du détriment des étres organisés.

Mais je vais plus loin : les acides eux-mémes viennent en grande partie de la
décomposition des substances animales ou végétales, et contiennent, en consé-
quence, des principes de la combustion. Prenons pour exemple le salpétre : ne doit-
il pas son origine 4 ces matiéres ? n’cst-il pas formé par la putréfaction des végé-
taux, ainsi que des urines et des excréments des animaux? il me semble que
Pexpéricnce le démontre, puisqu’on ne cherche, on ne trouve le salpétre que dans
les habitations o I’homme ef les animaux ont longtemps résidé ; et puisqu’il est
immeédiatement formé du déiriment des substances animales et végétales, ne doit-il
pas contenir une prodigieuse quantité d'air et de feu fixes? Aussi en contient-il
beaucoup, et méme heaucoup plus que le soufre, le charbon, I'huile, ete. Toutes
ces matiéres combustibles ont besoin, comme nous 'avons dit, du secours de Vair
pour briler, et se consument d’autant plus vite, qu’clles en recoivent en plus
grande quantité. Le salpétre n’en a pas besoin dés qu’il est mélé avec quelques-
unes de ces matiéres corhbustibles : il semble porter en lui-méme le réservoir de
tout P’air nécessaire a la combustion : en le faisant détoner lentement, on le voit
souffler son propre feu comme le ferait un soufflet étranger; en le renfermant le
plus étroitement, son feu, loin de s’¢teindre, n’en prend que plus de force, et pro-
duit des cxplosions terribles sur lesquelles sont fondés nos arts meurtriers. Cette
combustion si prompte est en méme temps si compléte, qu’il ne reste presque rien
aprés Uinflammation, tandis que toutes les autres matiéres enflammées laissent des
cendres ou d’autres résidus qui démontrent que leur combustion n’est pas entiére,
ou, ce quirevient au méme, qu’clles conticnnent un assez grand nombre de parties
fixes, qui ne peuvent ni sc briiller, ni méme sc volatiliser. On peut de méme dé-
montrer que l'acide vitriolique contient aussi beaucoup d’air et de feu fixes, quoi-
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qu'en moindre quantité que l'acide nitreux; et dés lors il tire, comme celui-ci,
son origine de la méme source, et le soufre, dans la composition duquel cet acide
entre si abondamment, lire des animaux et des végétaux tous les principes de sa
combustibilité. '

Le phosphore artificiel, qui estle premier dans Pordre des matiéres combusti-
bles, et dont ’acide est différent de ’acide nitreux et de ’acide vitriolique, ne se
tire aussi que du régne animal, ou, si l'on veut, en partie du régne végétal élaboré
dans les animaux, c’est-a-dire des deux sources de toute matiérc combustible. Le
phosphore s’enflamme de lui-méme, c’est-d-dire sans communication de matiére
ignée, sans frottement, sans autre addition que celle du contact de l'air: autre
preuve de la nécessité de cet élément pour la combustion méme d’une matiére qui
ne parait étre composée que du feu. Nous démontrerons dans la suite que l'air est
contenu dans ’eau sous une forme moyenne, entre ’état d’élasticité et celui dc
fixité. Le feu parait étre dans le phosphorc & peu prés dans ce méme état moyen;
car de méme quc l'air se dégage de I'eau dés que l'on diminue la pression de I’at-
mospheére, le feu se dégage du phosphore lorsqu’on fait cesser la pression de l’eau,
ot l'on est obligé de le tenir submergé pour pouvoir le garder et empécher son feu
de s’exalter. Le phosphore semble contenir cet élément sous une forme obscure et
condensée, et il paraft &tre pour le feu obscur ce qu’est le miroir ardent pour le feu
lumineugx, c’est-a-dire un moycn de condensation.

Mais sans nous soutenir plus longtemps 4 la hauteur de ces considérations géné-
rales, auxquelles je pourrai revenir lorsqu’il sera nécessaire, suivons d’'une maniere
plus directe et plus particuliére 'examen du feu; tichons de saisir scs effets, et
de les présenter sous un point de vue plus fixe qu’on ne l'a fait jusqu’ici.

L’action du feu sur les différentes substances dépend beaucoup de la matiérc dont
on l'applique; et le produit de son action sur une méme substance paraitra différent
selon la facon dont il est administré. J’ai pensé qu’on devait considérer le feu dans
trois états différents : le premier, relatif a sa vitesse; lc second, & son volume, et
le troisiéme 4 sa masse. Sous chacun de ces points de vue, cet élément si simple,
si uniforme en apparence, paraitra, pour ainsi dire, un ¢lément différent. On aug-
mente la vitesse du feu sans en augmenter le volume apparcnt, toutes les fois que,
dans un espace donné et rernpli de matiércs combustibles, on presse l'action et le
développement du feu augmentant la vitesse de 'air par des soufflets, des trompes,
des ventilateurs, des tuyaux d’aspiration, etc., qui tous accélércnt plus ou moins
la rapidité de lair dirigé sur le fcu: ce qui comprend, comme Pon voit, tous les
instruments, tous les fourneaux & vent, depuis les grands fourneaux de forges
jusqu’a la lampe des émailleurs.

On augmente P'action du feu par son volume toutes les fois qu’on accumule une
grande quantité de matiéres combustibles, et qu’on cn fait rouler la chaleur et la
flamme dans des fourneaux de réverbére : ce qui comprend, comme Uon sait, les
fourneaux de nos manufactures de glaces, dc cristal, de verre, de porcelaine, de
poterie, et aussi ceux ol Von fond tous les métaux et les minéraux, d I'exception
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du fer. Le feu agit ici par son volume, et n’a que sa propre vitesse, puisqu’on n’en
augmente pas la rapidité par des soufflets ou d’autres instruments qui portent I'air
sur le feu. Il est vrai que la forme des tisards, ¢’est-a-dire des ouvertures principales
par ot ces fourneaux tirent l’air, contribue 4 l'attirer plus puissamment qu’il ne le
serait en espace libre; mais cette augmentation de vitesse est trés-peu considérable
en comparaison de la grande rapidité que lui donnent les soufflets. Par ce dernier
procédé on accélére laction du feu, qu’on aiguise par l'air autant qu’il est pos-
sible; par lautre procédé, on l'augmente en concentrant sa flamme en grand
volume.

Il y a, comme ’on voit, plusieurs moyens d’augmenter 'action du feu, soit qu’on
veuille le faire agir par sa vitesse ou par son volume : mais il n’y en a qu’un seul
par lequel on puisse augmenter sa masse; c’est de le réunir au foyer d’un miroir
ardent. Lorsqu’on recoit sur un miroir réfringent ou réflexif les rayons du soleil,
ou méme ceux d’un feu bien allumé, on les réunit dans un espace d’autant moin-
dre, que le miroir est plus grand et le foyer plus court. Par exemple, avec un miroir
de quatre pieds de diamétre et d’'un pouce de foyer, il est clair que la quantité de
lumiére ou de feu qui tombe sur le miroir de quatre pieds se frouvant réunie dans
l’espace d’un pouce, serait deux mille trois cent quatre fois plus dense qu’elle ne
I’était si toute la matiére incidente arrivait sans perte 4 ce foyer. Nous verrons ail-
leurs ce qui s’en perd effectivement ; mais il nous suffit ici de faire sentir que quand
meéme cette perte serait des deux tiers ou des trois quarts, la masse du feu concentré
au foyer de ce miroir sera toujours six ou sept fois plus dense qu’elle ne 1’était 4 la
surface du miroir. Ici, comme dans tous les autres cas, la masse aceroit par la con-
traction du volume, et le feu dont on augmente ainsi la densité a toutes les pro-
priétés d’'une masse de matiére ; car indépendamment de ’action de la chaleur par
laquelle il pénétre les corps, il les pousse et les déplace comme le ferait un corps
solide au mouvement qui en choquerait un autre. On pourra done augmenter par
ce moyen la densité oula masse du feu d’autant plus qu’on perfectionnera davantage
la construction des miroirs ardents.

Or chacune de ces trois maniéres d’administrer le feu et d’en augmenter la vitesse,
ou le volume, ou la masse, produit sur les mémes substances des cffets trés-sou-
vent différents : on caleine par I'un de ces moyens ce que 'on fond par 'autre, on
volatilise par le dernier ce qui parait réfractaire au premicr ; en sorte que la méme
matiére donne des résultats si peu semblables, qu'on ne peut compter sur rien, 3
moins qu'on ne la travaille en méme temps ou suceessivement par ces trois moyens
ou procédés que nous venons d’indiquer, cc qui est une route plus longue, mais la
seule qui puisse nous conduire 3 la connaissance exacte de tous les rapports que
les diverses substances peuvent avoir avee I’élément du feu. Et de la méme ma-
niére que je divise en trois procédés généraux Padministration de cet élément, je
divise de méme en trois classes toutes les matiéres que I'on peut soumettre & son
action. Je mels d part, pour un moment, celles qui sont purement combustibles,
et qui proviennent immédiatement des animaux et des végétaux, et je divise toutes
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les matiéres minérales en trois classes relativement a Taction du feu : la premiére
cst celle des matiéres que cette action longtemps continuée rend plus légéres,
comme le fer; 1a seconde, celle des matiéres que cette méme action du feu rend
plus pesantes, comme le plomb; et la troisiéme classe est celle des matiéres sur
lesquelles, comme sur Vor, cette action du feu ne parait produire aucun effet sen-
sible, puisquelle n’altére point leur pesanteur. Toutes les matidres existantes et
possibles, ¢’est-i-dire toutes les substances simples et composées, seront nécossai-
rement comprises dans l'une de ces trois classes. Ces expériences par les trois pro=-
cédés, qui ne sont pas difficiles & faire, et qui ne demandent que de Vexactitude et
du temps, pourraient nous découvrir plusicurs choscs utiles, et seraient trés-
nécessaires pour fonder sur des principes réels la théorie de 1a chimie : cette belle
science, jusqu’a nos jours, n’a porté que sur une nomenclature précaire, ct sur des
mots d’autant plus vagues qu’ils sont plus généraux. Le feu étant, pour ainsi dire,
le seul instrument de cet art, et sa nature n’étant point connue, non plus que seg
rapports avec les autres corps, on ne sait ni ce qu’il y met ni ce qu’il en 6te; on
travaille donc & I'aveugle, et l'on ne peut arriver qu'a des résultats obseurs, quce
T'on rend encore plus obscurs en les érigeant en prineipes. Le phlogistique, le mi-
néralisateur, 1'aeide, l'alcali, etc., ne sont que des termes créés par la méthode,
dont les définitions sont adoptées par convention, et ne répondent & aucune idée
claire et précise, ni méme & aucun é&tre réel. Tant que nous ne connaitrons pas
mieux la nature du feu, tant que nous ignorerons ce qu’il 6tc ou donne aux matiéres
qu’on soumet & son action, il ne sera pas possible de prononcer sur la nature de
ces mémes matiéres d’aprés les opérations de la chimie, puisque chaque matiére a
laquelle le feu 6te ou donne quelque chose, n’est plus que la substance simple que
lon voudrait connaitre, mais unc matiére composée et mélangée, ou dénaturée et
changée par 'addition ou la soustraction d’autres matiéres que ic feu en enléve ou
y fait entrer.

Prenons pour cxemple de cette addition et de celte soustraction le plomb et 1o
marbre. Par la simple calcination I'on angmente le poids du plomb de prés d’un
quart, etl’on diminue celui du marbhre de prés de moitié : il y a donc un quart de
matiére inconnue que le fen donne au premier, et une moitié d’autre maticre éga-
Iement inconnue qu'’il enléve au second. Tous les raisonnements de la chimie nc
nous ont pas démontré jusqu’iei ce que ¢’est que cette matiére donnée ou enlevée
par le feu, et il est évident que lorsqu’on travaille sur le plomb et sur le marbre
apreés leur calcination, ce ne sont plus ces matiéres simples que l'on traite, mais
d’autres matiéres dénaturces et composées par 'action du feu. Ne serait-il done pag
nécessaire, avant tout, de procéder d’aprés les vues que je viens d’indiquer, de voir
d’abord sous un méme coup d’ril toutes les matiéres que le feu ne change ni n’al-
tére, ensuite celles que le feu détruit ou diminue, ct enfin celles qu’il augmen!(o
et compose en s’incorporant avec clles?

Mais cxaminons de plus prés la nature du feu considéré en lui-méme. Puisqué
c’est une substance matériclle, il doit étre sujet & la loi générale, i laqufclle toute

1L,
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matiére est soumise. Il est lJe moins pesant de tous les corps, mais cependant il
pése; et quoique ce que nous avons dit précédemment suffise pour le prouver cvi-
demment, nous le démontrerons encorc par des expériences palpables, et que tout
le monde sera en état de répéter aisément. On pourrait d’abord soupconner, par la
pesanteur réciproque des astres, que le feu en grande masse est pesant, ainsi que
toute matiére ; car les astres qui sont lumineux comme le soleil, dont toute la sub-
stance parait &tre le feu, n’en cxcrcent pas moins leur force d’attraction a I'égard des
astres qui ne le sont pas: mais nous démontrerons que le feu méme cn trés-petit
volume est réellement pesant; qu'il obéit, comme toute autre matiére, a la loi gé-
nérale de la pesanteur, et que par conséquent il doit avoir de méme des rapports
d’affinité avee les autres corps, en avoir plus ou moins avec telle ou telle sub-
stance, ¢t n’en avoir que peu ou point du tout avec heaucoup d’autres. Toutes celles
qu’il rendra plus pesantes, comme le plomb, seront cclles avec lesquelles il aura
le plus d’affinité; et en le supposant appliqué au méme degré pendant un temps
égal, celles de ces maniéres qui gagneront le plus en pesanteur, scront aussi celles
avec lesquelles cette affinité sera la plus grande. Un des effets de cctte affinité dans
chaque matiére est de retenir la substance méme du feu et de se 'incorporer; et
cette incorporation suppose que non-seulement le feu perd sa chaleur et son élas-
ticité, mais méme tout son mouvement, puisqu’il se fixe dans les corps et en devient
partie constituante. Il y a donc lieu de croire qu’il cn est du feu comme de lair,
qui se trouve sous une forme fixe et coneréte dans presque tous les corps; et l'on
peut espérer qu'a I'exemple du docteur Hales (1), qui a su dégager cet air fixé dans
tous les corps et en évaluer la quantité, il viendra quelque jour un physicien habile
qui trouvera les moyens de distraire le feu de toutes les matiéres ou il se trouve
sous unc forme fixe : mais il faut auparavant faire la table de ces matiéres, en éta-
blissant par I’expérience les différents rapports dans lesquels le feu se combine avee
toutes les substances qui lui sont analogues, et se fixe en plus ou moins grande
quantité, selon que ces substances ont plus ou moins de force pour le retenir.

Car il est évident que toutes les matiéres dont la pesanteur augmente par ’ac-
tion du feu, sont douées d’une force attractive, telle que son effet est supérieur a
celui de la force expansive dont les particules du feu sont animées, puisque celle-
ci s’amortit et g’éteint, que son mouvement cesse, et que d’élastiques et fugitives
qu'étaient ccs parties ignées, clles deviennent fixes, solides, et prennent une forme
concréte. Ainsi les matiéres qui augmentent de poids par le feu, comme 1’étain, le
plomb, les fleurs de zine, ete., ct tous les auires qu’on pourra découvrir, sont des
substances qui, par leur affinité avee lc feu, ’attirent et se 'incorporent. Toutes les
matiéres, au contraire, qui, comme lc fer, lc cuivre, cte., deviennent plus légéres
d mesure qu’on les caleine, sont des substances dont la force attractive, relative-
ment aux particules ignées, est moindre que la forge expansive du feu ; et ¢’est ce

(1) Le phosphore, qui n’est, pour ainsi dire, qu'une matidre ignée, une substance qui conserve et condense le
feu, serait le premier objet des expériences qu'il faudrait faire pour traiter le feu comme M. Hales a traité Vair, et
le premier instrument qu'il faudrait employer pour ce nouvel art.
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qui fait que le feu, au lieu de sc fixer dans ces matiéres, en enléve, au contraire,
et en chasse les parties les moins liées, qui ne peuvent résister 4 son impulsion.
Enfin cclles qui, comme Vor, le platine, largent, le grés, etc., ne perdent ni n’ac-
quiérent par lapplication du feu, et qu’il ne fait, pour ainsi dire, que traverser
Sans en rien enlever et sans y rien laisser, sont des substances qui, n’ayant aucune
aflinité avec le feu, et ne pouvant se joindre avec lui, ne peuvent par conséquent
ni le retenir ni 'accompagner en se laissant enlever. I1 est évident que les matiéres
des deux premiéres classes ont avec le feu un certain degré d’aflinité, puisque celles
de la seconde classe se chargent du feu qu’elles retienncnt, ct que le feu se charge
de celles de la premiére classe et qu’il les emporte, au licu quc les matiéres de la
troisiéme classe, auxquelles il ne donne ni n’ste rien, n’ont aucun rapport d’affinité
ou d’attraction avec lui, et sont, pour ainsi dire, indjfférentes & son action, qui ne
peut ni les dénaturer ni méme les altérer.

Cette division de toutes les matiéres en trois classes relatives & laction du feu,
n’exclut pas la division plus particuliére et moins absolue de toutes les matiéres
en deux autres classes, qu'on a jusqu’ici regardées comme relatives & leur propra
nature, qui, dit-on, cst toujours vitrescible cu calcairc. Notre nouvelle division
n’est qu’un point de vue plus élevé, sous léquel il faut les considérer pour ticher
d’en déduire la connaissance méme de 'agent qu’on emploie par les différents rap-
ports que le fcu peut avoir avec toutes les substances auxquelles on applique.
Faute de comparer ou de combiner ces rapports, ainsi que les moyens qu'on cm-
ploie pour appliquer le feu, je vois qu’on tombe tous les jours dans des contradic-
tions apparentes, et méme dans des erreurs trés-préjudiciables (1).

(1) Je vais en donner un exemple récent. Deux habiles chimistes (MM. Pott et d’Arcet) ont soumis un grand
nomhre de substances & I'action du feu, Le premier s’est servi d’un fournean que je suis étonné que le second n’ait
point entendu, puisque rien ne m’a paru si clair dans tout l'ouvrage de M. Pott, et quil ne faut qu'un coup d’eeil
sur la planche gravée de ce fourneau pour reconnaitre que, par sa construction, il peut, quoique sans soufflets,
faire & peu prés autant d'effet que s'il en était garni; ear au moyen de longs tuyaux qui sont adaptés au fourneau
par le haut'et par le bas, l'air y circule avec une rapidité d’autant plus grande, que les tuyaux sont mieux pro-
portionnés ; ce sont des soufflets constants, et dont on peut augmenter I'effet & volonté. Cette construction est si
bonne et si simple, que je ne puis concevoir que M. d’Arcet dise que ce fourneau est un problénie pour lui.....
» qu'il est persuadé que M. Pott a dil se servir de soufflets, etc.,~ tandis qu'il est évident que son fourpeau équi-
vaut, par sa construction, & 'action des soufflets, et que par conséquent il n’avait pas besoin d'y avoir recours; que
d’ailleurs ce fourneau est encore exem)t du vice que M. d’Arcet reproche aux soulflets, dont il a raison de dire
que Taction alterne, sans cesse renaissante et expirante, jette du trouble et de linégalité sur celle du feu ; ce
qui ne peut arriver ici, puisque, par la construction du fourncd®, I'on voit évidemment gue le renouvcllement de
I'air est constant et que son action ne renait ni n’'expire, mais cst continue et toujours uniforme. Ainsi M. Pott a
employé 1'un des moyens dont on se doit scryir pour appliquer le feu, ¢’est-2-dire un moyen par lequel, conme
par les soufflets, on augmente la vitesse du feu, en le pressunt incessamment par un air toujours renotvelé; et
toutes les fusions qu’il a faites par ce moyen, et dont jai répété quelques-unes, comme celles du gres, du
quar'z, etc., sont trés-réelles, quoique M. d’Arcet les nie; car pourquoi les niv-t-il ? ¢’est que de son coté, aulieu
d’employer, comme M. Pott, le premier de nos procédés géncraux, c’est-i-dire le feu par sa vitesse accélérce
autant qu’il est possible par le mouvement rapide de I'air, moyen par lequel il edt obtenu les mémes résultuts,
il s’est servi du secoud procéds, et n’a employé que le feu en grand volume dans un fourneau, sans soufflets ou
sans équivalent, dans lequel, par conséquent, le feu ne doit pas produire les mémes cffets, mais devait en donner
d'autres, que, par la m¢me raison,le premier procédé ne pouvait pas produire. Ainsi les contradictions entre les
résultats de ces deux habiles chimistes ne sont qu’apparentes et fondcdes sur deux erreurs évidentes : la premictre
consisie & croire que le feu le plus violent est celui qui est en plus grand volume; et la seconde, que 'on doit
obtenir du feu violent les mémes résultats, de quelgue maniére qu’on V’appligue : cependant ces deux idces sont
fausses, La considération des vérités contraires est encore une des premidres pierres qu'il faudrait poscr avx fon-
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On pourrait donc dire, avec les naturalistes, que tout est vitrescible dans la na-
ture, 4 exception de ce qui est calcaire, que les quartz, les cristaux, les pierres
précieuses, les cailloux, les grés, les granites, porphyres, agates, ardoises, gypses,
argiles, les pierres ponces, les laves, les amiantes, avec tous les métaux et autres
minéraux, sont vitrifiables par le feu de nos fourneaux, et par celui des miroirs
ardents; tandis que les marbres, les albitres, les pierres, les craies, les marnes et
les autres substances qui proviennent du détriment des coquilles et des madrépo-
res, ne peuvent se réduire en fusion par ces moyens. Cependant je suis persuadé
que si Pon vient & bout d’augmenter encore la force des fourneaus, et surtout la
puissance des miroirs ardents, on arrivera au point de faire fondre ces matiéres
calcaires qui paraissent étre d’une nature différeate de celle des autres, puisqu’il

dements de la ehimie; car ne serail-il pas trés-nécessaire avant tout, et pour éviter de pareilles contradictions &
V’avenir, que les ehimistes ne perdissent point de vue qu’il y a trois moyens généraux, et trés-différents l'un de
Y'autre, d’appliquer le fcu violent ? Le premier, eomme je Vai dit, par lequel on n’emploie qu’un petit volume de
feu, mais que l'on agite, aiguise, exalte au plus haut degré par la vitesse de 1’air, soit par des soufflets, soit par
un fourneau semblable 2 celui de M. Pott, qui tire V’air avee rapidité ; on voit par V’effet de la lampe d’émailleur,
qu'avee une quantité de feu presque infiniment petite, on fait de plus grands effets en petit que le fourneau de
verrerie ne peut en faire en grand. Le seeond moyen est d’appliquer le feu, non pas en petit, mais en trés-grande
quantité, eomme on le fait dans les fourneaux de poreelaine et de verrerie, ou le feu r’est fort que par son volume,
ol son action est tranquille et n’est pas exaltée par un renouvellement trés-rapide de l'air. Le troisidme moyen
est d’appliquer le feu en trés-petit volume, mais en augmentant sa masse et son intensité an point de le rendre plus
fort que par le second moyen, et plus violent que par le premier ; et ee moyen de coneentrer le feu et d'en aug-
menter la masse par les miroirs ardents, est encore le plus puissant de tous,

Or, ehaeun de ces trois moyens doit fournir un eertain nombre de résultats différents ; si, par le premier moyen,
on fond et vitrifee telles et telles matidres, il cst trés-possible que, par le seeond moyen, on ne puisse vitrifier ees
mémes matidres, qu’au contraire on en puisse fondre d’autres qui wont pu 1'étre par le premier moyen; et enfin
il est tout aussi possible que, par le troisidme moyen, on obtienne eneore plusieurs résultats semblables ou diffé-
rents de ceux qu’ont fournis les deux premiers moyens. Dés lors, un chimiste qui, comme M. Pott, n’emploie que
le premier moyen, doit se borner & donner les résultats fournis par ce moyen ; faire, eomme il I'a fait, I’éunmeé-
ration des matiéres qu’il a fondues, majs ne pas prononcer sur la non-fusibilité des autres, parce qu’elles peuvent
I'étre par le second ou le troisiéme moyen, enfin ne pas dire affirmativement et exXelusivement, en parlant de
son fourneau, « qu’en une heure de temps, oudeux au plus, il met en fonte tout ce qui est fusible dans la nature. -
Or, par la méme raison, un autre ehimiste gni, eomme M. d’Areet, ne s'est servi que du second moyen, tomhe
dans Yerreur, s'il se croit en eontradietion avee eelui qui ne s’est servi que du premier nioyen, et eela paree qu’il
’a pu fondre plusieurs matieres que I'autre a fait couler, et qu’'an eontrahe il a mis en fusion d’autres matiéres
que le premier n’avait pu fondre; ear si 'un ou Yautre se fiit avisé d’employer suceessivement les deux moyens,
il aurait bien senti qu’il w’était point en contradiction avec lui-meme et que la différence des résultats ne prove-
nait que de la différenee des moyens employés. Que résulte-t-il done de réel de tout ceei, sinon qu’il faut ajouter
ala liste des matidres fondues par M. Pott, eelles de M. d’Arcet ; et s¢ souvenir seulement que, pour fondre les
premidres, il faut le premier moyen, et le seeond pour fondre les autres? Il n’y a par eonséquent aucune cuntra=
diction entre les expériences de M, Pott et eelles de M. d’Arect, que je crois égalcment bonnes ; wnais tous deux,
aprés cette conciliation, auraient encore tort de conclure qu'ils ont fondu par ces deux moyens tout ce qui est fusi-
ble dans la nature, puisque T'on pcut démontrer que par le troisiéme moyen, ¢’est-a-dire par les miroirs ardents,
onfond et vitrifie, on volatilise, et méme on brile quelques matidres qui lear ont également paru fixes et réfrac-
taires au feu de leurs fourneaux. Je ne m’arréterai pas sur plusieurs ehoses de détail, qui cependant mériteraient
animadversion, parce q®il est toujours ulile de ne pas laisser germer des idées errondes ou des faits mal vus, et
dont on peut tirer de fausses eonséquenees. M. d’Arcet dit qu'il a remarqué constamment que la flamme fait plus
d'effet que le feu de charbon. Oui, sans doute, et ce feu n'est pas excité par le vent; mais toutes les fois que le
charbon ardent sera vivifié par un air rapide, il y aura de la flamme qui sera plus active et produira de bien plus
grands cffets que la flannie tranquille. De méme, lorsqu’il dit que les fourneaus donnent de la chaleur en raison
de leur épaisseur, cela ne peut &tre vrai que dans le seul cas e les fourneaux étant supposés égaux, le feu quils
eontienncnt serait en méme temps animé par deux courants d’air égaux en volume et en rapidité. La violence du
feu dépend presque en enticr de cette rapidité du eourant de I'air qui 'anime ; je puis le démontrer par ma pro-
pre expéricnee ; J'ai vu le grés, que M. d’Arcet croit infusible, eouler et se couvrir d’émail, par le moyen de deux
bons soufflets, mais sans le sceours d’aveun fourneau et i feu couvert. L'cffet des fourneaux épais n'est pas d’aug-
menter la chaleur, mais de la conserver; et ils la conservent d’autant plus longtemps qu'ils sont plus épais.
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v a mille et mille raisons de eroire qu’au fond leur substance est la méme, et que
le verre est la basse eommune de toutes les matiéres terrestres.

Par les expérienees que j’ai pu faire moi-méme pour comparer la force du feu
selon qu’on emploie, ou sa vitesse, ou son volume, ou sa masse, j’ai trouvé que le
feu des plus grands et des plus puissants fourneaux de verrerie n’est qu'un feu
faible en comparaison de eelui des fourneaux 4 soufflets, et que le feu produit au
foyer d’un bon miroir ardent est eneore plus fort que eclui des plus grands four-
neaux de forge. J’ai tenu pendant trente-six heures, dans ’endroit le plus ehaud
du fourneau de Rouelle en Bourgogne, ou lon fait des glaees aussi grandes et
aussi belles qu’a Saint-Gobin en Pieardie, et ol le feu est aussi violent; j’ai tenu,
dis-je, pendant trente-six heures a ee feu, de la mine de fer, sans qu’elle se soit
fondue, ni agglutinée, ni méme altérée en aueune maniére, tandis qu’en moins
de douze heures eette mine eoule en fonte dans les fourneaux de ma forge: ainsi
ce dernier feu est bien supérieur 4 Pautre. De méme j’ai fondu et volatilisé au miroir
ardent plusieurs matiéres que ni le feu des fourneaux de réverbére, ni eelui des
plus puissants soufflets, n’avaient pu fondre, et je me suis eonvaincu que ce der-
nier moyen est le plus puissant de tous. Mais je renvoied la partie expérimentale
de mon ouvrage le détail de ees expériences importantes, dont je me eontente
d’indiquer iei le résultat général.

On eroit vulgairement que la flamme est la partie la plus ehaude dua feu : eepen-
dant rien m'est plus mal fondé que cette opinion ; ear on peut démontrer le eon-
traire par les expériences les plus aiséeset les plus familiéres. Présentez & un feu de
paille ou méme 4 la flamme d’un fagot gn’on vient d’allumer, un linge pour le sé-
eher ou le ehauffer; il vous faudra le double et le triple de temps pour lui donner
le degré de séeheresse ou de ehaleur que vous lui donnerez en Pexposant 4 un bra-
sier sans flamme, ou méme 4 un poéle bien ehaud. La flamme a été tres-bien ea-
raetérisée par Newton, lorsqu’il I'a définie une fumee brilante (flamma est fumus
candens), et eette fumée ou vapeur qui brile n’a jamais la méme quantité, la méme
intensité de ehaleur que lz eorps eombustible duquel elle s’échappe: seulement en
s'élevant et s’étendant au loin, elle a la propriété de eommuniquer le feu, et dele
porter plus loin que ne s’étend la ehaleur du brasier, qui seule ne suflivait pas
pour la eommuniquer méme de prés.

Cette eommunieation du feu mérite une attention parlieuliére. Jai vu, aprés 'y
avoir réfléehi, que, pour le bien entendre, il fallait s’aider non-seulement des faits
qui paraissent y avoir rapport, mais eneore de quelques expériences nouvelles,
dont le sueeés ne me parait laisser aueun doute sur la manicre dont se fait eette
opération de la nature. Qu’on regoive dans un moule deux ou trois milliers de fer
au sortir du fourneau, ee métal perd en peu de temps son ineandeseence, et eesse
d’stre Touge aprés une heure ou deux, suivant Iépaisseur plus ou moins grande
du lingot. Si, dans le moment qu’il eesse de nous paraitre rouge, on le tire du
moule, les parties inférieures seront eneore rouges, mais perdront eette eouleur
en peu de temps. Or, tant que le rouge subsiste, on pourra enflammer, allumer les
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matiéres combustibles qu’on appliquera sur ce lingot: mais, dés qu’il a perdu cet
¢tat d’incandescence, il y a des matiéres en grand nombre qu’il ne peut plus en-
lammer ; et cependant la chaleur qu’il répand cst peut-étre cent fois plus grande
que cclle d’un feu de paille qui néanmoins communiquerait l'inflammation 4
toutes ces matiéres. Cela m’a fait penser que la flamme étant nécessaire a la com-
munication du feu, il y avait de la flamme dans toute incandescence; la couleur
rouge semble cn effet nous 'indiquer : mais, par I’habitude oul’on est de ne regar-
der comme flamme que celte matiére 1égére qu’agite et qu’emporte I’air, on n’a pas
pensé qu’il pouvait y avoir de la flamme assez dense pour ne pas ehéir, comme la
flamme commune, 4 Pimpulsion de¢ 'air; et c’est ce que j’ai voulu vérifier par
quelgques expériences, en approchant par degrés de ligne et de demi-ligne, des
matiéres combustibles, prés de la surface du métal en incandescence et dans 1’état
qui suit I'incandescence.

Je suisdonc convaincu que les matiéres incombustibles, et méme les plus fixes,
tclles que Por ct ’argent, sont, dans I’état d’incandescence, environnées d’une:
flamme dense qui ne s’étend qu’a une trés-petite distance, et qui, pour ainsi dire,
est attachée a leur surface; et je concois aisément que quand la flamme devient
dcnse & un certain degré, elle cesse d’obéir a la fluctuation de l’air. Cette couleur
blanche ou rouge qui sort de tous les corps en incandescence et vient frapper nos
yeux, est 'évaporation de cette flamme dense qui environne le corps en se renou-
velant incessamment 4 sa surface ; et 1a lumiére du solcil méme n’est-elle pas I'é-
vaporation de cette flamme dense dont brille sa surface avece si grand éclat? cette
lumiére ne produit-ellc pas, lorsqu’on la condcnse, les mémes effets que la flamme
la plus vive? nc communique-t-elle pas le feu avec autant de promptitude et d’é-
nergie? ne résiste-t-clle pas, comme notre flamme dense, a I'impulsion dec l’air?
ne suit-elle pas toujours une route directe, que le mouvement de 'air ne peut ni
contrarier ni changer, puisqu’en soufflant, comme je 1’ai éprouvé, avec un fort
soufflet, sur le céne lumineux d’un miroir ardent, on ne diminue point du tout
Paction de la lumiére dontil cst composé, et qu’on doit la regarder comme une
vraie flamme plus pure et plus dense que toutcs les flammes de nos matiéres
combustibles ?

C’cst dont par la lumiére quc le fcu se communique, ct la chaleur scule ne peut
produire le méme cffet que quand clle devient assez forte pour étrc lumineuse. Les
métaux, les cailloux, les grés, les briques, les picrres calcaires, quel que puisse étre
leur degré différent de chaleur, ne pourront cnflammer deux corps que quand ils
scront devenus lumincux, L’eau clle-méme, cct élément destructeur du feu, ct par
lequel seul nous pouvons en empécher la communication, le communique néan-
moing lorsque dans un vaisscau bien fermé, tel que celui dela marmite de Papin (1),
on la pénctre d'unc assez grande quantité de feu pour la rendre lumincuse, ct ca-
pable de fondre le plomb ct I’étain; tandis que, quand elle n'est que bouillante,

(1) Dans le digesteur de Papin, la chaleur de I'cau cst porlée au point de fondre le plomb et Iélain qu'on ya
suspendus avec du fil de fer ou du laiton,
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loin de propager et de communiquer le feu, elle I’éteint sur-le-champ. Il est vrai
que la ehaleur seule suffit pour préparer et disposer les eorps combustibles & I’in-
flammation, et les autres i Pincandescenee. La chaleur chasse des corps toutes les
parties humides, c’est-a-dire ’eau, qui, de toutes les matiéres, est eclle qui s’op-
pose le plus 4 'aetion du feu; etee qui est remarquable, c’est que ectte méme eha-
leur qui dilate tous les corps, nc laisse pas de les durcir cn les séchant : je ’ai re-
connu eent fois, en examinant les pierres de mes grands fourncaux, surtout les
pierres caleaires; clles prennent une augmentation de dureté, proportionnée au
temps qu’elles ont éprouvé la ehalcur: eelles, par exemple, des parois extérieures
du fourneau, et qui ont recu sans interruption, pendant einq ou six mois de suite,
quatre-vingts ou quatre-vingt-cinqdegrés de ehaleur constante, deviennent sidures,
qu'on a de la peine & les entamcr avee lcs instruments ordinaires du tailleur de
pierres; on dirait qu’elles ont ehangé de qualité, quoique néanmoins elles la eon-
servent a tous autres égards; car ees mémes picrres n’en font pas moins de 1a chaux
comme les autres, lorsqu’on leur applique le degré de feu néeessaire a eette opé-
ration.

Ces pierres, devenues dures par la longue chaleur qu’elles ont éprouvée, devicn-
nent en méme temps spécifiquement plus pesantes; de 13 j’ai eru devoir tirer une
induetion qui prouve, et méme eonfirme pleinement que la ehaleur, quoiqu’en
apparenee toujours fugitive et jamais stable dans les eorps qu’elle pénétre, et dont
elle semble eonstamment s’efforcer de sortir, y dépose néanmoins d’une maniére
trés-stable beaueoup de parties quis’y fixent, et remplacent, en quantité méme plus
grande, les parties aqueuses et autres qu’elle en a chassées. Mais ee qui parait eon-
traire, ou du moins trés-diffieile 4 eoneilier iei, ¢’est que eette méme pierrc ealeaire
qui devient spécifiquement plus pesante par I'aetion d’unc ehaleur modérée, long-
temps eontinuée, devient tout a eoup plus légére de prés d’'unc moitié¢ de son poids,
dés qu’on la soumet au grand feu néeessaire & sa caleination, et qu’elle perd en
méme temps, non-seulement toute la dureté qu’ellc avait acquise par l'aetion de
la simple chaleur, mais méme sa durcté naturelle, ¢’est-d-dire la eohérence de ses
parties eonstituantes; effet singulier, dont je renvoie I'explieation 4 D’artiele sui-
vant, o je traitcrai de L’air, de I'eau et de la terre, parce qu’il me parait tenir encore
plus 4 la nature dc ees trois éléments qu’a cclle de I'élément du feu.

Mais e’est ici le licu de parler de la caleination: prisc généralement, clle est pour
les eorps fixes et combustibles ee qu’est la combustion pour les matiéres volatiles
et inflammables; 1a ealcination a besoin, comme la eombuslion, du sceours de I'air;
elle sopére d’autant plus vite quon lui fournit une plus grande quantité d’air;
sans cela, le feu le plus violent ne peut rien ealciner, rien enflammer que les ma-
tidres qui contienncnt en elles-mémes et qui fournissent, & mesure qu’elles bri-
lent ou se calcinent, tout l’air néeessaire 4 la combustion ou 4 la ealcination des
substances avec lesquelles on les méle. Cette nécessité du concours del'air dans la
ealeination, comme dans la combustion, indique qu’il y a plus de choses eom-
munes entre clles qu’on ne I'a soupgonné. L'application du feu est le prineipe de
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toutes deux; celle de l'air en est la eause seeonde, et presque aussi néeessaire que
la premiére : mais ces deux causes se eombinent inégalement, selon qu’elles agis-
sent cn plus ou moins de temps, avec plus ou moins de foree, sur des substances
différentes; il faut, pour en raisonner juste, se rappeler les effcts de la caleination,
et les comparer entre eux et avec ceux de la combustion.

La eombustion s’opére promptement, et quelquefois se fait en un instant;la
ealeination est toujours plus lente, et quelquefois si longue qu’on la croit impossi-
ble. A mesure que les matiéres sont plus inflammables et qu’on leur fournit plus
d’air, 1a combustion s’enfait avec plus de rapidité : et par la raison inverse, a me-
sure que les matiéres sont plus ineombustibles, la caleination s’en fait avec plus de
lenteur; et lorsque les parties eonstituantes d’'une substance telle que I'or sont non-
seulement incombustibles, mais paraissent si fixes qu’on ne peut les volatiliser, la
ealeination ne produit aucun effet, quelque violente qu’elle puisse étre. On doit
donc considérer la calcination et la combustion eomme des effets de méme ordre,
dont les deux extrémes nous sont désignés par le phosphore, qui est le plus in-
flammable de tous les corps, et par l'or, qui de tous est le plus fixe et le moins
combustible; toutes les substances comprises entre ces deux extrémes seront plus
ou moins sujettes aux effets de la combustion ou de la calcination, selon qu’elles
s’approcheront plus ou moins de ces deux extrémes; de sorte que, dans les points
milieux, il se trouvera des substances qui éprouveront au feu, combustion et ealci-
nation en degré presque égal; d’ou nous pouvons conclure, sans eraindre de nous
tromper, que toute caleination est toujours accompagnée d’un peu de combustion,
et que de méme chaque combustion est accompagnéc d’un peu de caleination. Les
cendres ou les autres résidus des matiéres les plus combustibles ne démontrent-ils
pas que le feu a ealciné toutes les parties qu’il n’a pas brilées, et que par consé-
quent un peu de caleination se trouve iei avec beaueoup de eombustion? La petite
flamme qui s’éléve de la plupart des matiéres qu’on ealcine, ne démontre-t-elle pas
de méme qu’il 8’y fait un peu de eombustion? Ainsi nous ne devons pas séparer
ees deux eflets, si nous voulons bien saisir les résultats de I’action du feu sur les
différentes substanees auxquelles on 'applique.

Mais, dira-t-on, la combustion détruit les corps, ou du moins en diminue tou-
jours le volume ou la masse, en raison de la quantité de matiére quelle enléve ou
consume: la ealeination fait souvent le contraire, et augmente la pesanteur d’un
grand nombre de matiéres: doit-on dés lors considérer ces deux effets, dont les
résultats sont si contraires, eomme des ellets du mame ordre ? I’objcction parait
fondée et mérite réponse, d’autant que c’est ici le point le plus difficile de 1a ques-
tion. Je crois néanmoins pouvoir y satisfaire pleinement. Considérons pour cela
une matiére dans laquelle nous supposerons moitié de parties fixes et moitié de
parties volatiles ou combustibles: il arrivera, par I'application du feu, que toutes
ees parties volatiles ou eombustibles scront enlevées ou brilées, et par conséquent
séparées de la masse totale : dés lors eette masse, ou quantité de matiere, se trou-
vera diminuée de moiti¢, comme nous le voyons dans les pierres ealeaires qui per-
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dent au feu plus de la moitié de leur poids. Mais si I'on continue 4 appliquer le
feu pendant un trés-long temps a cette moitié toute composce de parties fixes, n’est-
il pas facile de concevoir que toute combustion, toute volatilisation ayant cessé,
cettc matierc, au lieu de conlinuer 4 perdre de sa masse, doit au contraire en
acqueérir aux dépens del’air et du feu dont on ne cesse de la pénétrer? et celles qui,
comme le plomb, ne perdent ricn, mais gagnent par Iapplication du feu, sont des
matiéres caleinées, préparées par la naturc ot la combustion a cessé et suseepti-
bles, par conséquent, d’augmenter de pesanteur dés les premiers instants de I'ap-
plication du feu. Nous avons vu que la lumiére s’amortit et s’éteint 4 la surface de
tous les corps qui ne la réfléchissent pas; nous avons vu que la chaleur, par sa
longue résidence, se fixe en partie dans la matiére qu’elle pénétre; nous savons
que lair, presque aussi nécessaire 4 la calcination qu’a la combustion, est
toujours d’autant plus nécessaire & la calcination que les matiéres ont plus de
fixité, se fixe lui-méme dans V'intérieur des corps, eten devient partic constituante,
dés lors n’est-il pas trés-naturel de penser que cette augmentation de pesanteur
ne vient que de 'addition des particules de lumiére, de chaleur et d’air, qui se sont
enfin fixées ct unies & unc matiére contre laquelle clles ont fait tant d’efforts, sans
pouvoir ni I'enlever ni la briler? Cela est si vrai, que quand on leur présente en-
suite une substancc combustible avec laquelle elles ont bien plus d’analogie, ou
plutot de conformité de nature, elles s’en saisissent avidement, quittent la ma-
tiére fixe a laquelle elles n’étaient, pour ainsi dire, attachées que par force, repren-
nent par conséquent leur mouvement naturel, leur élasticité, leur volatilité, et
partent toutes avec la maticre combustible, a laquelle elles viennent de sc joindre.
Dés lors le métal ou la matiére caleinée & laquelle vous avez rendu ces parties vo=
latiles qu’elle avait perdues par sa combustion, reprend sa premiere forme, ct sa
pesanteur se trouve diminucée de toute la quantité des particules de feu et d’air qui
s’¢taient fixées, et qui viennent d’é¢tre enlevées par cette nouvelle combustion. Tout
cela s’opére par la seule loi des aflinités ; et aprés ce qui vient d’étre dit, il me sem-
ble qu’il n’y a pas plus de diffieulté & econcevoir comment la chaux d’un mdétal sc
réduit, que d’entendre comment il se precipite en dissolution: la eause est la
méme, ct les effets sont parcils Un métal diccond par un acide se précipile lors-
quon présente & cet acide une autre substance avee laquelle il a plus d’ullinité
qu’avec le métal; Pacide le quitte alors et le laisse tomber. De inénie ce métal cal-
ciné, c’est-d-dirc chargé de partics Q’air, de chalear et d¢ feu, qui s'¢lant fixdées
le ticnnent sous la forme d’une clhiaux, se précipitera, ou si lon vent, se réduira,
lorsqu’on préscntera i ce feu et d cet air fixés, des maticres combustibles, avee les-
quellcs ils ont bien plus d’affinité quavee le métal, qui reprendra sa premicre forme
dés qu’il sera déharrasse de cet air et de ce fen saperflus, et qu’il aura repris, aux
dépens des matiéres combustibles qu’on lui présente, les parties volatiles qu'il avait
perducs.

Cetle explication me paralt sisimple et siclaire, que je ne vois pas ee qu’on peut

y opposer. L’obscurité de la chimic vieut en grande parlic de ee qu'on en a peu
11, 9
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généralisé les principes, et qu’on neles a pas réunis a ceux de la haute physique.
Les chimistes ont adopté les affinités sans les comprendre, ¢’est-a-dire sans en-
tendre le rapport de la cause & Deffet, qui néanmoins w'est autre que celui de
Tattraction universelle; ils ont créé leur phlogistique sans savoir ee que c’est, et
cependant c’est de I’air et du feu fixes; ils ont formé, & mesure qu’ils en ont eu
besoin, des étres idéaux, des minéralisateurs, des lerres mercurielles, des noms, des
termes d’autant plus vagues que 'acception cn est plus générale. J'ose dire que
M. Marquer et M. de Morveau sont les premiers de nos chimistes qui aient ecom-
meneé & parler francais (1). Cette scienee va donc naitre, puisqu’on commence a
la parler, et on la parlera d’autant mieux, on 'entendra d’autant plus aisément,
qu’on en bannira le plus de mots techniques, qu'on renoncera de meilleure foi &
tous ces petits principes secondaires tirés de la méthode, qu’on s’oceupera davan-
tage de les déduire des prineipes généraux de la mécanique rationnelle, qu'on
cherclera avee plus de soin a les ramener aux lois de la nature, et qu’on sacrifiera
plus volontiers la ecommodité d’expliquer d’'une maniére préecaire, et selon l'art,
les phénomeénes de la composition ou de la décomposition des substanees, 4 la
diffieulté de les présenter pour tels qu'ils sont, ¢’est-a-dire pour des effets particu-
Hers dépendant d’effets plus généraux, qui sont les seules vraies causes, les seuls
prineipes réels auxquels on doive s’attacher, si 'on veut avancer la science de la
philosophie naturelle.

Je erois avoir démontré (2) que toutes les petites lois des affinités chimiques,
qui paraissent si variables, si différentes entre elles, ne sont ecpendant pas autres
que la loi générale de l’attraction commune & toute la matiére ; que cette grande
loi, toujours constante, toujours la méme, ne parait varier que par son expression,
qui me peut pas étre la méme, lorsque la figure des eorps entre comme élément
dans leur distance. Avee eette nouvelle clef, on pourra seruter les seerets les plus
profonds de la nature, on pourra parvenir & connaitre la figure des parties primi-
tives des différentes substaneces, assignerles lois et les degrés de leurs affinités, dé-
terminer les formes qu’elles prendront en se réunissant, cte. Je erois de méme
avoir fait entendre comment I'impulsion dépend de I’attraction, et que, quoiqu’on
puisse la considérer comme une foree dilférente, elle n’est néanmoins qu'un effet
particulier de eette foree unique et générale; j’ai présenté la communication du
mouvement eomme impossible, autrement que par le ressort, d’ot j’ai eonclu que
tous les corps de la nature sont plus ou moins élastiques, et qu’il n’y en a aucun
qui soit parfaitement dur, ¢’est-d-dire entiérement privé de ressort, puisque tous
sont suseeplibles de recevoir du mouvement; j’ai tAché de faire connaitre com-
ment cette force unique pouvait ehanger de direction, et d’attractive devenir tout

(1) Dans le moment méme qu'on imprime ces feuilles, parait Pouvrage de M. Baumé qui a pour titre s Chimie
expérimeniale et raisonnée. L'auteur non-seulement y parle une langue intelligible, mais il s’y montre parlout
aussi hon physicien que grand chimiste, et j'ai cu la salisfaclion de voir que quelques-unes de s¢s idées géné-
rales s’accordent avee les miennes.

(2) Voyez De la nature, seconde vue.
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a coup répulsive, etde ees grands principes, qui tous sont fondés sur la mécanique
rationnelle, j’ai essayé de déduire les prineipales opérations dela nature, telles que
la production de la lumiére, de la chaleur, du feu, et de leur action sur les dilfé-
rentes substances. Ce dernier objet, qui nousintéresse le plus, est un echamp vaste,
dont le défrichement suppose plus d’un siécle, et dont je n’ai pu eultiver qu’un
espace meédiocre, en remettant a des mains plus habiles et plus laborieuses les
instruments dont je me suis servi. Ces instruments sont les trois moyens d’em-
ployer le feu par sa vitesse, par son volume et par sa masse, en appliquant con-
curremment aux trois classes des substanees, qui toutes, ou perdent, ou gagnent,
ou ne perdent ni ne gagnent par I'application du feu. Les expériences que jai
faites sur le refroidissement des eorps, sur la pesanteur réelle du feu, sur la nature
de la flamme, sur le progreés de la ehaleur, sur sa eommunication, sa déperdition,
sa eoneentration, sur sa violente aetion sans flamme, ete., sont encore autant
d’instruments qui épargneront beaucoup de travail & ecux qui voudront s’en ser-
vir, et produiront une trés-ample moisson de connaissances utiles.
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DE L’AIR, DE L’EAU ET DE LA TERRE;%

Nous avons vu que l'air est 'adminicule nécessaire et le premier aliment du feu,
qui ne peut ni subsister, ni se propager, ni s’augmenter, qu’auntant qu’il se I'assi-
mile, le eonsomme ou l’emporte, tandis que de toutes les substanees matérielles
Vair est au eontraire eelle qui parait exister le plus indépendamment, et subsister
le plus aisément, le plus eonstamment, sans le secours ou la présenee du feu; ear,
quoiqu’il ait habituellement la méme ehaleur 4 peu prés que les autres matiéres a
la surface de la terre, il pourraitl s’en passer, et il lui en faut infiniment moins
qu’d tout autre pour entretenir sa fluidité, puisque les froids les plus excessifs, soit
naturels, soit artifieiels, ne lui font rien perdre desa nature; que les eondensations
les plus fortes ne sont pas eapables de rompre son ressort; que le feu actif, ou plu-
16t actuellement en exercice sur les matiéres eombustibles, est le seul agent qui
puisse altérer sa nature en le raréfiant, e’est-i-dire en aflaiblissant, en étendant
son ressort jusqu’au point de le rendre sans eflet et de détruire ainsi son élastieitc.
Dans eet état de trop grande expansion et d’aflaiblissement extréme de son ressort,
et dans toutes les nuances qui préccdent ect état, 1'air est eapable de reprendre
son élasticité 4 mesure que les vapeurs des maticres eombustibles qui 'avaient
affaiblie s’évaporeront et s’en sépareront. Mais sile ressort a été totalement affai-
bli et si prodigieusement étendu, qu’il ne puisse plus se resserrer nisc restitucry
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ayant perdu toute sa puissance ¢lastique, Vair, de vclatil qu’il étaif auparavant,
devient une substance fixe qui s’ineorpore avee les autres substances, et fait deés
lors partie constituante de toutes eelles auxquelles il s’unit par le contact, ou dans
lesquelles il pénétre & 'aide de la chaleur. Sous cette nouvelle forme, il ne peut
plus abandonner Ie feu que pour s’unir eomme matiére fixe a d’autres matiéres
fixes; et §’il en reste quelques parties inséparables du feu, elles font dés lors por-
tion de cet élément; elles lui servent de base, ct se déposent avee lui dans les
substanees qu’ils échauffent et pénétrent ensemble. Cet effet, qui se manifeste dans
toutes les calcinations, est d’autant plus sensible que 1a chaleur est appliquée plus
longtemps. La combustion ne demande que peu de temps pour se faire, méme
complétement, au lieu que toute caleination suppose beaucoup de temps. Il faut,
pour l'accélérer, amener d la surface, ¢’esl-d-dire présenter successivement 4 l'air
les matiéres que I'on veut calciner; il faut les fondre ou les diviser en parties im-
palpables, pour qu’elles offrent & cet air plus de superficie; il faut méme se servir
de soufllets, moins pour augmenter I’ardeur du feu, que pour établir un courant
d’air sur la surface des matiéres, si 'on veut presser leur ealeination: et, pour la
compléter avec tous ees moyens, il faut souvent beaucoup de temps (1); d’ou l'on
doit conclure qu’ii faut aussi une assez longue résidence de I’air devenu fixe
dans les substances terrestres, pour qu’il s’établisse & demeure sous cette nouvelle
forme. i -

Mais il n’est pas nécessaire que le feu soit violent pour faire perdre 4 l’air son
élasticité; le plus petit feu, et méme une chaleur trés-médiocre, dés qu’elle est
immédiatement et constamment appliquée sur une petite quantité d’air, suffisent
pour en détruirc le ressort: et pour que cet air sans ressort se fixe cnsuite dans
les corps, il ne faut qu’un peu plus ou un peu moins de temps, selon le plus ou
moins d’affinité qu’il peut avoir sous cette nouvelle forme avee les matieres aux-
quelles il s’unit. La chaleur du eorps des animaux, et méme des végétaux, est
assez puissante pour produire cet effet: les degrés de chaleur sont différents dans
les différents genres d’animaux, et & eommencer par les oiseaux, qui sont les plus
chauds de tous, on passe successivement aux quadrupédes, & ’homme, aux eéta-
eés, qui le sont moins, aux reptiles, aux poissons, aux insectes qui le sont heau-
coup moins; et enfin aux végétaux, dont la chaleur est si petite, qu’elle a paru
nulle aux observateurs, quoiqu’elle soit trés-réelle et qu’eclle surpasse en hiver
celle de I’atmosphére. Jai observé sur un grand nombre de gros arbres coupés
dans un temps froid, que leurintéricur était trés-sensiblement ehaud, et que cette
chaleur durait pendant plusieurs minutes aprés leur abattage. Ce n’est pasle
mouvement violent de la eognée, ou le frottement brusque et réitéré de la scie,

(1) Je ne sais sl I'on ne ealeinerait pas 'or, non pas en le tenant, eomme Boyle ou Kunekel, pendant un trés-
long temps, dans un fourneau de verrerie, ot la vitesse de l'air n'est pas grande, mais en le mettant prés de la
tuyére d’un bon fourncau & vent, et le tenant en fusion dans un vaisseau cuvert, ob 'on plongerait une petite
spatule, qu’on ajusterait de manitre qu'elle tournerait ineessamment et remuerait continuellement ’or en fusion : H

ear il 0’y a pas de comparaison entre la force de ces feux, parce que I'air est ici bien plus accéléré que daus les
fourneaux de verrerie.
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qui produisent seuls cette chgleur : car cn fendant ensuite ce hois avee des eoins,
j’ai vu qu’il était chaud & deux ou trois picds de distance de I’endroit ou Ion avait
placé les coins, et que par conséquent il avait un degré de chaleur assez sensible
dans tout son intérieur. Cette chaleur n’est que trés-médiocre tant que l’arbre cst
jeune et qu’il se porte bien: mais dés qu’il commence a vicillir, le coeur s’échauffe
par la fermentation de la séve, qui n’y circule plus avee la méme liberté; cette
partie du centre prend en s’échauffant une teinte rouge, qui est le premicr indice
du dépérissement de I’arbre et de la désorganisation du bois. J’en ai manié des mor-
ccaux dans cet état, qui étaient aussi chauds que si on les efit fait chauffer au feu.
Si les observateurs n’ont pas trouvé qu’il y et aucune différence entre la tempé-
rature de lair et la chaleur des végétaus, c’est qu’ils ont fait leurs observations
en mauvaise saison, et qu’ils n’ont pas fait attention qu’en été la chaleur de lair
est aussi grande et plus grande que celle de I'intéricur d’un arbre, tandis qu'en
hiver c’est tout le contraire; ils ne sc sont pas souvenus que les racines ont con-
stamment au moins le degré de chaleur de la terre qui les environne, et que cette
chaleur de lintérieur de la terre est, pendant tout l'hiver, considérablement plus
grande que celle de I'air et de la surface de la terre refroidie par Iair: ils ne sc sont
pas rappelé que les rayons du soleil, tombant trop vivement sur les feuilles et sur
les autres parties délicates des végétaux, non-seulement les échauffent, mais les
briilent; qu’ils échauffent de méme 4 un trés-grand degré I’écorce et le bois dont
ils pénétrent la surface, dans laquelle ils s’amortissent ct se fixent: ils n’ont pas
pens¢ que le mouvement scul de la séve, déja chaude, est une cause nécessaire de
chaleur, et que cec mouvement venant & augmenter par 'action du soleil ou d’'une
autre chalcur extérieure, celle des végétaux doit étre d’autant plus grande que le
mouvement de leur séve est plus accéléré, cte. Je n’insiste si longtemps sar ce
point qu’a cause de son importance; I'uniformité du plan de la natare serait violée,
si, ayant accordé i tous les animaux un degré de chaleur supérieure & celui des
matiéres brutes, elle I'avait refusé aux végétaux, qui, comme les animaux, ont leur
espéce de vie.

Mais ici I’air contribuc encore  la chaleur animale et vitale, comme nous avons
vu plus haut qu’il contribuait & ’action du feu dans la combustion et la calcina-
tion des matiéres combustibles et calcinables. Les animaux qui ont des poumons,
et qui, par conséquent, respirent l'air, ont toujours plus de chaleur que ceux qui
en sont privés; et plus la surface intériecure des poumons est étendue el ramifiée en
plus grand nombre de cellules ou bronches, plus, en un mot, clle présente de super-
ficie & I’air que 'animal tire par I'inspiration, plus aussi son sang devient chaud, ct
plus il communique de chalcur & toutes les partics du corps qu’il abreuve ou nour-
rit; et cette proportion a lieu dans les animaux connus. Les oiscaux ont, relative-
vement au volume de leur corps, les poumons considérablement plus étendus que
Yhomme oules quadrupedes; les reptiles, et méme ceux quiont dela voix, comme les
grenouilles, n'ont, au lieu de poumons, qu’une simple vessic; les insectes, qui n’ont
que peu ou point de¢ sang ne pompent l'air que par quelques tracliées, ete. Aussi,
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en prenant le degré de la température de la terre pour ferme de comparaison, j’ai
vu que cette chaleur étant supposée de 10 degrés, celle des oiseaux était de prés de
33 degrés, cclle de quclques quadrupcédes de plus de 31 5 degrés, cclle dc ’homme
de 30 5 ou 31, tandis que celle des grenouilles n’est que de 15 ou 16, celle des pois-
sons ct des insectes de 11 ou 12, c’est-d-dirc la moindre de toutes, et & frés-peu
prés la mérae que celle des végétaux (1). Ainsile degré de chaleur dans I’homme
et dans les animaux dépend de la force et de I'étendue des poumons : ce sont les
soufflets de la machine animalc; ils en entreticnnent et augmentent le feu selon
quils sont plus ou moins puissant, et que leur mouvement est plus ou moins
prompt. La seule difficulté est de concevoir comment ces espéces de soufflets (dont
la construction est aussi supérieure & celle de nos soufflets d'usage que la nature est
au-dessus de nos arts) pcuvent porter 'air sur lec feu qui nous anime; fcu dont le
foyer parait assez indéterminé, fea qu’on n’a pas méme voulu qualifier de ce nom,
parce qu’il cst sans flamme, sans fumée apparente, et que sa chaleur n’est que
trés-médiocre et assez uniforme. Cependant, si I’on considére que la chaleur et le
feu sont des cffets et méme des éléments du méme ordre, si ’on se rappelle que la
chaleur raréfie I'air, et qu’cn étendant son ressort clle peut 'affaiblir au point de le
rendre sans effet, on pourra penscr que cct air tiré par nos poumons, s’y raréfiant
beaucoup, doit perdre son ressort dans les bronches et dans les petites vésicules,
ou il ne peut pénéfrer qu'cn trés-petit volume, et en bulles dont le ressort, déja
trop étendu, sera bientét détruit par la chaleur du sang artériel et veineux; car ces
vaisseaux du sang ne sont séparés des vésicules pulmonaires qui regoivent l’air
que par des cloisons si minces, qu’elles laissent aisément passer cet air dans le
sang, ou il ne peut manquer de produire le méme cffet que sur le feu commun,
parce que le degré de chaleur de cesang est plus que suffisant pour détruire en en-
tier I’élasticité des particules d’air, les fixer et les entrainer sous cetle nouvelle forme
dans toutes lcs voies de la circulation. Le feu du corps animal ne différe du feu
commun que du moins au plus; le degré de chaleur est moindre : dés lors il n’ya
point de flamme, parce que les vapcurs qui s’élévent, et qui représentent la fumée
de cc feu, n’ont pas asscz de chaleur pour s’enflammer ou devenir ardentes, et qu’é-
tant d’ailleurs mélces de beaucoup de parties humides qu’elles enlévent avee elles,
ces vapeurs ou cetie fumcée ne peuvent ni s’allumer ni briler (2). Tous les autres

~

(1) Je ne sais pas sil faut fuire une exception pour les abeilles, comme l'ont fait la plupart de nos observa-
teurs, qui prétendent que ces mouches ont autant de chaleur que les animaux qui respirent, parce que leur ruche
est aussi chaude que le corps de ccs animaux, il me semble que cette chaleur de 'iutériear de la ruche n’cst
point du tout la chaleur de chaque abeille, mais la somme totale de la chalenr qui s évapore des corps de neuf ou
dix mille individos véunis dans cet espace, ot leur mouvement continuel doit 'augmenter encore; et en divisant
cette somme générale de chaleur par la quan.ité particulitre de chalear qui s’évapore de chaque individu, on trou-
verait peul-étre que Pabeille n’a pas plus dc chaleur qu'une autre mouche.

(2) Pai fait une grande expérience au sujet de l'inflammaticn de la fumée. J'ai rempli de charhon sec ct conservé
& couvert depuis plus de six mois, denx de mes fourncaux, qui out également quatorze pieds de hauteur, et qui ne
different dans leur construction que par les proportions des dimensions en largeur, le premier contenant juste un
tiers de plus quele second. J'airempli Pun avee douzecents livres de charbon, et 'autre avec huit cents livres et j'ai
adapté au plus grand un tuyau d’aspiration, construit avec un chassis de fér, garni de tdle, qui avait treize pouces
en carré sur dix picds de haateur ; je lui avais donné treize pouces sur les quatre cdtés, pour qu'il remplit exac=
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effets sont absolument les mémes : la respiration d’un petit animal ahsorbe autant
d’air que la lumiére d’une chandelle; duns des vaisseaux fermés, de eapacités
égales, I'animal meurt en méme temps que la ehandelle s’éteint. Rien ne peut dé-
montrer plus évidemment que le feu de ’animal et eelui de la ehandelle, ou de
toute autre matiére combustible allumée, sont des feux non-seulement du méme
ordre, mais d’une seule et méme nature, auxquels le secours de l'air est également
nécessaire, et qui tous deux sel’approprient dela méme maniére, 'absorbent comme
aliment, 'entrainent dans leur route, ou le déposent, sous une forme fixe, dans les
substanees qu’ils pénétrent.

Les végétaux et la plupart des inscctes n’ont, au licu de poumons, que des
tuyaux aspiratoires, des espéces de traehécs par lesquellesilsne laissent pas de pom-

tement Pouverture supérieure du fourneau qui était carrée et qui avait treize pouces et demi de toutes faces.
Avant de remplir ces fourneaux, on avait préparé dans le bas ure petite cavité en forme de volite, soutenuc par
des bois sees, sous lesqnels on mit le feu au moment qu’on commenca de charger le charbon; ce feu, qui d’abord
était vif, se ralentit 2 mesure qu’on chargeait; ccpendant il subsista toujours sans s’éteindre ; et lorsque les four-
neaux furent remplis en eutier, j’cu examinai le progrés et le produit sans le remuer et sans y rien ajouter ; pen-
dant les six premiéres hieures, la fimée qui avait commencé de s’élever au moment qu’on avait commencé de char-
ger, était trés-humide; ce que je reconnaissais ais¢ment par lcs goutles d’eau qui paraissaient sur les parties
extérieures du tuyau d’aspiration ; et ce tuyau n'était encore au bout de six heures que médiocrenient chaud, car
je pouvais le toucher aisément. On laissa le feu, le tuyau et les fourneanx pendant toute la nuit dans cet ¢tat; la
fumée, continuant toujours, deviut si abondante, si ¢paisse et si noire, que le lendemain, en arrivant & mes forges,
je crus qu’il y avait un incendie. L’air était calme ; et comme Ic vent ne dissipait pas la fumée, elle enveloppait
les hatiments et les dérobait 4 ma vue ;elle durait déj depuis vingt-<ix leures. J'allai & mes fourneaux t je trou-
vai que le feu qui n’était allumé qu'a la partie du bas, n’avait pas augmenté, qu'il se sontenait au méme degrc 3
mais la fumée qui avait donné de I'humidité dans les six prenncres heures, ¢tait devenue plus stche, et paraissait
néanmoins tout aussi noire. Le tuvau d'aspiration ne pompait pas davantage ; il ¢tait senlement un peu plus chaud
et la fumée ne formait plus de gouttes sur sa suface extérienre, La caviié des fourneaux, qui avait quatorze pieds
de hauteur, setrouva vide, au bout de vii.gt-=ix heures, d'environ trois picds; jeles fis remiplir, 'un avec cinquante et
Pantre avecsoixante-quinze livres de charbon, et j fi-reniettre tout de suite le tuyan d'aspiration qu'on avait ¢ié oblige
d’enlever pour charger. Cette augmentation d’aliment n'augmenta pasle feu nin¢mela fumée s elle ne changearicn a
Pétat précédent. J'ubservai le tout pendant huit hewes de suite, m'attendant a tout instant & voir paraitre la flamme,
et ne concevant pas pourquoi cette fumée d’un charkon si sec, ¢t s1 scclie elle-nicnie, qu'clie ne déposait pas la
moindre bumidité, ne s’enflammait pas d’elle-miéme apris trente-quatre heures de feu toujours subsistant au bas
des fourpeaux; je les abandonnai donc une scconde fois dans cel ¢tat, et donnai ordre de n'y pas toucher. Lejour
suivant, douze beures aprés les trente-quatre, je trouvai Ja méme funice noire couvrant nies batiments ; et ayant
visité mes fourncaux, je vis que le fen d’cubus était toujours le méme, la fumce la méme et sans aucune humidité,
et que la cavité des fonrneaux eétait vide de trois pieds deux pouces dans le plus petit, ct denx pieds neuf pouces
seulement dans le plus grand, anquel ¢tait adapté le tuyau d’aspiration ; je le remplis avee soixante-six livices de
cliarbon, et I'autre avec cinquante-qustre, ct je résolus dvattendre aussi longtemps qu'il sevait nccessaire ponr
savoir si cet'e fumeée ne viendrait pas enfin 2 s’enflammer. Je passai neuf heures 3 examiner de tempsaautre;
clle était trés—séche ¢t trés-suffocante, tros-sensiblement chaude, mais toujours noire et sans flamme au bout de
cinquante- cinq beures. Dans cet état, je la laissai pour la troisitme fois. Le jour suivant, trcize heares apiés les
cinquante-cing, je la trouvai encore de méme, lc eharbon de mes fourneaux bais=¢ de méie 5 cl, comme je vé-
fléchissais sur cette consommation de eharbon sans flamme, qui ¢tait d’environ moitic de la consummniation qui s’en
fait dans le méme temps et dans les mémes fonrncaux lorsquil y a de la flamme, je commerngai & croire que je
pourrais bien user heaucoup de eharbon sans avoir de flamme, pnisque depuis trois jours onavait chargé trois fois
les fourneaux (ear joubliais de dire gue ce jour méme on venait de rempliv la caviie vide dn grand fourncau avee
guatre-vingts livres de charhon, et celle du petit avec soixante livres); je les laissai ncavmoins fumer encore plus
de cinq heures, Aprés avoir perdn Pespérance de voir eetie fumce s’enflammer d’elle-méme, je la vi§ tout d'un
coup prendre feu et faire une espéce d’explosion dans I'instant méme qu’on lui presenta la flamme 1¢gére d'une
poignée de paille ; le tourbillon entier de la fumce s'enflamma jusqu'a huit & dix pieds de distance et antant de hau-
teur ; la flamme pénétra la masse du charbon, et descendit dans le méme moment jusqu’au bas du fonrnean, ct con-
tinua de britler 4 la manicre ordinaire ; lc €hurbon se consumait une fois plus vite, quoique Je feu d’en bas ne
pariit guére plus animé : mais je suis convaincu que mces fonrneanx auraient ctervellement fumé, si on n'edt pas
allumé a fumée § et rien ne me prouva micux que la flamme n'est que de la fumce qui brile, et que la communi-
cation du feu ne peut se faire que par la flamme.
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per tout V'air qui leur est nécessaire; onle voit passer en bulles trés-sensibles dans
la sdve dela vigne:il est non-seulement pompé par les racines, mais souvent meéme
par les feuilles ; il fait partie, et partie irés-essenticlle, de la nourriture du végé-
tal, qui dés lors sel’assimile, le fixe et le conserve. Le petit degreé de la chaleur vege-
tale, joint & celui de la chaleur du soleil, suffit pour détruire le ressort de l'air con-
tenu dans la séve, surtout lorsque cet air, qui n’a pu étre admis dans le corps de la
plante et arriver 4 la séve qu’aprés avoir passé par des tuyaux trés-serrés, se trouve
divisé en particules presque infiniment petites, que le moindre degré de ehaleur
suffit pour rendre fixes. L’expérience confirme pleinement tout ce que je viens
d’avancer : les mati¢res animales et végétales contiennent toutes une trés-grande
quantité de cet air fixe; et c’est en quoi consiste 1’un des principes de leur inflam-
mahilité, Toutes les matiéres combustibles contiennent beaueoup d’air; tous les
animaux et les végétaux, toutes leurs parties, tous leurs détriments, toutes les
matiéres qui en proviennent, toutes les substances ou ces détriments se trouvent
mélangés, contiennent plus ou moins d’air fixe, et la plupart renferment aussi une
grande quantité d‘air élastique. On ne peut douter de ees faits, dontla certitude est
aequise par les belles expériences du docteur Hales, et dont les chimistes ne me pa-
raissent pas avoir senti toutela valeur : ear ils auraient reconnu depuis longtemps
que l'air fixe doit jouer en grande partie le role de lecur phlogistique; ils n’auraient
pas adopté ee terme nouveau, qui ne répond & auecune idée précise, et ils n’en au=-
raient pas faitla base de toutes leurs explications des phénomeénes chimiques; ils
ne P'auraient pas donné pour un étre identique et toujours le méme, puisqu’il est
composé d’air et de feu,,tantot dans un état fixe, et tantét dans celui de la plus
grande volatilité; et eeux d’entre cux qui ont regardé le phlogistique eomme le pro-
duit du feu élémentaire ou de la lumiere, se sont moins éloignés de la vérité, parce
que le feu oula lumiére produisent, par le secours de lair, tous les effets du phlo=
gistique.

Les minéraux, qui, comme les soufres et les pyrites, contiennent dans leur sub-
gtance une quantité plus ou moins grande des détrimenis ultérieurs des animaux
et des végétaux, renferment des lors des parties combustibles qui, comme toutes
les aulres, contiennent plus ou moins d’air fixe, mais toujours beaueoup moins
que les substanees purement animales ou viégétales. On peut également leur enle-
ver ect air fixe par la combustion : on peut aussile dégager par le moyen de 'effer-
veseence; et, dans les malicres animales et végétales, on le dégage par la simple
fermentation, qui, comme la combustion, a toujours besoin d’air pour s’opérer.
Ceci s’aceorde si parfaitement avee Pexpérience, que je ne erois pas deveir ivsister
sur la preuve des fails : je me contenterai d’observer que les soufres et les pyrites
ne sont pas les seuls minéraux qu'on doit regarder comme combustibles, qu’il y
€1 8 beouecup dlantres doud jo ne ferad polid fef Vénmindration, PaTce qu'il sulul
de dire que leur degré de combuslibilité dépend ordinairement de la quantité de
soufre qu’ils eontiennent. Tous les minéraux combustibles tirent done originaire-
ment cette propriété, ou du mélange des parties animales et végétales qui sont in-
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corporées avec eux, ou des particules de lumiére, de chaleur ct d’air, qui, par le
laps de temps, se sont fixées dans lenr intérieur. Rien, selon moi, n’est combusti-
ble que ce qui a été formé par une chaleur douce, c¢’est-i-dire par ces mémes élé-
ments combinés dans toutes les substances que le soleil éclaire et vivifie (1), ou
dans celles que la chaleur intérieure de la terre fomente et réunit.

C’est cette chaleur intérieure du globede la terre que I’on doit regarder comme le
vraifeu élémentaire, et il faut le distinguer de celui du soleil, qui ne nous parvient
qu'avec la lumiére, tandis que 'autre, quoique bien plus considérable, n’est ordi-
nairement que sous la forme d’une chaleur obscure, ¢t que ce n’est que dans
quelques circonstances, comme celles de 1'¢lectricité, qu’il prend la lumiére. Nous
avons déja dit que cette chaleur, observée pendant un grand nombre d’années de
suite, est trois ou quatre cents fois plus grande cn hiver, et Vingt-neuf' fois plug
grande en été dans notre climat, que la chaleur qui nous vient du soleil. C’est une
vérité qui peut paraitre singuliére, mais qui n’cn est pas moins évidemment dé-
montrée. Comme nous cn avons parlé disertement, nous nous contenterons de re-
marquer ici que cette chaleur constante et toujours subsistante, entre comme élé-
ment dans toutfes les combinaisons des autres éléments, et qu’elle est plus que
suffisante pour produire sur I'air les mémes effets que le feu actuel ou la chaleur
animale; par conséquent cette chaleur intérieure de la terre détruira I'élasticité de
Tair et le fixera toutes les fois qu’étant divisé en parties trés-petites, il se trouvera
saisi par cette chaleur dans le sein de la terre; que, sous cette nouvelle forme, il
enfrera, commec partie fixe dans un grand nombre de substances, lesquelles con-
tiendront dés lors des particules d’air fixe et de chalcur fixe, qui sont lcs premiers
principes de la combustibilité : mais ils se trouveront ¢n plus ou moins grande
quantité dans les différentes substauces, selon le degré d’affinité qu’ils auront avee
elles; et ce degré dépendra beaucoup de la quautité que ces substances contien-
dront de parties animales et végétales qui paraissent étre la base de toute matiére
combustible. Si elles y sont abondamment répandues ou faiblement incorporées,
on pourra toujours les dégager de ces substances par le moyen de la combustion.
La plupart des minéraux métalliques, et méme des métaux, contiennent une assez
grande quantité de parties combustibles; le zinc, I'antimoine, lc fer,le cuivre, cte.,

(1) Voiei une observation qui semhle démontrer que la Inmidre a plus d’affinité avec les sulstances combnstibles
qu’'avec toutes'les autres mati¢res. On sait que la puissance rcéfractive des corps trunsparents est proportionnelle
a leur densité ; le verre, plus decnse que V’ean, a proportionnellemeut nne grande force réfringente 5 et en augmen-
tant la densité dn verre et de 'eau, I’ou augmente & mesure leur force de réfraction. Cette proportion s’observe
dans toules les matiércs transpurentes, et qui sont en méme temps incombustibles. Muis les matitres inflimma-
bles, telles que I'esprit-de-vin, les huiles transparcntcs, 'ambre, etc., ont une puissance réfringente plus grande
que les autres; en sorte que l'atiraction que ces malitres cxercent sur la lumilre, et gui provient de leur masse
ou deusite, cst cousidérablement augmentce par Vaffinité particulitre gu’elles ont avee la lumitre. Si cela v'était
pas, leur force réfringzcnte scrait, eomnie celle de toutes les autres mati¢res, proportiomnelle a leur densité; mais
les matigres inflammables attirent plus puissamment la lumiére, et ce n'est que par eelte raison qu'elles ont plis
de puissanee réfractive que les autres, Le diamant méme ne fait pas une cxception & cette loi : on doit le mettre
au nombre des matiéres combustibles, on le briile au miroir ardeut. 11 a avec la lumicre autant d’affinilé que les
matiéres inflammaliles, ear sa puissance réfringente est plus grande qu’elle ne devrait I'¢tre a propovtion de sa
densité. Il a en méme temps la propriété de s’imbiber de la lumitre et de la conserver asscz longlemps; les
phénomenes de sa rifraetion doivent tenir en partie & ccs propriétés,

1. 6
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brilent et produisent une flamme évidente et trés-vive, tant que dure la combus-
tion de ces parties inflammables qu’ils contiennent; aprés quoi, si on continue
le feu, la combustion finie, commenee la calcination, pendant laquelle il rentre
dans cesmatiéres de nouvelles parties d’air et de chaleur qui 8’y fixent, et quon
ne peut en dégager qu'en leur présentant quelque matiére combustible avece
laquelle ces parties d’air et de chaleur fixes ont plus d’affinité qu’avec celles du
minéral, auxquelles en effct elles ne sont unies que par force, c’est-a-dire par
Veffort de la calcination. Il me semble que la conversion des substances métal-
liques en chaux et leur réduction pourront maintenant éire tres-clairement
entenducs, sans qu’il soit besoin de recourir & des principes secondaires, ou & des
hypothéses arbitraires, pour leur explication. La réduetion, comme jel'ai déja in-
sinué, n’est, dans le réel, qu'une seconde eombustion, par laquelle on dégage les
parties d’air et de chaleur fixes que la calcination avait forcées d’entrer dans le mé-
tal, et de s’unir & sa substance fixe, & laquelle on rend en méme temps les parties
volatiles et combustibles quela premiére action du feu lui avait enlevées.

Aprés avoir présenté le grand role que Dair fixe joue dans les opérations les plus
seerétes de 1a nature, considérons-le pendant quelques instants, lorsque, sous la
forme élastique, il réside dans le corps: ses effets sont alers aussi variables que les
degrés de son ¢lasticité; son action, quoique toujours la méme, semble donner
des produits différents dans les substances différentes. Pour en gamener la consi-
dérationaun point de vue général, nousle comparerons avec 'eau et 1a terre comme
nous l'avons déja eomparé avec le feu; les résultats de cette comparaison entre les_
quatre ¢léments s’appliqueront ensuite aisément a toutes les substances, de quel-
que nature qu’clles puissent étre, puisque toufes ne sont composécs que de ces
quatre principes réels.

Le plus grand froid connu ne peut détruire le ressort de 'air, etla moindre cha-
leur suffit pour cet effet, surtout lorsque ce fluide est divisé en parties trés-petites.
Mais il faut observer qu’entre son état de fixité ct celui de sa pleine élasticité, il y
a toutes les nuances des états moyens, et que c’est presque toujours dans quelques-
uns de ces états moyens qu’il réside dansla terre et dans l'eau, ainsi que dans
toutes les subslances quien sont composées; par exemple, on ne pourra pas douter
que l'eau qui nous parait une substance si simple, ne conticnne une certaine quan-
tité d’air qui n’est ni fixe ni élastique, mais entre la fixité et ’¢lasticité, si l'on fait
atlention aux dilférents phénomenes qu’elle nous présente dans sa congélation,
dans son ¢bullition, dans sa résistance & toute compression, ete.; car la physique
expérimentale nous démontre que 'eau est incompressible; au lieu de s’affaisser et
de rentrer en clle-méme lorsqu’on la force par la presse, elle passe d travers les vais-
seaux les plus solides ct les plus épais Or, si l'air qu’clic conlient en assez graude
quantité y élait dans son état de picine élasticilé, Peau seraitcompressible en raison de
ectte quantité d’aiv élastique qurelle contiendrait et quise comprimerait. Done L'air
contenu dans'eau 0’y estpas simplemenl mélé et n'y conuserve pas saforme élasti-
que, mais y est plus intimement uni dans un état ot son ressort ne s'exerce plus
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d’une maniére sensible; et néanmoins ee ressort n'y est pas entierement détruit :
car si on expose I’eau i la congélation, on voit et air sortir de son inlérieur et s¢
réunir 4 la surface en bulles élastiques. Ceei seul suffirait pour prouver que l'air
n’esl pas contenu dans 'cau sous sa forme ordinaire, puisqu’élant spéeifiquement
huit cent cinquante fois plus léger, il scrait forcé d’en sortir parla seule néces-
sité de la prépondérance de l'eau. Il est done évident que I'air contenu dans T'eau
n’y est pas dans son état ordinaire, c¢’est-d-dire de pleine ¢lasticité; et en méme
temps il est démontré que cet état dans lequel il réside dans eau n'est pas eeluide
sa plus grande fiité, ou son ressort, absolument détruit, ne peat se réte?r que
par la combustion, puisque ia chaleur oule froid peuvent également le rélablir; il
suffit de faire chauffer ou geler de ’cau pour que l'air qu'clle contient reprenne son
élasticité ct s’é¢leve en bulles sensibles d sasurface: il s’en dégage de mcme lorsque
I'ean cesse d’étre pressée par le poids de 'atmosphére sous le réeipient de la ma-
chine pneumatique. Il n’cst done pas contenu dans l’cau sous une forme fixe, mais
seulement dans un état moyen ou il peut aisément reprendre son ressort:il n'est
pas simplement mélé dans I'eaun, puisqu’il ne peut y résider scus sa forme ¢lasti-
que; mais aussi il ne lui cst pas intimement uni sous sa forme fixe, puisqu'il s’en
sépare plus aisément que dc toute autre matiere.

On pourra m’objecter avee raison que le froid et le chaud n’ont jamais opéré de
la méme facon; que si I'une de ces causes rend 4 l’air son élasticité, I'autre doit la
détruire; et j’avoue que, pour 'ordinaire, le froid ct le chaud produisent des effets
différents: mais dans la substance particuliére que nous considérons, ces deux
causes, quoique opposées, produisent le méme effet; on pourra le conecvoir aisc-
ment en faisant attention a la chose méme et au rapport de ces cireonstances. On
sait que 'eau, soit gelée, soit bouillie, reprend 'air qu’clle avait perdu dés qu’elle
se liquéfie, ou qu’elle se refroidit. Ledegré d’aflinité de I'air avec I'cau dépend done
en grande partie de celui de sa température; ce degré, dans son état de liquidité,
est & peu présle méme que celui de la chaleur générale 4 la surface de la terre: I'air,
avec lequel elle a beaucoup d’affinité, la pénétre aussitot qu’il est divisé en parties
trés-ténues; et lc degré de la chaleur élémentaire et géncrale suflit pour aflfaiblir
le ressort de ces petites parties, au point de le rendre sans effet, lant que Pean
conscrve cette température; mais si le froid vient & la pénctrer, ou, pour parler
plus précisément, si cc degré de chaleur néeessaire i cet ¢tal de Yuir vient & dinii-
nuer, alors son ressort, qui n’est pas enticrement détruil, se rétablira par le froid,
et 'on verra les bulles élastiques s'élever 4 la surface de I'cau prite d se eongeler,
Si, au contraire, ’on augmente le degré de la température de P'ean par une chaleur
extéricure, on en divise trop les parties intégrantes, on les rend volatiles, et air,
qguine leur étaif que faiblement uni, s’éléve ct s’échappe avee elles: car il faut so
rappeler que quoique ’cau prise en masse soit incompressible ¢t sans aucun res-
sort, elle cst frés-clastique dés qu’elle est divisée ou réduile en petites parties ; ct
en ceci clle parait étre d’une nature contraire 4 celle de air, qui n’est compressi-
ble qu’en masse, et qui perd son ressort des qu’il cst trop divisé. Néanmoins l'air
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et eau ont beaucoup plus de rapport entre eux que de propriétés opposées; et comme
je suis trés-persuadé que toutelamatiére est convertible, et que les quatre ¢léments
peuvent se transformer, je serais porté a croire que ’eau peut changer en air lors-
qwelle est assez raréfide pour s’élever en vapeurs; car le ressort de la vapeur de
I'eau est aussi et méme plus puissant que le ressort de Iair: on voit le prodigieux
cffet de cette puissance dans les pompes a feu; on voit la terrible explosion.gu’elle
produit lorsqu’on laisse tomber du métal fondu sur quelques gouttes d’eau; et
si 'on ne veut pas convenir avee moi que I'ean puisse, dans cet état dec vapeurs, se
transformer en air, on ne pourra du moins nier qu'elle n’en ait alors les princi-
pales propriétés.

L’expérience m’a méme appris que la vapeur de ’eau peut entretenir et augmen-
ter le feu comme le fait 1’air ordinaire; et cet air, que nous pourrions regarder
comme pur, est toujours mélé avee une trés-grande quantité d’eau: mais il faut
remarquer, comme chose importante, que la proportion du mélange n’est pas, 4
beaucoup prés, la méme dans ces deux éléments. L’on peut dire en général qu’il y
a beaucoup moins d’air dans I’eau que d’cau dans l’air ; seulement il faut considé-
rer qu'il y a deux unités trés-différentes, auxquelles on pourrait rapporter les
termes de cette proportion : ces deux unités sont le volume et la masse. Si on estime
la quantité d’air contenue dans ’eau par le volume, elle paraitra nulle, puisque le
volume de’eau n’en est point du tout augmenté: de méme l'air plus ou moins hu-
mide ne nous parait pas changer de volume ; cela n’arrive que quand il est plus ou
moins chaud. Ainsi ce n’est point au volume qu’il faut rapporter cette proportion;
c’est & la masse seule, ¢’est-a-dire a 1a quantité réellc de matiére dans 1'un ct I'an-
tre de ces deux éléments, qu’'on doit comparer celle de leur mélange; et 1’'on verra
que air est beaucoup plus aqueux que 1’eau n’cst aérienne, peut-éire dans la pro-
portion de la masse, ¢’est-d-dire huit cent cinquante fois davantage. Quoi qu’il en
soit de cette estimation, qui est peut-étre ou trop forte ou trop faible, nous pouvons
en tirer 'induction que 'cau doit changer plus aisément en air que I’air ne peut se
transformer en eau. Les parties de l'air, quoique susceptibles d’étre extrémement
divisées, paraissent étrc plus grosses que celles de I'ean, puisque celle-ci passe
atravers plusicurs filtres que 'air ne peut pénétrer; puisque, quand elle est raré-
fiéc par la chaleur, son volume, quoique fort augmenté, n’est qu’égal, ou un peu
plus grand que celui des parties de l'air 4 la surface de la terre, car les vapeurs de
I'eau ne s’élévent dans I'air qu’a une certaine hautcur; enfin puisque I'air semble
s’imbiber d’cau comme une éponge, la contenir en grande quantité, et que le con-
tenant est nécessaircment plus grand que le contenu. Au reste, l’air, qui s’imbibe
si volontiers de 'eau, semble la rendre de méme lorsqu’on lui présente des sels
ou d’autres substances avee lesquellesl’cau a encore plus d’affinité qu’avec lui. I’ef-
fet que les chimistes appellent défuillunce, et méme celui des efflorescences, démon-
trent non-seulement qu’il y a une trés-grande quantité d’eau contenue dans I'air,
maisencore que cette eaun’y estaltachée que par une simple affinité, qui eéde aisé-
ment & une affinité plus grande, et qui médme ccsse d’agir, sans étre combattue ou
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balancée par aucune autre affinité, mais par la seule raréfaction de I'air, puisqu’il
se dégage de Vcau dés qu’elle cesse d’étre pressée par le poids de l'almosphére
sous le récipient de 1a machine pneumatique.

Dans T'ordre de la conversion des éléments, il me semble que Veau est pour
Pair ce que Yair est pour le feu, et que toutes les transformations de la naturce dé-
pendent de celle-ci. L’air, comme aliment du feu, s’assimile avec lui et se trans~
forme en ce premier élément; I’eaun, raréfiée par la chaleur, se transforme en une
espéce d’air capable d’alimenter le feu comme l'air ordinairc. Ainsi le feu a un
double fonds de substance assurée; s’il consomme beaucoup d’air, il peut aussi
en produire heaucoup ﬁar la raréfactien de I’eau, et réparer ainsi dans la masse de
Patmospheére toute la quantité qu’il en détruit, tandis qu’ultérieurement 1l se con-
vertit lni-méme avec 'air en matiérc fixe dans les substances terrestres qu’il pé-
neétre par sa chaleur ou par sa lumiére.

Et dc méme que, d’une part, I'eau se convertit cn air ou en vapeurs aussi vola-
tiles que I’air par sa raréfaction, elle se convertit en une subslance solide par unc
espéce de condensation différentc des condensations ordinaires. Tout fluide se ra-
réfie par la chaleur, ct se condense par le froid ; 'eau suit elle-méme cette loi com-
mune, et se condense & mesure qu’elle refroidit: qu'on en remplisse un tube de
verre jusqu'aux trois quarts, on la verra descendre a mesure que le froid augmente,
et se condenser comme font tous les autres fluides; mais quelque temps avant
Pinstant dela congélation, on la verra remonter au-dessus du point des trois quarts
de la hauteur du tube, et s’y renfler encore considérablement en se convertissant
en glace: mais siletube est bien bouché et parfaitement en repos, I'eau continuera
dc baisser et ne se gélera pas, quoique le degré de froid soit 6, 8 ou 10 degrés au-
dessous du terme de la glace, et 'eau ne gelera que quand on couvrira le tube ou
qu'on le remuera. Il semble done que la congélation nous présente d’'une manicre
inverse les mémes phénomeénes quc l'inflammation. Quelque intense, quelque
grande que soit une chaleur renfermée dans un vaisseau bien clos, elie ne produira
Iinflammation que quand elle touchera quelque matiére enflammée; et de méme,
a quelque degré qu’un fluide soit refroidi, il ne gelera pas sans toucher quelque
substance déja gelée; et c’est ce qui arrive lorsqu’on remue ou débouche le tube;
les particules de I’'eau qui sont gelées dans l'air extéricur ou dans lair contenu dans
le tube, viennent, lorsqu’on le débouche ou remue, frapper la surface de I'cau, ct
lui communiquent leur glace. Dans 'inflammation, l'air, d’abord trés-raréfi¢ par la
chaleur, perd de son volume et se fixe tout & coup; dans la congélation, 'eau, d’ae
bord condensée par le froid, reprend plus de volume et se fixe de méme: car la
glace est une substance solide, plus 1égére quc 'eau, et qui conscrverait sa solidité
si le froid était toujours lc méme; et je suis porté a croirc quon viendrait & hout de
fixer le mercure & un moindre degré de froid en le sublimant cn vapeurs dans un
air trés-froid. Je suis de méme trés- porté a croire que 'eau, qui ne doit sa liqui-
dité qu’a la chaleur, ct qui la perd avec elle, deviendrait une substance d’autant
plus solide et d’autant moins fusible, qu’elle éprouverait plus fort cl plus long-
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temps la rigucur du froid. On n’a pas fait assez d’expéricnces sur ce sujet im-~
portant.

Mais sans nous arréter & cette idée, ¢’cst-d-dire sans admettre ni sans exclure la
possibilité de la conversion de la glace en matiére infusible ou terre fixe ct solide,
passons a des vues plus étendues sur les moyens que la nature emploie pour la
transformation de V'eau. Le plus puissant de tous et le plus évident est le filtre
animal. Le corps des animaux & coquille, en s¢ nourrissant des particules de I'ean,
en travaille en méme temps la substance au point de la dénaturer. La coquille est
certainement une suhstance terrestre, une vraie pierre, dont toutes les pierres que
les chimistes appellent calcaires, et plusieurt autres matiéres, tirent leur origine.
Cette coquille paraft, & la vérité, faire partic constitutive de 'animal qu’elle couvre,
puisqu’clle se perpétue par la génération, et qu’on la voit dansles petitg coquillages
quiviennent de naltre, comme dans ceux qui ont pris tout leur accroissement; mais
ce W'en est pas moins une substance terrestre, formée par la sécrétion ou I'exsu-
dation du corps de Panimal: on la voit s’agrandir, s’épaissir par anneaux et par cous
ches 4 mesure qu’il prend dela croissance, et souvent cette matiére pierreuse excede
cinquante ou soixante fois la masse ou matiére réelle du corps de animal qui la pro«
duit Qu’on se représente pour uninstantle nombre desespéces de ces animaux & co=
quille, ou, pour les tous comprendre, de ces animaux 4 transsudation pierreuse; elles
sont peut-étreen plus grand nombre dans la mer que ne P’est sur la terre le nombre
desespéces d’insectes: qu’on se représente ensuite leur prompt accroissement, leur
prodigieuse multiplicalion, le peu de duréc de leur vie, dont nous supposerons
néanmoins le terme moyen & dix ans (1); qu'ensuite on considére qu’il faut mul-
tiplier par cinquante ou soixante le nombre presque immense de tous les individus
de ce genre, pour se faire unc idée de toute la matiérc pierreuse produite en dix
ans; qu'enfin on considére que ce bloe, déja si gros de matiére pierreuse, doit étre
augmenté d’autant de pareils blocs qu’il y a de fois dix dans tous les siécles qui se
sont écoulés depuis le commencement du monde, et 'on se familiarisera avec cette
idéc, ou plutot cette vérité d’abord repoussante, que toutes nos collines, tous nos
rochers de pierre calcaire, dc marbre, de craic, etc. , ne viennent originairement
que de la dépouille de ccs petits animaux. Onn’en pourra douter a inspection des
matiéres mémes, qui toutes contiennent cncore des coquilles ou des détriments de
coquilles trés-aisément rcconnaissables.

Les picrres calcaires ne sont done cn trés-grande partie que de 'eau et de I'air
Contenus dans Peau, transformés par lc filtrc animal; les sels, les bitumes, les
huiles, les graisses de la mer, n’entrent que pour peu ou pour rien dans la com-
position de la coquille: aussi la pierre calcaire ne conticnt~clle aucune de ces mae-
ticres. Cette picrre n’est que de I'cau transformée, jointe & quelques petites por-

(1) La plus longue vie des escargots, ou gros limagons terrestres, s’étend jusqu’a quatorze ans. On peut présumer
que les gros coquillages de mer vivent plus longtemps ; mais aussi les petits, et les trés—petits, tels que ceux
qui forment le corail, ct tous les madrépores, vivent beaucoup moins de lemps, ot ¢'est pur celie raison que j’ai
pris le terme moyen & dix ans.
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tions de terre vitrifiable, et & une trés-grande quantité d’air fixe qui s’en dégage
par la calcination. Cette opération produit les mémes effets sur les coquilles qu’on
prend dans la mer que sur les pierres qu’on tire des carriéres; elles forment égale-
lement de la chaux, dans laquelle on ne remarque d’autre différence que celle d’un
peu plus ou d’un peu moins de qualité. La chaux faitc avec des écailles d’huitre
ou d’autres eoquilles est plus faible que la chaux faitc avee du marbre ou de la
pierre dure; mais Ic proeédé de la nature est le méme, les résultats de son opéra-
tion les mémes. Les coquilles et les picrres perdent également pros de moitié de
leur poids par 'action du feu et de la ealcination; I’eau qui a conservé sa nature
en sort la premiére: aprés quoi l'air fixe se dégage, et ensuite I'ean fixe dont ces
substances pierreuses sont eomposées, reprend sa premicre nature et s'¢léve en
vapeurs poussées et raréfiécs par le feu; il ne reste que lcs parties les plus fixes de
cet air ou de cette eau, qui peut-&trc sont si fort unies entre elles et a la petito
quantité de terre fixe de la pierre, que le feu nc peut les séparer. La masse se trouve
donc réduite de prés de moitié, et se réduirait peut-étre encore plus si ’on don-
nait un feu plus violent ; et ce qui me semble prouver évidemment que cettc ma-
ticre chassée hors de la pierre par le feu n’est autre chose que de I'air ct de 1eau,
c¢’est la rapidité, I'avidité avec laquelle eette pierre calecinée reprend I'cau qu’on
lui donne, et la foree avec laquelle elle 1a tire de 'atmosphére lorsqu’on la Iui re-
fuse. La chaux, par son extinction ou dans I'air ou dans P’eau, reprend en grande
partie 1a massc qu’elle avait perdue par la calcination ; I'eau avee 1'air qu’elle con-
tient vienl remplaeer P'eau et I'air qu'elle contenait précédemment. La picrre re<
prend dés lors sa premiére naturc; car en mclant sa chaux avee des détriments
d’autres pierrcs, on fait un mortier qui se dureit, ¢t devient avec le temps unce
substance solide et picrreuse, comme celle dont on 1’a emposé.

Aprés cette exposition, je ne crois pas qu’on puisse douter de la transformation
de I'eau enterre ou en picire par Vintcrméde des coquilles. Voild done, d’une part,
toutes les maticres calcaires dont on doit rapporter lorigine aux animaux, ci,
d’zutre part, toutes les matiéres combuslibles qui ne proviennent que des substan-
ees animales ou végétales. Elles oecupent ensemble un assez grand cspace 4 la
surface de la terre; et I'on peut juger, par lecur volume imnmense, combien la na-
ture vivante a travaillé pour la naturc morte, car ici le brut n’est que le mort.

Mais les matiéres calcaires et les substances combustibles, quelque grand qu’cu
soit le nombre, quelque immense que nous en paraisse le volume, ne font qu’une
trés-petite portion du glohe de la terre, dont le fond principal ef la majeure el lics-,
majeurc quantité consiste en une maticre de la nature du verre, maliére qu'on peut
regarder eomme 1’é1ément terrestre, d I'exclusion de toutes les autres substauces
auxquelles elle scrt de hase comme terre, lorsqu’elles se forment par le moyen ou
par le détriment des animaux, des végétaux, ct par la transformalion des antres
éléments. Non-seulement cetic matiére premiére, qui est la vraic terre élémentaire,
sert de bhase & toutes les autres subslanees, et cn constitue les parties fixes, mais
elle est en méme temps le terme ultérieur auquel on peut les ramener ct les ré-
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duire toutes. Avant de présenter les moyens que la nature et 'art peuvent em-
ploycr pour opérer eette espéce de réduction de toute substanee en verre, e’est-a-
dire en terre élémentaire, il est bon de rechercher si les moyens que nous avons
indiqués sont les seuls par lesquels Yean puisse se transformer en substance so-
lide. Il me semble que le filtre animal la convertissant en pierre, le filtre végétal
peut également la transformer, lorsque toutes les eirconstances se trouvent étre
les mémes; la ehaleur propre des animaux a coquille étant un peu plus grande
que cclle des végétaux, et les organes de la vie plus puissants que eeux de la végé-
tation, le végétal ne pourra produire qu'une petite quantité de pierres qu’on trouve
assez souvent dans son fruit; mais il peut convertir, et convertir réellement cn sa
substance une grande quantité d’air, et une quantité encore plus grande d’cau:la
terre fixe qu’il s’approprie, et qui sert de base a ccs deux éléments, est en si petite
quantité, qu’on peut assurcr, sans eraindre de se tromper, qu'elle ne fait pas la
centiéme partie de sa masse; dés lors le végetal n’est presque entiérement eom-
posé que d’air et d’eau transformés en bois; substance solide qui se réduit ensuite
en terre par la combustion ou la putréfaction. On doit dire la méme chose des
animaux ; ils fixent ct transforment non-seulement 1’air et ’ean, mais le feu, en
plus grande quantité que les végétaux. Il me parait done que les fonctions des
eorps organisés sont 'un des plus puissants moyens que la nature emploie pour
la conversion des éléments. On peut regarder ehaque animal ou chaque végélal
comme un petit centre parliculier de chalcur ou de feu qui s’approprie 1'air et I'eau
qui 'environnent, se les assimile pour végéter, ou pour se nourrir et vivre des
produetions de la terre, qui ne sont elles-mémes que de Pair et de l’eau précé-
demment fixés ; il s’appropric en méme temps une petite quantité de terre, et, re-
eevant les impressions de la lumiére ct celle de la chaleur du soleil et du globe
terrestre, il tourne en sa substance tous ces différents éléments, les travaille, les
eombine, les réunit, les oppose, jusqu'a ce qu'ils aient subi la forme nécessaire d
son développement, ¢’est-a-dire a 'entreticn de la vie et de Paceroissement de or-
ganisation, dont le moule, unc fois donné, modeéle toute la matiére qu’il admet,
ct, de brute qu’elle était, la rend organisce.

L’cau, qui s’unit si volonliers avee 'air, et qui entre avec lui en si grande quan-
tité dans les eorps oruanisés, s’unit aussi de préférence avec quelques matiéres so-
lides, telles que les sels; et e'est souvent par leur moyen qu’elle entre dans la com-
position des minéraux. Le scl, au premier eoup d’il, ne parait étre qu’une terrc
dissoluble dans 1'cau, et d’une savour piquante; mais les chimistes, cn recher-
chant sa mature, ont trés-bien reconnn qu'elle consiste principalement dans la
‘ principe terreux ctle principe aqueux. L’expérience
ux, qui ne laisse aprés sa combustion qu’un peu d’air et d’cau, leur
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suppose du feu fixe qui s’en dégage en méme temps; que d'ailleurs toutes les ex-
plications qu’on donne de la dissolution ne peuvent se soutenir, & moins qu’elles
n’admettent deux forees opposées, I'une attractive ct I'autre expansive, et par con-
séquent la présence des éléments de Vair et du feu, qui sont seuls doués de cette
seconde force; qu’enfin ee serdit contre toute analogie que le sel ne se trouverait
composé que des deux éléments de la terre et de ’eau, tandis que toutes les autres
substances sont composées des quatre éléments. Ainsi, I'on ne doit pas prendre &
larigueur ce que les grands chimistes, MM. Stahl et Macquer, ont dit & ce sujet;
les expériences de M. Hales démontrent que le vitriol et le sel marin contiennent
beaucoup d’air fixe, que le nitr¢ en eontient encore beaucoup plus, et jusqu’a con-
currence du huitiéme de son poids, et le scl de tartre encore plus. On peut donc
assurer que l'air entre eomme principe dans la composition de fous les sels, et
que, comme il ne peut se fixer dans aucune substance qu’dlaide de la chaleur ou
du feu qui se fixe en méme temps, ils doivent étre eomptés au nombre de leurs
parties constitutives. Mais cela n’empéche pas que le sel ne doive aussi étre regardé
comme la substance moyenne entre la terre et I'eau; ces deux éléments entrent en
proportion différente dans les différents sels ou substances salines, dont la variété
et le nombre sont si grands, qu’on ne peut en faire I’énumération, mais qui, pré-
sentées généralement sous les dénominations d’acides et d’alealis, nous montrent
quen généralil y a plus de terre et moins d’eau dans ces derniers sels, et au con-
traire plus d’eau et moins de terre dans les premiers.

Néanmoins Veau, quoique intimement mélée dans les sels, n'y est ni fixée ni
réunie par une force assez grande pour la transformer en matiére solide, comme
dans la pierre calcaire: clle réside dans le sel ou dans son acide sous sa forme pri-
mitive; et Pacide le mieux concentré, le plus dépouillé d’cau, qu’on pourrait
regarder ici comme de la terre liquide, nc doit cette liquidité qu’a la quantité de
Yair et du feu qu’il conticnt: toute liquidité, et méme toute fluidité, suppose la
présence d’une certaine quantité de feu; et quand on attribuerait celle des acides
a un reste d’eau qu'on ne peut en séparer, quand méme on pourrait les réduire
tous sous une forme concréte, il n’en serait pas moins vrai que leurs saveurs, ainsi
que les odeurs et les couleurs, ont toutes ¢galement pour principe eelui de la forme
expansive, ¢’est-a-dire la lumiére et les ¢émanations de la chaleur et du feu: car il
1’y a que ces principes actifs qui puissent agir sur nos sens, et les affecter d’une
maniére différente et diversifiée, selon les vapeurs ou particules des différentes
substances qu’ils nous apportent et nous présentent. Cest done d ces principes
qu’on doit rapporter non-seulement la liquidité des acides, mais aussi leur saveur.
Une expérience que j'ai eu occasion de faire un grand nombre de fois, m’a pleine-
ment convaincu que ’aleali est produit parle feu; la chaux faite 3 la maniere
ordinaire, et mise sur la langue, méme avant d’étre ¢teinte par air ou par Peau, a
une saveur qui indique déja la présence d’une certaine quantité d’aleali. Si l'on
continue le feu, cette chaux, qui & subi une plus longue calcination, devient plus

piquante sur la languc ; ctcelle que I'on tire des fourncaux de forges ot Ia (:,Ialcina-
1.
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tion dure cing ou six mois de suite, I'est encore davantage. Or ce sel n’était pas
contenu dans la pierre avant sa calcination; il augmente en force ou en quantité a
mesure que le feu est appliqué plus violemment et plus longtemps & la pierre; il
est donc le produit immédiat du feu et de I'air, qui se sont incorporés dans sa
substance pendant la calcination, et qui, par ce moyen, sont devenus parties fixes
de cette pierre, de laquelle ils ont chassé la plus grande partie des molécules d’ean
liquides et solides qu’elle contenait auparavant. Cela seul me paraft suffisant pour
prononcer que le feu est le principe de 1a formation de l'aleali minéral, et I'on doit
en conclure, par analogie, que les autres alcalis doivent également leur formation
i la chaleur constante de 'animal et du végétal dont on les tire.

A Tégard des acides, la démonstration de leur formation par le feu et lair fixes,
quoique moins immédiate que celle des alcalis, ne m’en paraft pas moins certaine :-
nous avons prouvé que le nitre et le phosphore tirent leur origine des matiéres
végétales et animales, que le vitriol tire la sienne des pyrites, des soufres et des
autres matiéres combustibles; on sait d’ailleurs que ces acides, soit vitrioliques,
ou nitreux, ou phosphoriques, contiennent toujours une certaine quantité d’alcali:
on doit donc rapporter leur formation et leur saveur au méme principe, et, rédui-
sant tous les acides 4 un seul acide, et tous les alcalis & un seul alcali, ramener
tous les sels a une origine commune, et ne regarder leurs différentes saveurs et
leur propriétés particuliéres et diverses, que comme le produit varié des différen-
tes quantités de terre, d’eau, et surtout d’air et de feu fixes, qui sont entrées dans
leur composition. Ceux qui contiendront le plus de ces principes actifs d’air et de
feu, seront ceux quiauront le plus de puissance et le plus de saveur. J'entends
par puissance, la force dont les sels nous paraissent animés pour dissoudre les
autres substances : on sait que la dissolution suppose la fluidité ;'qu’elle ne s’opére
jamais entre deux matiéres séches ou solides, et que par consequent elle suppose
aussi dans le dissolvant le principe de la fluidité, c’est-d-dire le feu : la puissance
du dissolvant sera donc d’autant plus grande, que, d'une part, il contiendra ce
principe actif cn plus grande quantité, et que, d’autre part, ses parties aqueuses et
terreuses auront plus d’aflinité avec les partics de méme espéce contenues dans les
substances 4 dissoudre; et comme les degrés d’affinité dépendent absolument de
la figure des parties intégrantes des corps, ils doivent, comme ces figures, varicr 4
Vinfini : on ne doit donc pas étrc surpris del’action plus ou moins grande ou nulle
de certainssels sur certaines substances, ni des effets contraires d’autres sels sur
d’antres substances. Leur principe aclif est le méme, leur puissance pour dissou-
drela méme : mais clle demeure sans exercice, lorsque la substance qu’on lui pré-
sente rcpousse celle du dissolvant, ou n’a aucun degré d’affinité avec lui; tandis
qu'au contraire elle lc saisit avidement toutes les fois qu'il se trouve assez de force
d’affinité pour vaincre celle de 1a cohérence, c’est-a-dire toutes les fois queles prin-
cipesactifs contenus dans le dissolvant, sous la forme de air et du feu, se trouvent
plus puissamment attirés par la puissance & dissoudre qu’ils ne le sont par la terre
ct l'ean qu’il conticnt; car dés lors ses principes actifs s’en séparent, se dévelop~
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pent, et pénétrent la substance, qu’ils divisent et déecomposent au point de larendre
susceptible, par eette division, d’obéir en liberts & toutes les forces attraetives de
la terre et de eau contenues dans le dissolvant, et de s’unir avec elles assez inti«
mement pour ne pouvoir en étre séparées que par d’autres substanees qui auraient
avec ce méme dissolvant un degré encore plus grand d’affinité. Newton est le pre-
mier qui ait donné les affinités pour causes des précipitations chimiques; Stahl
adoptantcette idéel’a transmise & tous les chimistes, et il me parait qu’clle est au«
jourd’hui universellement recue comme une vérité dont on nc peut douter. Mais
ni Newton ni Stahl ne se sont élevés au point de voir que toutes ces affinités, en
apparence si différentes entre elles, ne sont au fond que les effets particuliers de la,
force générale de I’attraction universelle; et, faute de cette vue, leur théorie ne
pouvait étre ni lumineuse ni compléte, parce qu’ils étaient forcés de supposer
autant de petites lois d’affinités différentes qu’il y avait de phénoménes différents;
au lieu quil n'y a réeliement qu’une seule loi d’affinité, loi qui est exactement la
méme que celle de I’attraction universelle, et que par eonséquent ’explication de
tous les phénoménes doit étre déduite de cette seule et méme cause.

Les scls coneourent donc 4 plusieurs opérations de la nature par la puissance
qu’ilsont de dissoudre les autres substances ; ear, quoiqu’on dise vulgairement que
Peau dissout le sel, il est aisé de sentir que c’est une erreur d'expression fondée
sur ce qu’on appelle communément le liquide, le dissolvant; et le solide, le corps ¢
dissoudre; mais dans le réel, lorsqu’il y dissolution, les deux corps sont actifs et
peuvent étre également appelés dissolvants; seulement regardant le sel comme le
dissolvant, le corps dissout peut-étre indifféremment ou liquide ou solide; et pourvu
que les parties du sel soient assez divisées pour touecher immédiatement celles des
autres substances, elles agiront et produiront tous les effetsde la dissolution. On voit
par ld combien l’action propre des sels et ’action de 1’élément de I’cau quiles con-
tient doivent influer sur la composition des matiéres minérales. Lanature peut pro-
duire par ce moyen tout ce que nos arts produisent par le moyen du feu: il ne
faut que du temps pour que les sels et I’eau opérent sur les substances les plus
compactes et les plus durcs, la division la plus compléte et ’atténuation la plus
grande de leurs parties; ee qui les rend alors suseeptibles de toutes les ecombhinai-
sons possibles, et capables de s’unir avee toutes les substances analogues et de se
séparer de toutes les autres. Mais ce temps, qui n’cst ricn pour la nature, et qui ne
lui manque pas, est de toutes les choses nécessaires eelle qui nous manquele plus;
¢’est faute de temps que nous ne pouvons imiter ses procédés ni suivre sa marche :
le plus grand de nos arts serait donc l'art d’abréger le temps, c¢’est-d-dirc de faire
en un jour ce qu’elle fait en un siécle. Quelque vaine que paraisse cette prétention,
il ne faut pas y renoncer : nous n’avons, & la vérité, ni les grandes forces nile
temps, encore plus grand que lanature; mais nousavons au-dessus d’elle la liberlé
de les employer comme il nous plait; notre volonté cst une force qui commande 3
toutes les autres forces, lorsque nous la dirigeons avee intelligenec. Ne sommes-
nous pas venus 4 bout de eréer & notre usage 'élément du feu qu’elle nous avait
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caché? ne I'avons-nous pas tiré des rayons gqu’elle ne nous envoyait que pour nous
éclairer? n'avons-nous pas, par ee méme élément, trouvé le moyen d’abréger le
temps en divisant les corps par une fusion gussi prompte que leur division serait
lente par tout autre moycn ? ete.

Mais cela ne doit pas nous faire perdre de vue que la nature ne puisse faire et ne
fasse réellement, par le moyen de'eau, tout ce que nous faisons par celui du feu.
Pourle voir clairement, il faut considérer que la décomposition de toute substanee
ne pouvant se faire que par la division, plus’cette division sera grande, et plusla
décomposition sera compléte. Le feu semble diviser, autant qu’il est possible, les
matiéres gu’il met cn fusion; cependant on peut douter si celles que I'eau et les
acides tiennent en dissolution ne sont pasencore plus divisées; et les vapeurs que
la chaleur éléve ne contiennent-elles pas des matieres encore plus atténuées? Il se
fait donc dans l'intérieur de la terre, au moyen de la chaleur qu’elle renferme et
de T'eaun qui sy insinue, une infinité de sublimations, de distillations, de cristalli=
sations, d’agrégations, de disjonctions de toute espéce. Toutes les substances peue
vent étre, avec le temps, composées et décomposées par ces moyens; 'eau peut les
diviser et en atténuer les parties autant et plus que le feu lorsqu’il les fond; ct ces
parties atténuées, divisées & ce point, se joindront, se réuniront de la méme ma-
niére que celles du métal fondu se réunissent en se refroidissant. Pour nous faire
mieux entendre, arrétons-nous un instant sur la cristallisation : cet effet, dont les
sels nous ont donné 'idée, ne s’opére jamais que quand une substance, élant dé=-
gagée de toute autre substance, se trouvetrés-divisée et soutenue par un fluide qui,
n’ayant avec elle que peu ou point d’affinité, lui permet de se réunir et de former,
en vertu de sa force d’attraction, des masses d’une figure & peu prés semblable &
la figure de ses parties primitives. Cette opération, qui suppose toutes lcs circon-
stances que je viens d’énoncer, peut se faire par I'interméde du feu aussi bien que
par celui de I'eau, et se fait trés-souvent par le concours des deux, parce que tout
cela ne suppose ou n’cxige qu'une division assez grande de la matiére pour que
scs parties primitives puissent, pour ainsi dire, se trier et former, en se réunis-
sant, des corps figurés comme elles: or le feu peut tout aussi bien, et mieux qu’au-
cun autre dissolvant, amener plusieurs substances 4 cet état; ef Pobservation nous
le démontre dans les régules, dans les amiantes, les basaltes, et autres produe-
tions du feu, dont les figures sont réguliéres, et qui doivent étre regardées comme
de vraies cristallisations.

Et ce degré de grande division, nécessaire & la eristallisation, n’est pas eneore
celui de la plus grande division possible ni réelle, puisque dans cet état les pelites
parties de la matiére sont encore assez grosses pour constituer une masse qui,
comme toutes les autres masses, n’obéit qu’a la seule foree attractive, et dont les
volumes ne se touchant que par des points, ne peuvent acquérir la force répul-
sive qu'une heaucoup plus grande division ne manquerait pas d’opérer par un
conlact plus immédiat; et c’est aussi ce que Pon voit arriver dans les efferveseences,
ou tout d'un coup la chaleur et 1a lumiére sont produites par le mélange de deus
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liqueurs froides, Ge degré de division de la matiére est ici fort au-dessus du
degré nécessaire a la cristallisation, et 'opération s’en fait aussi rapidement que
Vautre s’exécute avee lenteur,

La lumiére, 1a chaleur, le feu, l’air, 'eau, les sels, sont les degrés par lesquels
nous venons de descendre du haut de écelle de la nature a sa base, qui est la terre
fixe; et ce sont en méme temps les seuls principes qu’on doive admettre et com-
biner pour I’explication de tous les phénoménes. Ces prineipes sont réels, indé=
pendants de toute hypothése et de toute méthode; leur conversion, leur transfor-
mation est tout aussi réclle, puisqu’elle est démontrée par I'expérience. Il en est
de méme de I’élément de la terre : il peut se convertir en se volatilisant, et pren-
dre la forme des autres éléments, comme ccux-ci prennent la sienne en se fixant.
Mais de la méme maniére que les parties primitives du feu, del’air ou de I’can, ne
formeront jamais seules des corps ou des masses qu’on puisse regarder ecomme du
feu, de I'air ou de I’cau pure: de méme il me parait trés-inutile de chercher dang
les matiéres terrestres une substance de terre pure: la fixité, ’homogénéité, I'éclat
transparent du diamant a ébloui les yeux de nos chimistes lorsqu’ils ont donné cette
pierre pour la terre élémentaire et pure; on pourraitdire avee autant et aussi peu de
fondement, que c’est au contraire de 'eau pure, dont toutes les parties se sont fixées
pour composer une substance solide diaphanc comme elle. Ces idées n’auraient pas
é1é mises en avant, sil’on efit pensé que 'élément terrcux n’a pas plus le privilége de
la simplicité absolue que les autres éléments ; que méme, comme il estle plus fixe de
tous, et par conséquent le plus constamment passif, il recoit comme base toutes les
impressions des autres : il les attire, les admet dans son sein, s’unit, s’incorpore
avec eux, les suit et se laisse entrainer par leur mouvement ; et par conséquent il
n’est ni plus simple ni moins convertible que les autres. Ge ne sont jamais que les
grandes masses qu’il faut considérer lorsqu’on veut définir la nature. Les quatre
€léments ont été bien saisies par les philosophes, méme les plus anciens; le soleil,
Patmosphére, 1a mer et la terre, sont les grandes masses sur lesquelles ils les ont
établis: s’il existait un astre de phlogistique, une atmosphére d’aleali, un océan
d’acide et des montagnes de diamant, on pourrait alors les regarder comme les
principes généraux et réels de tous les corps ; mais ce ne sont au contraire que des
substances particuliéres, produites, comme toutes les aufres, par la combinaison
des véritables éléments.

Dans la grande masse de maticre solide qui nous représente ’élément de la terre,
la couche superficielle est la terre la moins pure : toutes les matiéres déposées par
la mer en forme de sédiments, toutes les pierres produites par les animaux i co-
quille, toutes les suhstances composées par la combinaison des détriments du régne
animal ou végétal, toutes celles qui ont été altérées par le feu des voleans, ou su-
blimées par la chaleur intérieure du globe, sont des substances mixtes et transfor-
mées ; et quoiqu’clles composent de trés-grandes masses, clles ne nous représen-
tent pas agsez purement 1’élément de la terre : ce sont les matiéres vitrifiahles, dont
la masse est mille et cent mille fois plus considérable que celle de toutes ces aulres
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substances, qui doivent étre regardées comme le vrai fond de cet élément; ce sont
en méme temps celles qui sont composées de la terre la plus fixe, celles qui sont
les plus anciennes, et cependant les moins altérées ; c’est de ce fond commun que
toutes les autres substances ont tiré la base de leur solidité; car toute matiére fixe,
décomposée autant qu’elle peut’dtre, se réduit ultérieurement en verre par la seule
action du feu; elle reprend sa premiérc nature lorsqu’on la dégage des matieres
fluides ou volatiles qui s’y étaient unies; et ce verre ou matiére vitréc qui compose
la masse de notre globe, représente d’autant mieux 1’élément de la terre, qu’il n'a
ni couleur, ni odeur, ni saveur, ni liquidité, ni fluidité ; qualités qui toutes pro-
viennent des autres éléments, ou leur appartiennent.

Si le verre n’est pas précisément 1’élément de la terre, il en est au moins la sub-
stance la plus ancienne; les métaux sont plus récents et moins nobles; la plupart
des autres minéraux se forment sous nos yeux: la nature ne produit plus de verre
que dans les foyers particuliers de ses volcans, tandis que tousles jours elle forme
d’autres substances par la combinaison du verre avec les autres éléments. Si nous
voulons nous fermer une idée juste de ces procédés dansla formation des minéraux,
il faut d’abord remontecr a lorigine de la formation du globe, qui nous démontre
qu’il a été fondu, liquéfié par le feu, considérer ensuite que de ce degré immense
de chaleuril a passé successivement au degré de sa chaleur actuelle: que dans les
premiers moments ol sa surface a commencé de prendre de la consistance, il a di
s’y former des inégalités, telles que nous en voyons sur la surface des matiéres fon-
dues et refroidies; que les plus hautes montagnes, toutes composées de matiéres
vitrifiables, existent et datent de ce moment, qui est aussi celui de la séparation
des grandes masses de 1’air, de 1’eau et de la terre; qu’ensuite pendant le long es-
pace de temps que suppose le refroidissement, ou, si ’on veut, la diminution dela
chaleur du globe au point de la température actuelle, il s’est fait dans ces mémes
montagnes, qui étaient les parties les plus exposées 4 l’action des causes extérieu-
res, une infinité de fusions, desublimations, d’agrégations et detransformations de
toutes espéces par le feu de la terre, combiné avec la chaleur du soleil, et toutes les
autres causes que cette grande chaleur rendait plus actives qu’elles nelesont aujour-
d’hui: que par conséquent on doit rapporter a'cette date la formation des métaux et
des minéraux que nous trouvonsen grandes masses et en filons épais et continus. Le
feu violent dela terre embrasée, aprés avoir élevé et réduit en vapeurs tout ce qui
était volatil, aprés avoir chassé de son intérieur les matiéres qui composent ’atmo-
sphére etlesmers, a di sublimer en méme temps toutes les parties les moins fixes de
la terre, les élever et les déposer dans tous les espaces vides, dans toutes les fentes
qui se formaient a la surface & mesure qu’elle refroidissait. Voild I'origine et la gra-
dation du gisement et de la formation des matieres vitrifiables, qui toutes forment
le noyau des plus grandes montagnes, et renferment dans leurs fentes toutes les
mines des métaux et des autres matiéres que le feu a pu diviser, fondre et sublimer.
Aprés ce premier établissement encore subsistant des matiéres vitrifiables et des mi-
néraux en grande masse, quon ne peut attrihuer qu'a l'action du feu, I'eau, qui jus-
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r’alors ne formait avec 'air qu’un vaste volume de vapeurs, commenca de prendre
m étatactucl dés quelasuperficie du globefut assez refroidie pour ne la plus repous-
T et dissiper en vapeurs : elle se rassembla donc et couvrit la plus grande partie
3 la surface terrestre, sur laquelle se trouvant agitée par un mouvement continuel
> flux et dereflux, par 'action des vents, par celle de la chaleur, elle commenga
‘agir sur les ouvrages du feu ; clle altéra peu 4 peu la superficie des matiéres vitri-
ables; elle en transporta les débris, les déposa en forme de sédiments; elle put
ourrir les animaux & coquille; elle ramassa leurs dépouilles, produisit les pierres
ilcaires, en forma des collines et des montagnes, qui, se desséchant ensuite, re-
irent dans leurs fentes toutes les matiéres minérales qu’elle pouvait dissoudre ou
aarrier.

Pour établir une théorie générale sur la formation des minéraux, il faut done
ymmencer par distinguer avce la plus grande attention, 1° ceux qui ont été pro-
uits par le feu primitif de la terre, lorsqu’elle était cncore brilante de chaleur;
» ceux qui ont été formés du détriment des premiers par le moyen de I'eau; et 3°
sux qui, dans les volcans ou dans d’autres incendies postérieurs au feu primitif,
nt une seconde fois subi I'épreuve d’une violente chaleur. Ces trois objets sont
*¢s-distincts, et comprennent tout le régne minéral: en ne les perdant pas de vue,
t y rapportant chaque substance minérale, on ne pourra guére se tromper sur
on origine et méme sur les degrés desaformation. Toutes les mines que ’on trouve
n masses ou gros filons dans nos hautes montagnes, doivent se rapporter i la su-
limation du feu primitif: toutes celles au contraire que 'on trouve en petites ra-
rifications, en filets, en végétations, n’ont été formées que du détriment des pre-
1iéres, entrainé par la stillation des eaux. On le voit évidemment en comparant,
ar exemple, la matiére des mines de fer de Suéde avee celle de nos mines de fer
n grains. Celles-ei sont 'ouvrage immédiat de I’eau, nous les voyons se former
pus nos yeux; elles ne sont point attirables par 'aimant; clle ne contiennent point
e soufre, et ne sc trouvent que dispersées dans les terres; les autres sont toutes
lus ou moins sulfureuses, toutes attirables par’aimant, ce qui seul suppose qu’elles
nt subi Paction du feu; elles sont disposées en grandes masses dures et solides;
war substance est mélée d’une grande quantité d’asheste, autre indiee de I’action
u feu. Il en est de méme des autres métaux: leur ancien fond vient du feu, ct
yutes leurs grandes masses ont ¢té réunies par son action; mais toutes leurs eris-
illisations, végétations, granulations, eic., sont dues a des eauses secondaires ol
eau a la plus grande part. Je borne ici mes réflexions sur la conversion des élé-
tents, parce que ce serait anticiper sur celles qu’exige en particulier chaque sub-
;ance minérale, et qu’elles seront mieux placées dans les articles de 'histoire na-
wrelle des minéraux.
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REFLEXIONS SUR LA LOI DE L’ATTRACTION.

Le mouvement des planétes dans leurs orbites est un mouvement composé de
deux forces : la premiére est une force de projection dontl'cflet s’exercerait dans la
tangente dec V'orbite, si effet continu de la seconde cessaitun instant; cette seconde
forec tend vers le soleil, et, par son effet, précipiterait les planétes vers le soleil, si
la premiére force venait a son tour 4 cesser un seul instant.

La premiére de ces forces peut étre regardée comme une impulsion dont effet
est uniforme et constant, et qui a été communiqué aux planétes dés la formation
du systéme planétaire. La seconde peut étre considérée comime une attraction vers
le soleil, et se doit mesurer, comme toutcs les qualités qui partent d'un centre, par
la raison inverse du carré de la distance, comme en effet on mesure les quantités
de lumiére, d’odeur, etc., ét toutes les autres quantités ou qualités qui se propa-
gent en ligne droite et se rapportent 4 un centre. Or il est certain que l'attraction
se propage en ligne droite, puisqu’il n’y a rien de plus droit qu'un fild plomb, et
que, tombant perpendiculairement 4 la surfacc dela terre, il tend directement au
centre de la force, et ne s’éloigne que trés-peu de la direction du rayon au centre.
Donc on peut dire que laloi de V'attraction doit étre la raison inverse du carré dela
distance, rniquement parce qu’elle part d’un centre, ou qu’elle y tend, ce qui re-
vient au méme.

Mais comme ce raisonnement préliminaire, quelque bien fondé que je le croie,
pourrait &fre contredit par les gens qui font peu de cas'de la force des analogies, ct
quinc sont accoutumeés & se rendre qu’a des démonstrations mathématiques, New-
ton a cru qu’il valait beaucoup mieux établir 1a loi de I'attraction par les phéno-
ménes mémes quc par toute autre voie; et il a en effet démontré géométriquement
quc si plusieurs corps se meuvent dans des cercles coneentriques, et que les carrés
des temps de leurs révolutions soient comme les cubes de leurs distances & leur
cenire commun, les forces centripétes de ces corps sont réciproquement comme les
carrés des distances, et que siles corps se meuvent dans des orbites peu différents
d’un cercle, ces forces sont aussi réciproquement comme les carrés des distances,
pourvu que les apsides de ces orbites soient immobiles. Ainsi les forces par les-
quelles les planétes tendent aux centres ou aux foyers de leurs orhites suivent en
effet 1a loi du carré de la distance; et la gravitation étant générale et universelle,
la loi de cette gravitation est constamment celle dela raison inverse du carré de la
distance; et je ne crois pas que personne doute de la loi de Kepler, et quc l'on
puisse nicr que cela ne soit ainsi pour Mercure, pour Vénus, pour la Terre, pour
Mars, pour Jupiter et pour Saturne, surtout en les considérant 3 part, et comme

ne pouvant se troubler les uns les autres, et en ne faisant attention qu’a leur mous
vement autour du soleil,
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Toutes les fois donec qu’on ne considérera qu’une planéte ou qu'un satellite se
mouvant dans son orbite autour du solcil ou d’une autre planéte, ou qu’on n’aura
que deux corps tous deux en mouvement, ou dont 'un est en repos et 'autre en
mouvement, on pourra assurer que la loi de I'attraction suit exactement la raison
inverse du carré de la distance, puisque, par toutes les observations, la loi de
Kepler se trouve vraie, tant pour les planétes principales que pour les satellites de
Jupiter et de Saturne. Cependant on pourrait dés ici faire une objection tirée des
mouvements de la lune, qui sont irréguliers, au point que M. Halley I’appelle
sidus contumax, et principalcment du mouvement de ses apsides qui ne sont pas
immobiles, comme le demande la supposition géométrique sur laquelle est fondé
le résultat qu'on a trouvé de la raison inverse du carré de la distance pourla mesure
de la force d’attraction dans les planétes.

A cela il y a plusieurs maniéres de répondre. D’abord on pourrait dirc que la
loi s’obscrvant généralement dans toutes les autres planétes avee exactitude, un
seul phénoméne ou cette méme exactitude ne se trouve pas, ne doit pas détruire
cette loi; on peut le regarder comme une exception dont on doit chercher la rai-
son particuliéere. En seecond lieu, on pourrait répondre, comme 1’a fait M. Cotes,
que quand méme on accorderait que la loi d’attraction n’est pas exactement dans
ce cas en raison inverse.du carré¢ de la distance, et que cette raison est un peu plus
grande, cette différence peut s’estimer par le calcul, et quon trouvera qu’elle cst
presque insensible, puisque la raison de la force centripéte de la lune, qui de tou-
tes est celle qui doit étre la plus troublée, approche soixante fois plus prés de la
raison du carré que de la raison du cube de la distance. « Responderi potest,
» etiamsi concedamus hunc motum tardissimum exinde profectum quod vis cen-
» ‘tripete proportio aberret aliquantulum a duplicata, aberrationem illam per
» computum mathematicum inveniri posse, et planc insensibilem csse: ista enim
» ratio vis centripet® lunaris, que omnium maxime turbari debet paululum qui-
» dem duplicatam superabit; ad hanc vero sexaginta fcre vicibus propius accedet
» quam ad triplicatam. Sed verior erit responsio, etc. » (Editoris pref, in edit. 2am,
Newton. auctore Roger Cotes.)

Et, en troisiéme lieu, on doit répondre plus positivement que ce mouvement des
apsides ne vient pointde ce que la loi d’attraction est un peu plus grande que dans
la raison inverse du carré de la distance, mais dc ce qu’en effet le soleil agit sur
la lune par une force d’attraction qui doit troubler son mouvement et produire
celui des apsides, et que par conséquent ccla seul pourrait bien étre la cause qui
empéche la lune de suivre exactement la régle de Kepler. Newton a calculé, dans
cette vue, les effets de cette force perturbatrice, ct il a tiré de sa théorie les équa-
tions et les autres mouvements de 1a lune avee une telle précision, qu’ils répon-
dent trés-exactement, et i quclques secondes prés, aux ohservations faites par les
meilleurs astronomes; mais, pour ne parler que du mouvemecnt des apsides, il fait
sentir, dés la XLV* proposition du premicr livre, quc la progression de I'apogte
de la lune vient de I'action du soleil; en sorte que jusqu’ici tout s’accogdc, et sa

IL
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théorie se trouve aussi vraie et aussi cxacte dans tous les cas les plus compliqués,
comme dans ceux qui le sont le moins.

Cependant un de nos grands géométres (1) a prétendu que la quantité absolue
du mouvement de apogée ne pouvait pas se tirer de la théorie de la gravitation,
telle qu'elle est établie par Newton, parce qu’en employant les lois de cette théorie,
on trouve que ce mouvement ne devrait s'achever qu’en dix-huit ans, au lieu qu’il
gachéve en neuf ans. Malgié Pautorité de cet habile mathématicien, et les raisons
quil a données pour soutenir son opinion, j’ai toujours été convaincu, comme je
1c suis encore aujourd’hui, que la théorie de Newton s’accorde avec les observa=
tions; je n’entreprendrai pas ici de faire I'examen qui serait nécessaire pour prou-
ver qu'il n’est pas tombé dans I'erreur qu’on lui reproche; je trouve qu’il est plus
court d’assurer la loi de attraction telle qu’elle est, et de faire voir que la loi que
M. Clairaut a voulu substituer & celle de Newton n’est qu’'une supposition qui im-
plique contradiction.

Car admettons pour un instant ce que M. Clairaut prétend avoir démontré, que,
par la théorie de Pattraction mutuelle, le mouvement des apsides devrait se faire
en dix-huit ans, au lieu de se faire en neuf ans, et souvenons-nous en méme temps
qu’a Pexception de ce phénoméne, tous les autres, quelque compliqués qu’ils
soient, s’accordent dans cette méme théorie trés-exactement avec les observations:
4 en juger d’abord par les probabilités, cette théorie doit subsister, puisqu'il y a un
nombre trés-considérable de choses ot elle s’accorde parfaitement avec la nature;
quil n’y a qu’'un seul cas ou elle en différe, et qu’il est fort aisé de se tromper dans
I’énumération des causes d’'un scul phénomeéne particulier. Il me parait donc que
la premiére idéc qui doit se presenter, est qu’il faut chercher la raison particuliére
de ce phénomeéne singulier; et il me semble qu’on pourrait en imaginer quel~
qu’une : par exemple, si la force magnétique de la terre pouvait, comme le dit
Newton, entrer déns le calcul, on trouverait peut-étre qu’elle influe sur le mouve-
ment de la lune, ct qu'elle pourrait produirc cette accélération dans le mouve-
ment de I'apogée; et c’est dans ce cas ou en effct il faudrait employer deux termes
pour exprimer la mesure des forces qui produisent le mouvement de la lune. Le
premier terme de I'expression serait toujours celui de laloi de 'attraction univer-
selle, c’est-d-dire la raison inverse et exacte du carré de la distance, et le second
terme représenterait la mesure de la force magnétique.

Cette supposition est sans doute mieux fondée que celle de M. Clairaut, qui me
parait beaucoup plus hypothétique, et sujette d’ailleurs & des difficultés invinei-
bles. Exprimer la loi d’attraction par deux ou plusieurs termes, ajouter 4 la raison
inversei du carré de la distance une fraction du carré-carré, au lieu de — mettre
;’; -+ ——7, me paralt n’étre autre chose que d’ajuster une expression de texlxle facon
gu’elle corresponde & tous les cas. Ce n’est plus une loi physique que cette expres«
sion représente ; car en se permettant une fols de mettre un second, un troisieme,

(1) M. Clairaut,



LOI DE L’ATTRACTION. B9

un quatriéme terme, etc., on pourrait trouver une expression qui, dans toufes les
lois d'attraction, représenterait les eas dont il s’agit, en I'ajustant en méme temps
aux mouvements de Iapogée de la lune et aux autres phénoménes; et par consé-
quent cette supposition, si elle était admise, non-seulement anéantirait la loi de
Pattraction en raison inverse du carré de la distance, mais méme donnerait entrée
a toutes les lois possibles et imaginables. Une loi en physique n’est loi que paree
que sa mesure est simple, et que I’échelle qui la représenle est non-seulement la
méme, mais encore qu’elle est unique, et qu’elle ne peut étre représentée par une
autre échelle ; or, toutes les fois que I'échelle d’'une loi ne scra pas représentée par
un seul terme, cette simplicité et cette unité d’éehelle, qui fait I'essenee de la loi,
ne subsiste plus, et par conséquent il n"y a plus aucune loi physique,

Comme ee dernier raisonnement pourrait paraitre n’étre que dela métaphysique,
et qu’il y a peu de gens qui la sachent apprécicr, je vais tdcher de la rendre sen-
sible en m’expliquant davantage. Je dis done que toutes les fois qu'on voudra
établir une loi sur I’augmentation oula diminution d’une qualité ou d’une quantité
physique, on est strictement assujetti & n’employer qu'un terme pour exprimer
cette loi: ce terme est la représentation de la mesure qui doit varier, comme en
effet la quantité & mesurer varie; en sorte que si la quantité, n’étant d’abord qu’un
pouce, devient ensuite un pied, une aune, une toise, une lieue, ete., le terme qui
Vexprime devient successivement toutes ces choses, ou plutdt les représente dans
le méme ordre de grandeur; et il en est de méme de toutes les autres raisons dans
lesquelles une quantité peut varier.

De quelque facon que nous puissions donc supposer qu’ue qualité physique
puisse varier, comme cette qualité est une, sa variation sera simple et toujours
exprimable par un seul terme, qui en sera la mesure; et, dés qu'on voudra em-
ployer deux termes, on détruira I'unité et 1a qualité physique, parce que ces deux
termes représenteront deux variations différentes dans la méme qualité, e’cst-a-dire
deux qualités au lien d’'une. Deux termes sont en effet deux mesures, toutes deux
variables et inégalement variables; et dés lors elles ne peuvent étre appliquées &
un sujet simple, & une seule qualité; et si on admet deux termes pour représchter
Peffet de la force centrale d’un astre, il est nécessaire d’avouer qu’au licu d’une
force il y cn a deux, dont I'une sera relative au premier terme, et ’autre relative
au second terme: d’oud on voit évidemment qu’il faut, dans le cas présent, que
M. Clairaut admette néeessairement une autre foree différente de 'attraction, s’il
emploie deux termes pour représenter 'effet total de 1a foree centrale d’une plancte.

Je ne sais pas eomment on peut imaginer qu’une loi physique, telle qu’est ecllo
de I'attraetion, puisse étre exprimcée par deux termes par rapport aux dislances :
car s'il y avait, par exemple, une masse M dont la vertu altractive fit exprimde
par g + ;—i-, n’en résulterait-il pas le méme effet que si ectte masse était composée
de deux matiéres différentes, eomme, par cxemple, de 3 M, dont la loi d’attrac-

1;1

tion fat exprimée par =, et de 5 M, dont 1 attraction fit ;4 ? Cela me parait absurde.
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Mais, indépendamment de ces impossibilités quimplique la supposition de
M. Clairaut, qui détruit aussi I'unité de loi sur laquelle est fondée la vérité et la
belle simplicité du systéme du monde, cette supposition souffre bien d’autres diffi-
cultés que M. Clairaut devait, ce me semble, se proposer avant que de Tadmettre,
et commencer au moins par examiner d’abord toutes les causcs particuliéres qui
pourraient produire le méme effet. Je sens que si j’eusse résolu, comme M. Clairaut,
le probléme des trois corps, ¢t que jeusse trouvé que la théorie de la gravitation
ne donne en effet que la moitié du mouvement de I'apogée, je n’cn aurais pas tiré
la conclusion qu’il en tire contre la loi de l'attraction; aussi est-ce cette conclu-
sion que je contredis, et 4 laquelle je ne crois pas qu’on soit obligé de souscrire,
quand méme M. Clairaut aurait pu démontrer I'insuffisance de toutes les autres
causes particuliéres.

Newton dit (page 947, tome III) : « Inhis computationibus attractionem magneti~
» cam terree non consideravi, cujus itaque quantitas perparva cst et ignoratur ; si
» quando vero hac attrabtio investigari poterit, et mensura graduum in meridiano,
» aclongitudines pendularum isochronorum in diversis parallelis,legesque motuum
» maris et parallaxis lune cum diametris apparentibus solis et lune ex ph&nomenis
» accuratius determinate fuerint, licebit calculum hunc omnem accuratius repe=
» tere. » Ce passagene prouve-t-il pas bien clairement que Newton n’a pas prétendu
avoir fait I'’énumération de toutes les causes particuliéres, et n’indique-t-il pas en
effet que si on trouve quelques différences avec sa théorie et les observations, cela
peut venir de la force magnétique de la terre, ou de quelque autre cause secondaire ?
et par conséquent, si le mouvement des apsides ne s’accorde pas aussi exactement
avec sa théorie que le reste, faudra-t-il pour cela ruiner sa théorie par le fondement,
en changeant la loi générale de la gravitation? ou plutét nc faudra-t-il pas attri-
buera d’autres causes cette différence, qui ne se frouve que dans ce seul phénoméne?
M. Clairaut a proposé unc difficulté contre le systéme de Newton ; mais ce n’est tout
au plus qu'une difficulté qui ne doit ni ne peut devenir un principe, il faut chercher
a le résoudre, et non pas cn faire une théoric dont toutes les conséquences ne sont
appuyées que sur un calcul ; car comme je I'ai dit, on peut tout représenter avec un
calcul, et on ne réalise rien; et si on se permet de mettre un ou plusieurs termes
a la suite de I'expression d’une loi physique, comme 'est celle de Iattraction, on
ne nous donne plus que de Varbitraire, au lieu de nous représenter la réalité.

Au reste il me suffit d’avoir établi les raisons qui me font rejeter la supposition
de M. Clairaut, celles que j’ai de croire que, bien loin qu’il ait pu donner atteinte
a la loi de l'attraction, et renverser I'astronomie physique, elle me parait, au con-
traire, demeurer dans toute sa vigueur, et avoir des forces pour aller encore bien '
loin; et cela, sans que je prétende avoir dit, & beaucoup pres, tout ce qu'on peut
dire sur cette matiére, & laquclle je désirerais quon donnit, sans prévention, toute:
Tattention qu’il faut pour la bien juger.

* Je me suis borné 4 démontrer que la loi de lattraction, par rapport a la dis-
tance, ne peut étre exprimée que par un terme, et non par deux ou plusieurs termes;
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que par conséquent I'expression que. M. Clairaut a voulu substituer & la loi du
carré des distances, n’est qu'une supposition qui renferme une contradiction; c’est
1a le seul point auquel je me suis attaché : mais comme il parait, par sa réponse,
qu’il ne m’a pas assez entendu, je vais ticher de rendre mes raisons plus intelli-
gibles en les traduisant en calcul; ce serala seule réplique que je ferai & sa ré-
ponse.

LA LOI DE L’ATTRACTION, PAR RAPPORT A LA DISTANCE, NE PEUT
PAS ETRE EXPRIMEE PAR DEUX TERMES.

PREMIERE DEMONSTRATION.

Supposons que-¥ - - représente l'eflet de cette force par rapport 4 la distance
@, ou, ce qui revient au méme, supposons que -3 =+ -, qui représente la force
accélératrice, soitégale & une quantité donnée 4 pour une certaine distance; en ré-
solvant cette équation, la raeine o sera ou imaginaire, ou bien elle aura deux
valeurs différentes : donc, a différentes distances, attraction serait la méme, ce
qui est absurde ; donc la loi de I’attraction, par rapport a la distance, ne peut pas
étre exprimée par deux termes. Ce qu’il fallait démontrer.

SECONDE DEMONSTRATION.

La méme expression o4 + -4, siz devient trés-grand, pourra se réduire 4 X, et
si o devient trés-petit, elle se réduira & - %, de sorte que si 5 + 5 =-%, l'ex-
posant n doit étre un nombre compris entre 2 et 4; cependant ce méme exposant »
doit nécessairement renfermer x, puisque la quantité d’attraction doit, de facon ou

d’autre, étfre mesurée par la distance: cette expression prendra donc alors une

forme comme - ﬁ‘=“ ou = 7-; donc une quantité, qui doit étre nécessaire-

T4r >
ment un nombre compris entre 2 et 4, pourrait cependant devenir infinie, ce qui
est absurde; donc Pattraction ne peut pas étre exprimée par deux termes. Ce qu’il
fallait demontrer.

On voit que les démonstrations seraient les mémes contre toutcs les expressions
possibles qui seraient composées de plusieurs tcrmes; done la loi d’attraction ne
peut étre exprimée que par un seul terme. (4dd. Buff.)

* Je ne voulais rien ajouter 4 ce que-j’ai dit au sujet de laloi de I'aflraction, ni
faire aucune réponse au nouvel écrit de M. Clairaut: mais commec je crois qu’il est
utile pour les sciences d’établir d’'une manicre certaine la proposition que j'ai
avancée, savoir, que la loi de Yattraction, et méme toute autre loi physique, ne
peut jamais étre exprimée que par un seul terme, ¢t qu'une nouvelle vérité de cette
espéce peut prévenir un grand nombre d’errcurs et de fausses applications dans les

sciences physico-mathématiques, j’ai cherché plusicurs moyens de la démontrer.
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On a vu, dang mon mémoire, les raisons métaphysiques par lesquelles j’établis
quelamesure d'une qualité physique ct générale dansla nature est toujours simple;
que la loi qui représente cette mesure ne peut donc jamais éire composée; qu’elle
n’est réellement que 'expression de 1’effet simple d’une qualité simple; que I'on ne
peut donc exprimer cette loi par deux termes, parce qu'une qualité qui est une ne
peut jamais avoir deux mesures. Ensuite, dans Vaddition d ce Mémoire, j’ai prouvé
démonstrativement cette méme vérité par la réduction i 'absurde et par lc calcul :
ma démonstration est vraie; car il est certain en général que sil’on exprime la loi
de P’attraction par une fonction de la distance, et que cette fonction soit composée
de deux ou plusieurs termes, comme -—+ __+ , etc., et que I'on égale cetie
fonction & une quantité constante 4 pour une certamc distance; il est certain, dis-
je, qu’en résolvant cette équation, la racinc « aura des valeurs imaginaires dans
tous les cas, et aussi des valeurs différentes dans presque tous les cas, et que ce
n’est que dans quelques cas, comme dans celui de -:—2+ﬁ=44 , ou il y aura deux
racines réelles égales, dont ’une sera positive et Pautre négative. Cettc exception
particuliére ne détruit done pas la vérité de ma démonstration, qui est pour une
fonction quelconque; car si en général I'expression de la loi d’attraction est
+ -—m ", Pexposant n ne peut pas étre négatif et plus grand que 2, puisqu’alors la
pesanteur deviendrait infinie dans le point de contact : I'exposant n est donc néces-
sairement positif, et le coefficient m doit étre négatif pour faire avancer ’apogée
de la lune; par conséquent le cas particulier 7z -~z ne peut jamais représenter la
loi de la pesanteur; et si on se permet une fois d’exprimer cette loi par une fonc~
tion de deux termes, pourquoi le second de ces termes serait-il nécessairement
positif? Il y a, comme on le voit , beaucoup de raisons pour que cela ne soit pas,
et aucune raison pour que cela soit.

Dés le temps que M. Clairaut proposa, pour la premiére fois, de changer 1a loi
de Pattraction et d’y ajouter un terme, j’avais senti I'absurdité qui résultait de
cette supposition, et j’avais fait mes efforts pour la faire sentir aux autres : mais
j’ai depuis trouvé une nouvelle maniére de la démontrer, qui ne laissera, 3 ce que
j’espére, aucun doute sur ce sujet important. Voici mon raisonnement, que j’ai
abrégé autant qu’il m’a été possible.

Silaloi de I'attraction, ou telle autre loi physique que 'on voudra, pouvait &tre
exprimée par deux ou plusieurs termes, le premier terme étant, par cxcmple, £~
il serait necessalre que le second terme ciit un coefficient indétermins, et qu’il fit,
par exemple, —.7; et de méme, si cette loi était cxprimée par trois termes, il y
aurait deux coefficients indéterminés, 'un au second, et l'autre au troisiéme
terme, etc. Dés lors cette loi d’attraction qui serait exprimée par deux termes,

1
,x-l—m/., renfermerait done une quantité m qui entrerait nécessairement dans la

mesure de la force.

Or je demande ce que c’est que cc coefficient m : il est clair qu’il ne dépend ni
de la masse, ni de la distance; que ni ’une ni 'autre ne peuvent jamais donner sg
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valeur; eomment peut-on donc supposer qu’il y ait en effet une telle quantiié
physique ? exisle-t-il dans la nature un coefficient comme un 4, un 5, un 6, etc. ?
et 0’y a-t-il pas de ’absurdité & supposer qu'un nombre puisse exister réellement,
ou qu'un coefficient puisse étre une qualité essenticlle d la matiére? Il faudrait
pour cela qu’il y elit dans 1a nature des phénoménes purement numériques, et du
méme genre que ce coefficient m; sans eela, il est impossible d’en déterminer la
valeur, puisqu’une quantité quelconque nc peut jamais étre assurée que par une
autre quantité de méme genre. I1 faut donc que M. Clairaut commence par nous
prouver que les nombres sont des étres réels actuellement existants dans la nature,
ou que les coefficients sont des qualités physiques, §’il veut que nous eonvenions
avec lui que la loi d’attraetion, ou tout autre loi physique, puisse étre exprimée
par deux ou plusieurs termes.

Si’on veut une démonstration plus particuliére, je crois qu’on peut en donner
une qui sera a la portée de tout le monde; c’est que la loi de la raison inverse du
carré de la distance convient ¢galement & une sphére et & toutes les particules de
matiére dont cette sphére est composée. Le globe de la terre exerce son attraction
dans la raison inverse du earré de la distance; et toutes les particules de matiére
dont ee globe est composé excreent aussi leur attraction dans cette méme raison,
comme Newton ’a démontré : mais si 'on exprime cette loi de 'attraction d’une
spheére par deux termcs, la loi de l'attraction des particules qui eomposent cette
spheére ne sera point la méme que celle de la sphére; par conséquent cctte loi, com-
posée de deux termes, ne sera pas générale, ou plutot ne sera jamais laloi de la
nature.

Les raisons métaphysiques, mathématiques et physiques, s’accordent done toutes
a prouver que la loi d'attraction nc peut étre exprimée que par un seul terme, ct
jamais par deux ou plusieurs termes : ¢’est la proposition que j’ai avancée et que
P’avais & démontrer. (Supp. Buff.)

gt LrCu
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Depuis vingt-cing ans que j’ai jeté sur le papier mes idées sur la théorie de la terre
et sur la nature des matiéres minérales dont le globe est principalement composé,
7ai eu la satisfaction de voir cette théorie confirmée par le témoignage unanime
des navigateurs, et par de nouvelles observations que j’ai eu soin de recueillir. 11
m’est aussi venu, dans ce long espace de temps, quelques pensées neuves dont j’ai
cherché & constater 1a valeur ct la réalité par des expériences; de nouveaux faits
acquis par ces expériences; des rapports plus ou moins éloignés, tirés de ces mémes
faits ; des réflexions en conséquence; le tout 1ié & mon systéme général, et dirigé
par une vue constante vers les grands objets de la naturc; voila ce que je crois de-
voir présenter aujourd’hui & mes lecteurs, surtout & ceux qui, m’ayant honoré de
leurs suffrages, aiment assez I’histoire naturelle pour chercher avec moiles moyens
de ’étendre et de ’approfondir.

Je commencerai par la partie expérimentale de mon travail, parce que c¢’est sur
le résultat de mes cxpériences que j’ai fondé mes raisonnements, et que les idées
méme les plus conjecturales, et qui pourraient paraitre trop hasardées, ne laissent
pas d’y tenir par des rapports qui seront plus ou moins exercés, mais qui n’échap-
peront pasa l’esprit de ceux qui savent évaluer la force des inductions, et apprécier
la valeur des analogies.

PREMIER MEMOIRE.

EXPERIENCE SUR LE PROGRES DE LA CHALEUR DANS LES CORPS.

J’ai fait faire dix boulets de fer forgé et battu :
Pouces,
Le premier d’un demi-pouce de diamétre . : 1
Le second de 1 pouce. p
Le troisitme de 1 pouce 1/,
Le qnatritme de 2 pouces.
Le cinquitme de 2 pouces 1/,
Le sixidme de 3 pouces.
Le septitme: de 3 pouces 1/,
Le huititme de 4 pouces.
Le ncuvidme de %4 poueces 1/,
Le dixiéme de % pouces.
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Ce fer venait de 1a forge de Chamecon, prés Chitillon-sur-Seine; et comme fous
les boulets ont été faits du fer de cette méme forge, leurs poids se sont trouvés a
trés-peu-prés proportionnels aux volumes.

Le boulet d’'un demi-pouce pesait 490 grains, ou 2 gros 46 grains.

Leboulet de 1 pouce pesait 1,522 grains, ou 2 onces 5 gros 10 grains.

Le boulet de 1 pouce 1/, pesait 5,436 grains, ou 8 onces 7 gros 24 grains,

Le boulet de 2 pouces pesait 12,173 grains, ou 4 livre 5 onces 1 gros § grains,

Le boulet de 2 pouces 1/, pesait 23,781 grains, ou 2 livres 9 onces 2 gros 21 grains.

Le boulet de 3 pouces pesait 41,085 grains, ou % livres 7 onces 2 gros 45 grains.

Le boulet de 3 pouces !/, pesait 65,254 grains, ou 7 livres 1 once 2 gros 22 grains.

Le boulet de 4 pouces pesait 97,388 grains, ou 10 livres 9 onces 44 grains,

Le boulet de & pouces 1/, pesait 438,179 grains, ou 14 livres 15 onces 7 gros 11 grains.
Le boulet de 5 pouces pesait 490,211 grains, ou 20 livres 10 onces 1 gros 59 grains,

Tous ces poids ont été pris justes avee de trés-bonnes balances, en faisant limer
peu & peuceux des boulets qui se sont trouvés un peu trop forts.

Avant de rapporter les expérieneces, j'observerai :

1° Que pendant toutle temps qu’on les a faites, le thermomeétre, exposé a Iairlibre,
¢était a la congélation ou a quelques degrés au-dessous (1) ; mais qu’on a laissé re-
froidir les boulets dans une cave ou le thermomeétre était & peu prés a dix degrés
au-dessus de la congélation, c’est-d-dire au degré de la température des caves de
I’Observatoire; et c’est ce degré que je prends iei pour eelui de la température ac-
tuelle de la terre.

2° J’ai cherehé a saisir deux instants dans le refroidissement : le premier ot les
boulets eessaient de briler, ¢’est-d-dire le moment ou on pouvait les toucher et les
tenir avec la main pendant une seconde, sans se briler; le second temps de ce refroi-
dissement était celui ou les boulets se sont trouvés refroidis jusqu’au point de la
température actuelle, ¢’est~a-dire 4 dix degrés au-dessus de la congélation. Et pour
connaitre le moment de ce refroidissement jusqu’a la température actuelle, ons’est
servi d’autres boulets de comparaison, de méme matiére et de mémes diamectres,
qui n’avaient pas été chauflés, et que I'on touchait cn méme temps que ceux qui
avaient été échauffés. Par cet attouchement immeédiat et simultané de la main ou
des deux mains sur les deux boulets, on pouvait juger assez bien du moment ol
ces boulets étaient également froids: ectte maniére simple est non-seculement plus
aisée que le thermomaétre, qu’il elit été facile d’appliquer ici, mais clle est encore
plus précise, parce qu’il ne s’agit que de juger de 'égalité et non pas de la propor-
tion de la chaleur, et que nos sens sont meilleurs juges que les instruments de tout
ce qui est absolument égal ou parfaitement semblable. Au reste, il est plus aisé de
reconnaitre I'instant ou les boulets eessent de briler que celui oa ils se sont re-~
froidis & la température actuclle; parce qu'une sensation vive est toujours plus
précise qu'une sensation tempérée, attendu que la premicre nous affecte d’une
maniére plus forte. ®

3° Comme le plus ou le moins de poli ou de brut sur Ie méme corps fait heau-

(1) Division de Réaumur.

11 9
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coup a la sensation du toucher, et quun eorps poli semble étre plus froid s’il est
froid, et plus chaud, s’il est chaud, qu'un corps brut de méme matiére,. quoiqu’ils
le soient tous deux également, j’ai eu soin que les boulets froids fussent bruts et
semblables & eeux qui avaient ét¢ chauflés, dont la surface était semée de petites

éminences produites par I’action du feu.

EXPERIENCES.

1. Le boulet d’un demi-pouce a été chauflé & blane en 2 minutes, — Il s'est refroidi au point de le tenir dans la
main en 12 minutes, — Refroidi au point de la température actuelle en 39 minutes.
. Le boulet de 1 pouce a été chauffé & blane en $ minutes 1),. — 11 s’est refroidi au point dele tenir dans la main
en 35 minutes 1/,. ~— Refroidi au point de la température actuelle en 1 heure 33 minutes.

3. Le boulet de 4 pouce 1, a été chauffé 2 blanc en 9 minutes. — Il s’est refroidi au point de le tenir dans la main
en 58 minutes. — Refroidi an point de la température actuelle en 2 heures 25 minutes.

4, Le boulet de 2 pouces a été chauffé 3 blanc en 13 minutes. — 11 s’est refroidi au point de le tenir dans la main
en 1 heure 20 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 3 beures 16 minutes.

5. Le boulet de 2 pouces 1/, a té chauffé A blanc en 16 minutes. — I1 8’est refroidi au point de le tenir dans la main
en 1 heure 42 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en % heures 30 minutes.

6. Le boulet de 3 pouces a été chauffé & blanc en 19 minutes ,. — Il s’est refroidi au point de le tenir dans la
main en 2 heures 7 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 5 heures 8 minutes.

7. Le boulet de 3 pouces 1/, a été chauffé & blanc en 23 minutes 1/,. — Il s’est refroidi au point de le tenir dans la
main en 2 heures 36 minates. — Refroidi au point de la température actuelle en 5 heures 56 minutes.

8. Le boulet de % pouces a été chauffé 2 blanc en 27 minutes 1/, — Il s’est refroidi an point de le tenir dans la
main en 3 heures 2 minutes. — Refroidi au point de 1a température actuelle en 6 heures 83 minutes.

9. Le boulet de & pouces !/, a été chauffé & blanc en 31 minutes. — 11 s’est refroidi au point de le tenir dans la
main en 3 heures 25 minutes. — Refroidi au point de 1a température actuelle en 7 beures 46 minutes.

10. Le boulet de 5 pouces a été chauffé a blanc en 3% minutes. — Il s’est refroidi au point de le ternir dans la main
en 3 heures 52 minutes. — Refroidi au point de la température actuelle en 8 heures 42 minutes.

o

La différence 1a plus constante que I'on puisse prendre entre chacun des termes
qui expriment le temps du refroidissement, depuis I'instant oli Pon tire les boulets
du feu jusqu’a celui ou on peut les toucher sans se briler, se trouve étre de vingt-
quatre minutes: car, en supposant chaque terme augmenté de vingt-quatre, on
aura 12, 36", 60’, 84, 108’, 132', 156', 180", 204', 228'.

Et lasuite des temps réels de ces refroidissements, trouvés par les expériences,
préeédentes, est 12, 35 £, 58, 80", 102, 127" 156', 182, 205, 232'; ce qui approche
de la premiére autant que ’expérience peut approcher du caleul.

De méme la différence la plus constante que Pon puisse prendre entre chacun
des termes du refroidissement jusqu’a la température actuelle, se trouve &tre de 54
minutes; car, en supposant chaque terme augmenté de 54, on aura 39, 93, 147,
204, 258', 309', 363, 417, 4T1’, 528’

Et la suite des temps réels de ce refroidissement, trouvés par les expériences pré-
cédentes, est 39’, 93, 148, 196, 248', 308, 356, 415', 4667, 522, ce qui approche aussi
beaucoup de la premisre suite supposée.

Jai fait une seconde et une troisiéme fois les mémes expérienecs sur les mémes
boulets; mais j’ai vu que je ne pouvais eompter que sur les premieres, parcc que

je'me suis apergu qu’a ehaque fois qu’on ehauffait les boulets, ils perdaient consi-
dérablement de leur poids; ear

Le boulet d’un dcmi pouce,

Seilss aprés avoir été chauffé trois fois, avait perdu environ la dix-

huitidme partie de son
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Le boulet de 4 pouce, aprds avoir &té chauffé trois fois, avait perdu environ la seizidme partie de son poids.
Le boulet de 1 pouce 1], aprds avoir été chauffé trois fois, avait perdu la quinzi¢me partie de son poids.

Le boulet de 2 pouces, aprés avoir été chauffé trois fois, avail perdu 3 peu prds la quatorziéme partie de son
poids.

Le boulet de 2 pouces 15, aprds avoir été chauffé trois fois, avait perdu & peu prés la treizidme partie de son
poids.

Le boulet de 3 pouces, aprés avoir été chauffé trois fois, avait perdu & pcu prés la treizidme partie de son poids.

Le boulet de 3 pouces 1/;, apréds avoir été chauffé trois fois, avait perdu encore un peu plus de la treizidme par-
tie de son poids.

Le boulet de & pouces, apr2s avoir été chauffé trois fois, avait perdu la douzidme partic et demie de son poids.

Le boulet de 4 pouces 1/, aprés avoir été chauffé trois fois, avait perdu un peu plus de la douzitme partie et
demie de son poids.

Le boulet de 5 pouces, aprds avoir été chauffé trois fois, avait perdu & trés-peu prés la douzidmo partie de son
poids; car il pesait, avant d’avoir été chauffé, 20 livres 40 onees 1 gros 59 grains (1),

On voit que cette perte sur echacun des houlets est extrémement considérable, et
qu’elle paraft aller en augmentant, & mesure que les boulets sont plus gros; ce qui
vient, a ce que je présume, de ec quel’on est obligé d’appliquer le feu violent d’au-
tant pluslongtemps que les corps sont plus grands : mais en tout, cette perte de
poids non-seulement est oceasionnée par le desséchement des parties de la surface
qui se réduisent en seories, et qui tombent dans le feu, mais encore par une espéee
de desséchement ou de ealeination intérieure qui diminue la pesanteur des parties
eonstituantes du fer; en sorte qu’il parait que le feu violent rend le fer spécifique-
ment plus léger a ehaque fois qu'on le chaufle. Au reste, j’ai trouvé par des expé-
riences ultérieures, que cette diminution de pesanteur varie beaucoup, selon la dif-
férente qualité du fer.

Ayant donc fait faire six nouveaux houlets, depuis un demi-pouee jusqu’a trois
pouces de diameétre, et du méme poids que les premiers, j’ai trouvé les mémes pro-
gressions tant pour l’entrée que pour la sortiec de la chaleur, et je me suis assuré
que le fer ehauffe et se refroidit en effet comme je viens de ’exposer.

Un passage de Newton a donné naissanee & ees expériences.

« Globus ferri eandentis, digitum unum latus, calorem suum omnem spatio
» hora unius, in aere eonsistens, vix amitteret. Globus autem major calorem
» diutius eonservaretinratione diametri, propterea quod superficies (ad eujus men-
» suram per eontraetum aeris ambientis refrigeratur) in illa ratione minor est pro
» quantitate materie sue ealide inelus®; ideoque globus ferri eandentis huic
» terre equalis, id est, pedes plus minus 40000000 latus, diebus totidem et idcireo
» annis 50000, viz refrigeseeret. Suspicor tamen quod duratio caloris ob eausas
» latentes augeatur in minoriratione quam ea diametri; et optarim rationem veram
» per experimenta investigari. »

(1) Je n’ai pas eu cccasion de faire les mémes expériences sur des boulets de fonte de fer; mais M. Montbel-
liard, lieutenant-colonel du régiment Royal-Artillerie, m’a communiqué la notc suivante qui y supplée parfaitement.
On a pesé plusieurs boulets, avant de les chauffer, qui se sont trouvés du poids de 27 livres ct plus. Apres l'opé-
ration, ils ont été réduits 2 24 livees !/; et 24 livres 1, On a vérifi¢ sur une grande quantité dc boulcts, que plus
onles a chavffés et plus ils ont augmenté de volume et diminué de poids; cnfin sur quarante mille boulets chauf-
fés et rapés pour les réduire au calibre des canons, on en a perdu dix mille, ¢’est 3-dire un quart : en sorto qu'i
tous égards eclte pratique est mauvaise,
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Newton désirait donc qu@‘on fit les expériences que je viens d’exposcr; et je me
guis déterminé a les tenter, non-sculement parce que j’cn avais besoin pour des
vues semblables aux siennes, mais encore parce que j’ai cru m’apercevoir que ce
grand homme pouvait s’étre trompé en disant que la durée de la chaleur devait
n’augmenter, par Ueffet des causes cachées, qu’en moindre raison que celle du dia=-
métre : il m’a paru au contraire, en y réfléchissant, que ces causes cachées ne pou-
vaient que rendre cette raison plus grande, au lieu de la faire plus petite.

1l est certain, comme le dit Newton, qu’un globe plus grand conserverait sa cha--
leur plus longtemps qu’un plus petit, en raison du diamétre, si on supposait ces
globes composés d’une matiére parfaitement perméable ala chaleur, en sorte que
la sortie de la chaleur fatabsolument libre, et que les particulcs ignées ne trou-
vassent aucun obstacle qui piit les arréter ni changer le cours de leur direction. Ge
n’est que dans cette supposition mathématique que ladurée de la chaleur serait en
effet en raison du diamétre; mais les causcs cachées dont parle Newton, et dont
les principales sont les obstacles qui résultent de la perméabilité non absolue,
imparfaite et inégal de toute matiére solide, au lieu de diminuer le temps de la
durée de la chaleur, doivent au contraire 'augmenter. Cela m’a paru si clair,
méme avant d’avoir tenté mes expériences, que je serais porté & croire que Newton,
qui voyait clair aussi jusque dans les choses mémes qu’il ne faisait que soupgonner,
n’est pas tomhé dans cctte erreur, et que le mot minor: ratione au lieu de majoré
n’est qu’une faute de sa main ou de celle d’un copiste, qui s’est glissée dans toutcs
les éditions de son ouvrage, du moins dans toutes celles que j’ai pu consulter. Ma
conjecture est d’autant mieux fondée, que Newton parait dire ailleurs précisément
le contraire de ce qu’il dit ici; c’est dans la onziéme question dc son Traité d’opti-
que: « Les corps d’un grand volume, dit-il, ne conservent-ils pas plus longtemps
(ccmot plus longtemps ne peut signifier ici qu’en raison plus grande que celle du dia-
métre) leurchaleur, parce que leurs partics s’échauffent réciproquement? et un corps,
vaste, dense et {ixe, ¢tant une fois échauffé au deld d’'un certain degré, ne peut-il
pas jeter de la lumiére en tclle abondance, que par I’émission et la réaction de sa
lumiére, par les réflexions et les réfractions de ses rayons au-dedans de ses porcs,
il devienne toujours plus chaud jusqu’a ce qu’il parvicnne d un certain degré de
chaleur qui égale la chalcur du soleil? et le soleil etles étoilesfixes, ne sont-ce pas
dc vastes terres violemment échauffées, dont la chaleur se conserve par la grosseur
de ces corps, ct par P'action et la réaction réciproques cntre eux et la lumiére
quils jettent, leurs parties étant d’ailleurs empéchées de s’évaporer en fumée, non-
seulcment par leur fixité, mais encore par le vaste poids et la grande densité des
atmospheres, qui, pesant de tous cotés, les compriment tres-fortement, et conden-
sent les vapcurs et les exhalaisons qui s’81évent de ccs corps-1a2 »

Par ce passage, on voit que Newton non-seulement est ici de mon avis sur la
durée de la chaleur, qu’il suppose en raison plus grande que cclle du diamétre,
mais encore qu’il renchérit beaucoup sur cette angmentation en disant qu'un grand
corps, par ccla méme qu’il est grand, peut augmenter sa chaleur.
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Quoi qu’il en soit, Yexpérience a pleinement confirmé ma pensée. La durée dela
chaleur, ou, silon veut le temps employé au refroidissement du fer, n’est point
en plus petite, mais eu plus grande raison que celle du diameétre; il n’y a, pour s’en
assurer, qu’a comparer les progressions suivantes.

DIAMETRES,.

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 demi-pouces.

Temps du premier refroidissement, supposés en raison du diamétre : 12/, 24', 36/,
48, 607, T2', 84, 96', 108’, 120,

Temps réels de ee refroidissement, trouvés par expérience: 12/, 35' 1, 88', 80/,
1027, 427 ; 18675 182", 205, 232'.

Temps du seeond refroidissement, supposés en raison du diamétre: 39'- 78, 117’
1567, 195, 234', 273', 312/, 851, 390'.

Temps réels de ce second refroidissement, trouvés par U'expérienee : 39, 93, 145,
196", 248", 308', 386", 415", 466', 522",

On voit, en comparant ces progressions terme d terme, quc dans tous les eas la
durée dela chaleur, non-seulement n’est pas en raison plus petite que eclle du dia-
métre (comme il cst éerit dans Newton), mais qu'au contraire cette duréc est en
raison eonsidérablement plus grande.

Le docteur Martine, qui a fait un bon ouvrage sur les thermométres, rapporte cc
passage de Newton, et il dit qu’il avait commencé de faire quelques cxpériences
qu’il se proposait de pousser plus loin; qu’il eroit que Popinion de Newton est con-
forme 2 la vérité, et que les corps semblables conservent en effet la chaleur dans
la proportion de leurs diamétres; mais que quant au doute que Newton forme, si,
dans les grands corps, cette proportion n’est pas moindre que celle des diamétres,
il ne le croit pas suffisamment fondé. Le docteur Martine avait raison & eet égard;
mais en méme femps il avait tort de croire d’aprés Newton que tous les corps
semblables, solides ou fluides, conservent leur chaleur en raison de leurs diamé-
tres. Il rapporte, a la vérité, des expériences faites avee de I'cau dans des vases de
porcelaine, par lesquelles il trouve que les temps du refroidissement de eau sont
presque proportionnels aux diamétres des vases qui la contiennent : mais nous ve-
nons de voir que c’est par cette raison méme que, dans les corps solides, 1a chose
se passe différemment; car Peau doit étre regardée comme une matiére presque
>ntiérement perméable 4 la chaleur, puisque c’est un fluide homogéne, et qu’au-
zune de ses parties nc peut faire obstacle a la circulation de la echaleur. Ainsi, quoi-
Jue les expériences du docteur Martine donnent d peu prés la raison du diamétre
your le refroidissecment de ’eau, on ne doit en rien conclure pour le refroidisse-
nent des corps solides.

Maintenant, si I'on voulait chercheravec Newton combicn il faudrait de temps &
1n globe gros comme la terre pour se refroidir, on trouverait, d’aprés les expérien-
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ces préeédentes, quau licu de cinquante mille ans qu’il assigne pour le temps du
refroidissement de la terre jusqu’a la température aetuelle, il faudrait déja qua-
rante-deux mille neuf cent soixante-quatre ans et deux cent vingt-un jours pour la
refroidir seulement jusqu’au point od elle eesserait de briler, et quatre-vingt-seize
mille six cent soixante-dix ans et cent trente-deux jours pour la refroidir 4 la tem-
pérature actuelle.

Car la suite des diamétres des globes étant 4,2, 3, 4, Bueevveeee N demi-pouces,
celle des temps du refroidissement, jusqu’a pouvoir toucher les globes sans se
briler, scra 12, 36, 60, 84, 108.....c.v.v.o.. 24 N — 12 min., ¢t le diamétre de 2863
lieues, de 25 au degré, ou de 6337930 toiscs de 6 pieds.

En faisant la lieue de 2282 toises, ou de 39227580 pieds, ou de 941461920 demi-
pouces nous avons N = 941461920 demi-pouces, et 24 N — 12 = 22595086068 min.,
dest-a-dire quarante-deux mille neuf eent soixante quatre ans et deux cent vingt-
un jours pour le temps nécessaire au refroidissement d’un globe gros comme la
terre, seulement jusqu’au point de pouvoirle toucher sans se briler.

Et de méme la suite des temps du refroidissement jusqu’a la température actuelle
sera 3%, 93', 147, 201, 255'........ 54 N — 15,

Et comme N est toujours = 941461920 demi-pouees, nous aurons 54 N —15=
50838943662 min., c’est-a-dire quatre-vingt-seize mille six cent soixante-dix ans
et cent trente~deux jours pour le temps nécessaire au refroidissement d'un globe
gros comme la terre au point de la température actuelle.

Seulement on pourrait croirc que celui du refroidissement de la terre devrait
eneore &tre considérablement augmenté, parce que 'on imagine que le refroidisse-
ment ne s'opére que par le contact de 'air, ¢t qu’il y a une grande différence
cnire le temps du refroidissement dans l'air et le temps du refroidissement dans
le vide; et comme I'on doit supposer que la terre et l'air se seraient en méme
temps refroidis dans lc vide, on dira qu’il faut faire état de ce surplus de temps:
mais il est aisé de faire voir que cette différenece est trés-peu considérable; car,
quoique la densité du milieu dans lequel un corps se refroidit, fasse quelque chose
sur la durée du refroidissement, cet effet est bicn moindre qu’on ne pourraitl’ima-
giner, puisque dans le mercure, qui est onzc mille fois plus dense que D'air, il ne
faut, pour refroidir les corps qu’on y plonge, qu’environ neuf fois autant de temps
quil en faut pour produire le méme refroidissement dans ’air.

La principale cause du refroidissement n’est donc pas le contact du milicu am-
biant , mais la force expansive qui anime les parties de la chalear et du feu, qui
les ehasse hors des eorps ou elles résident, et les pousse direetement du eentre 3
la circonférence.

En comparant, dansles cxpéricnces précédentes, les temps employés & chauffer
les globes de fer avee les temps nécessaires pour les refroidir, on verra, qu’il faut
environ la sixiéme partie et demie du temps pour les chauffer 3 blane de ce qu’il
en faut pour les refroidir au point de les tenir 4 1a main, et environ la quinziéme
partie et demie du temps qu’il faut pour les refroidir au point de la température
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ictuclle (1); en sorte qu’il y a encore une trés-grande corrcction & faire dans le
lexte de Newton, sur I'estime qu’il fait de la chaleur que le solcil a communiquée
) la cométe de 1680; car cette cométe n’ayant été exposée a la violente chalcur du
soleil que pendent un petit temps, elle n’a pu la recevoir qu’en proportion de ce
tlemps, et non pas en entier, comme Newton parait lc supposcr dans le passage que
je vais rapporter.

« Est calor solis ut radiorum densitas, hoc est reciproce ut quadratum distantixc
» locorum a sole; idcoque, cum distantia comete a centro solis dcecemb. 8, ubi in
» perihelio versabatur, esset ad distantiam terre a centro solis ut 6 ad 1000 cireci-
» ter, calor solis apud cometam eo tempore erat ad calorem solis @stivi apud nos
» ut 1000000 ad 36, seu 28000 ad 1. Sed calor aque ebullientis est quasi triplo major
» quam calor quem terra arida concipit ad ®stivum solem, ut expertus sum, cte.
» Galor ferri candentis (si recte conjector) quasi triplo vel quadruplo major quam
» calor aque ebullicntis; ideoque calor quem terra arida apud cometam in perihe-
» lio versantem cx radiis solaribus concipere posset, quasi 2000 vicibus major quam
n calor ferri candentis. Tanto autem calore vapores ct cxhalationes, omnisque ma-
» teria volatilis, statim consumi ac dissipari debuissent.

» Gometa igitur in perihelio suo calorem immensum, ad solem concepit, ct ca-
» lorem illum diutissime conscrvare potest. »

Je remarquerai d’abord que Newton fait ici la chalcur du fer rougi beaucoup
moindre qu’elle n’est en cifet, et qu’il lc dit lui-méme dans un mémoire qui a pour
titre : Echelle de la chaleur, et qu’il a publié dans les Transactions philosophiques de
1701, c¢’est-d-dire plusieurs années aprés la publication de son livre des Principes.
On voit dans ce mémoire, qui cst excellent, et qui renferme le germe de toutes les
\dées sur lesquelles on a depuis consiruit les thermomeétres; on y voit, dis-je, que
Newton, aprés des expéricnces trés-exactes, fait la chaleur de I’eau bouillante trois
‘ois plus grande que celle du soleil d’été; celle de 1’étain fondant, six fois plus
yrande; celle du plomb fondant, huit fois plus grande; celle du régule fondant,
louze fois plus grande; ct cclle d’un feu de cheminée ordinaire, scize ou dix-sept
‘ois plus grande que celle du soleil d’été : et de 1a on ne peut s’empécher de con-
slure quc la chaleur du fer réugi 4 blanc ne soit encore bien plus grande, puisqu’il
aut un feu constamment animé par le soufflet pour chauffer le fer 4 ce point.
Vewton parait lui-méme le sentir, ¢t donner 4 entendre que celte chaleur du fer
ougi parait étrc sept ou huit fois plus grande que celle de I'cau houillante. Ainsi
1 faut, suivant Newton lui-méme, changer trois mots au passage précédent, ct lire:
( Calor ferri candentis et quasi triplo (septuplo) vel quadruplo (octuplo) major
» quam calor aquée ebullicntis; idecoque calor apud cometam in perihelio ver-
) santern quasi 2000 (1000) vicibus major quam calor ferri candentis. » Cela di-

(1) Le boulet de 1 pouce et celni d’un demi-pouce surtout ont ét¢ chauffés cn bien moins de temps, et ne snivent
oint cette proportion de 151/, 3 1, et c’est par la raison qu’étant Lrés-pelits et placés dans nn grand feu, la chaleur
es pénétrait, pour ainsi dire, tout & coup; mais, & commencer par les boulets de 1 pouco !/, do diamctre, la pro-
wortion que j'établis ici se trouve assez exacte pour qu’on puisse y compter.
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minue de moitié la chaleur de celte cométe, comparée 3 celle du fer rougi & blane.

Mais cette diminution, qui n’est que relative, n’est rien en clle-méme, ni rien
en comparaison de la diminution réelle et trés-grande qui résulte de notre pre-
miére considération; il faudrait pour que la cométe elt recu eette ehaleur mille
fois plus grande que celle du fer Tougi, qu’elle efit séjourné pendant un temps trés-
long dans le voisinage du soleil, au lieu qu’clle n’a fait que passer trés-rapide-
ment, surtout & la plus petite distance, sur laquelle seule néanmoins Newton établit
son ealeul de eomparaison. Elle était, le 8 décembre 1680, a 7390—0 de distance de la
terre au centre du soleil; mais la veille ou le lendemain, e’est-d-dire vingt-quatre
heures avant et vingt-quatre heures aprés, elle était déja & une distanee six fois
plus grande, et ot la chaleur était par eonséquent trente-six fois moindre.

Si I’on voulait done connaftre la quantité de cette chaleur eommuniquée 4 la
cométe par le soleil, voiei ecomment on pourrait faire eette estimation assez juste,
et en faire en méme temps la eomparaison avee eelle du fer ardent, au moyen de
mes expériences.

Nous supposerons eomme un fait, que cette cométe a employé six eent soixante-
six heures 3 descendre du point ou elle était encore éloignée du soleil d’une dis-
tance égale  celle de la terre a cet astre, auquel point la cométe recevait par eon=
séquent une chaleur égale 3 celle que la terre recoit du soleil, et que je prends ici
pour l'unité : nous supposerons de méme que la cométe a employé six eent
soixante-six autres heures a remonter du point le plus bas de son périhélie 4 cette
méme distanee; et, en supposant aussi son mouvement uniforme, on verra que la
cométe étant au point le plus bas de son périhéiie, c’est-d-dire & == de distanee
de la terre au soleil, la chaleur qu'elle a re¢ue dans ee moment était de vingt-sept
mille sept cant soixante-seize fois plus grande que eelle que recoit la terre : en
donnant & ec moment une durée de 80 minutes, savoir, 40 minutes en deseendant
et 40 minutes en montant, on aura:

A 6 de distanee, 27776 de chaleur pendant 80 mimutes;

A 7 de distance, 20408 de chaleur aussi pendant 80 minutes;

A 8 de distance, 15625 de echaleur toujours pendant 80 minutes, et ainsi de suite
jusqu’a la distance de 1000, ou la chaleur est 1. En sommant toutes les chaleurs &
chaque distance, on trouvera 363410 pour le total de la chaleur que la eométe a
recue du soleil tant en descondant qu’en remontant qu’il faut multiplier par le
temps, ¢’est-d-dire par ¢ d’heure; on aura done 484547, qu’on divisera par 2000, qui
représente la chaleur totale que la terre a recue dans ee temps de 1332 heures,
puisque la distance est toujours 1000 et la ehaleur toujours — 1 : ainsi 'on aura
242 7555 pour la chaleur que la cométe a recue de plus que la terre pendant tout
le temps de son périhélie; au lieu de 28000, eomme Newton le suppose, parce qu’il ne
prend que le point extréme, ct ne fait nulle attention a la trés-petite durée du temps.

Et eneore faudrait-il diminuer cette ehaleur 242 2555> Daree que la cométe par-

courait, par son aeeélération, d’autant plus de chemin dans le méme temps qu’elle
était plus pres du soleil.
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Mais en négligeant cette diminution, et en admettant que la comete a en effet
re¢u une chaleur a peu prés deux cent quarante-dcux fois plus grande que celle
de notre soleil d’ét¢; et par conséquent 17 2 fois plus grande que celle du fer ardent,
suivant U'estime de Newton, ou seulement dix fois plus grande, suivant la correc
tion qu’il faut faire & cette estime, on doit supposer que, pour donner une chaleur
dix fois plus grande que celle du fer rougi, il faudrait dix fois plus de temps, ¢’est~
d-dire 13320 heures au lieu de 1332. Par conséquent on peut comparer 4 la cométe
un globe de fer qu’on aurait chauffé & un feu de forge pendant 13320 heures pour
pouvoir le rougir & blane.

Or on voit par mes expériences que la suitc des temps nécessaires pour chaufler
des globes dont les diamétres croissent, comme 1, 2, 3, 4, b.....n demi-pouces, cst,

7"—-3

a trés-peu prés, 2, ¥’ 3,9,12 . 16'... == minutes.

On aura donc%‘3 ="799200 minutes.

D’od lon tirera n =228342 demi-pouces.

Ainsi, avec le feu de forge, on nc pourrait chauffer 4 blanc en 799200 minutes
ou 13320 heures qu’un globe dont le diamétre scrait de 228342 demi-pouces; et par
conséquent il faudrait, pour que toute la masse de la cométe soit chaufféc au point
du fer rougi 4 blanc, pendant le peu de temps qu’elle a été exposée aux ardeurs du
soleil, qu’elle n’clit eu que 228342 demi-pouces de diamétre; et suffposer cncore
qu’elle eit été frappée de tous cOtés et en méme temps par la lumiére du soleil :
d’ou il résulte que si on la suppose plus grande, il faut néeessairement supposer
plus de temps dans la méme raison de n a 2'2—-_3' ; en sorte, par exemple, que si 'on
veut supposer la cométe égale a la terre, on aura n= 941461920 demi-pouces, ct
Z'lz_;3=3,‘2‘95116618 minutes; ¢’est-d-dire qu’au licu de 13320 heures il cn faudrait
54918612, ou, sil'on veut, au lien d’un an 190 jours, il faudrait 6269 ans pour
chauffer 4 blanc un bloc gros comme la terre; et, par la méme raison, il faudrait
que la cométe, au lieu de n’avoir séjourné que 1332 heurcs ou 55 jours 12 heures
dans tout son périhélie, y etit demeuré pendant 392 ans. Ainsi les cométes, lors-
qu’elles approchent du soleil, ne recoivent pas unc chalcur immense, ni trés-long-
temps durable, comme le dit Newton, et comme on serait porté d le croire & la
premiére vue : leur séjour est si court dans le voisinage de cet astre, que leur masse
n’a pas le temps de s’échauffer, ¢t qu’il n’y a guére que la partic de la surface
exposée au soleil qui soit brilée par ccs instants de chaleur extréme, laquclle, en
calcinant et volatilisant la matiére de cette surface, la chasse au dchors en vapeurs
et en poussiére du c6té opposé au soleil : ct ce qu’on appelle la queue d’une cométe,
n’cst autre chose que la lumiére méme du solcil, rendue sensible, comme dans une
chambre obscure, par ces atomes que la chaleur pousse d’autant plus loin qu'clle
est plus violente.

Mais unc autre considération bien différente de celle-ei et eneore plus importante,
¢’est que, pour appliquer le résultat de nos expériences et de notre calcul @ la co-
méte et & la terre, il faut les supposer composées de matiéres qui demanderaient

autant de temps que le fer pour se refroidir: landis que, dansle réel, les 1161ati&res
11,
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principales dont le globe terrestre est composé, telles que les glaises, les grés, les
pierres, etc., doivent se refroidir en bien moins de temps que le fer.

Pour me satisfaire sur cet objet, j’ai fait faire des globes de glaise et de grés; et les
ayant fait chauffer 4 la méme forge jusqu’a les faire rougir a blane, j’ai trouvé que
les boulets de glaise de deux pouces se sont refroidis au point de pouvoir les tenir
dans lamain en tionte-huit minutes, ceux dedeux pouces et demi en quarante-huit
minutes, ct ceux de trois pouces en soixante minutes; ce qui étant comparé avec le
temps du refroidissement des boulets de fer de ces mémes diamétres de deux pouces
et demi et trois pouces, donne les rapports de 38 4 80 pour deux pouces, 48 4 102
pour deux pouces et demi, et 60 & 127 pour trois pouces, ce qui fait un peu moins
de 1 4 2, en sorte que, pour le refroidissement-de la glaise, il ne faut pas la moitié
du temps qu’il faut pour celui du fer.

J’ai trouvé de méme que les globes de grés de deux pouces se sont refroidis au
point de les tenir dans la main en quarante-cing minutes, ceux de deux pouces et
demi en cinquante-huit minutes, et ceux de trois pouces en soixante-quinze mi-
nutes; ce qui étant comparé avec le temps du refroidissement des boulets de fer de
ces mémes diamétres, donne les rapports de 46 4 80 pour deux pouces, de 58 4 102
pour deux pouces etdemi, et de 75 4 127 pour trois pouces, ce qui fait 4 trés-pen
prés laraisom de 9 4 B ; en sorte que, pour le refroidissement du grés, il fant plus
de la moitié du temps qu’il faut pour celui du fer.

J’observerai, au sujet de ces expériences, que les globes de glaise chauffés 4 feu
blanc ont perdu de lcur pesanteur encore plus que les boulets de fer, et jusqu’a la
neuviéme ou dixiéme partie de leur poids, au lieu que le grés chauffé au méme
feu ne perd presque rien de tout son poids, quoique toute la surface se couvre
d’émail ct se réduise en verre. Comme cc petit fait m’a paru singulier, j’ai répéte
Iexpéricnce plusieurs fois, en faisant méme pousser le feu et le continuer plus
longtemps que pour le fer; ct quoiqu’il ne falliit guére que le tiers du temps pour
rougir le grés, de ce qu’il en fallait pour rougir le fer, je 1’ai tenu 4 ce feu le double
et le triple du temps, pour voir s’il perdrait davantage, ef je n’ai trouvé que de trés-
légéres diminutions; car le globe de deux pouces, chauffé pendant huit minutes,
qui pesait sept onces deux gros trente grains avant d’étre mis au feu, n’a perdu que
quarante-ungrains, ce qui ne faitpasla centiéme partie de son poids; celui de deux
pouces et demi, qui pesaitquatorze onces deux gros huit grains; ayant été chauifé pen-
dant douze minutes, n’a perdu que la cent cinquante-quatriéme partie de son poids,
et celui de trois pouces, qui pesait vingt-quatre onces cing gros treize grains, ayant
ét¢ chauffé pendant dix-huit minutes, c’est-a-dirc a peu prés autant que le fer, n’a
perdu que soixante-dix-huit grains, ce qui ne fait que la cent quatre-vingt-uniéme
partie de son poids. Ces pertes sont si petites, qu’on pourrait les regarder comme
nulles, et assurer en général que le grés pur ne perd rien de sa pcsanteur au feu;
car il m’a paru que ces petites diminutions que je viens de rapporter, ont été oc-
casionnécs par les parties ferrugineuses qui se sont trouvées dans ces gres, et qui
ont été en partie déiruiles par le fen.
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Une chose plus générale et qui mérite bien d’étre remarquée, c’est que les durées
de la chaleur dans différentes matidres exposées au méme feu pendant un temps
égal, sont toujours dans la méme proportion, soit que le degré de chaleur soit plus
grand ou plus petit; en sorte, par excmple, que si on chauffe le fer, le grés et la
glaise 3 un feu violent, et tel qu’il faille quatre-vingts minutes pour refroidir le fer
au point de pouvoir le toucher, quarante-six minutes pour refroidir le grés au méme
point, ct trente-huit pour refroidir la glaise, et qu’a unc chalcur moindre il ne faille,
par exemple, que dix-huit minutes pour refroidir le fer a ce méme point de pou-
voir le toucher avec la main, il ne faudra proportionnellement qu'un peu plus de
dix minutes pour refroidir le grés, et environ huit minutes ¢t demic pour refroidir
la glaisc & ce méme point.

J’ai fait de semblables expériences sur des globes de marbre, de pierre, de plomb
ct d’étain, & une chaleur telle seulement que I’étain commencait & fondre, ct j’ai
trouvé que le fer se refroidissait en dix-huit minutes au point de pouvoir le tenir
4 la main; le marbre se refroidit au méme point cn douze minutes, la picrre en
onze, le plomb en neuf, et ’étain en huit minutes.

Ce n’cst donc pas proportionnellement 4 leur densité, comme on le croit vulgai-
rement, que les corps re¢oivent et perdent plus ou moins vitela chaleur, mais dans
un rapport bien différent et qui est cn raison inverse de leur solidité, ¢’est-d-dire
de leur plus ou moins grande non-{luidité; en sorte qu’avec la méme chaleur il faut
moins de temps pour échaalfer ou refroidir Ie fluide le plus dense qu’il n’en faut
pour échauffer ct refroidir au méme degré le solide le moins densc. Je donnerai,
dans les mémoires suivants, le développement entier de ce principe, duquel dé-
pend toute la théorie du progrés de la chalcur; mais pour que mon asserlion ne pa-
raisse pas vaine, voici en peu de mots le fondement de cette théorie.

J’ai trouvé, par la vue de Desprit, queles corps qui s’échaulferaient en raison de
leurs diamétres, ne pourraient étre que ceux qui seraient parfailement permdéables
a la chaleur, et que ce seraicnt en méme temps ceux qui s’échaufleraient ou sc refroi-
diraient en moins de temps. Dés lors j’ai pensé que les fluides dont toutes les parties
ne se tiennent que par un faible lien, approchaicnt plusde cette permeéabilité parfaite
que les solides, dont les parties ont beaucoup plus de cohésion que celles des fluides.

En conséquence, j’ai fait des cxpériences par lesquelles j’ai trouvé qu’avee la
méme chaleur tous les fluides, quelque denses qu’ils soient, s’échauffent et se refroi-
dissent plus promptement qu’aucun solide, quelque léger qu’il soit; en sorte, par
excmple, que le mercure, comparé avee le bois, s’échaulfe beaucoup plus prompte-
ment que le bois, quoiqu’il soit quinze ou seize fois plus dense.

Ccla m’a fait reconnaitre que le progrés de la chalcur dans les eorps ne devait en
aucun cas se fairc relativement d leur densité; ct en effet, j’ai trouvé par 'expc-
ricnce que, tant dans les solides que dans les fluides, ce progres sc fait plutot en
raison de leur fluidité, ou, si ’on veut, en raison inverse de leur soliditc.

Comme ce mot solidité a plusicurs acceptions, il faut voir nettemnent le sens dans
lequel je Iemploie ici. Solide ct solidité sc disent en géométrie relativement a la
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grandeur, et se prenncnt pourle volume du corps : solidité se dit souvent en physi-
que relativement a la densité, c’est-a-dire 4 la masse eontenue sous un volume
donné ; solidité se dit quelquefois eneore relativement 4 la dureté, e’est-i-dired la
résistanee que font les eorps lorsque nous voulons les cntamer; or ee n’est dans
aucun de ees sens que j’emploie iei ce mot, mais dans une aceeption qui devrait
dtre la premiére, paree qu’elle est la plus propre. J’entends uniquement par solidité
la qualité opposée 4 la fluidité, et je dis que c’est en raison inverse de eette qua-
lité que se fait le progrés de la chaleur dans la plupart des eorps, et qu’ils s’éehauf-
fent ou se refroidissent d’autant plus vite qu’ils sont plus fluides, et d’autant plus
lentement qu’ils sont plus solides, toutes les autres eireonstanees étant égales
d’ailleurs.

Et pour prouver que la solidité, prise dans ee sens, est tout a fait indépendante
de ladensité, j’ai trouvé, par expérience, que des matiéres plus denses s’éehauffent
et se refroidissent plus promptement que d’autres matiéres plus ou moins denses ;
que, par exemple, l'or et le plomb, qui sout beaueoup plus denses que le fer etle
cuivre, néanmoins s’éehauffent et se refroidissent beaucoup plusvite, et que I'étain
et le marbre, qui sont au contraire moins denses, s’échauffent et se refroidissent
aussi beaucoup plus vite que le fer et le euivre, et qu’il en est de méme de plusieurs
aulres matiéres qui, quoique plus ou moins denses, s’échauflfent et se refroidissent
plus promptement que d’autres qui sont beaucoup moins denses ou plus denses;
en sorte que la densité n’est nullement relative & 1’éehelle du progrés de la ehaleur
dans les corps solides.

Et pour le prouver de méme dans les fluides, j’ai vu que le mereure, qui est
treize ou quatorze fois plus dense que I’eau, néanmoins s’échauffe et se refroidit en
moins de temps que 'eau; et quel'esprit-de-vin, qui est moins dense que’eau, s’é-
chauffe etse refroidit aussiplus vite que I'eau ; en sorte que, généralement, le progrés
de la chaleur dans les corps, tant pour I'entrée que pour la sortie, n’a aucun rap=-
port & leur densité, et se fait prineipalement en raison de leur fluidité, en étendant
la fluidité jusqu’au solide, c’est-d-dire en regardant la solidité comme une non-
fluidité plus ou moins grande. De 13 j’ai cru devoir conelure que I'on eonnaitrait en
cffet le degré réel de fluidité dans les corps en les faisant ehauffer & la méme cha-
leur ; ear leur fluidité sera dans la méme raison que celle du temps pendant lequel
ils recevront et perdront eette chaleur: et il en sera de maéme des corps solides; ils
seront d’autant plus solides, c'est-d-dire d’autant plus non~-fluides, qu'il leur fandra
plus de temps pour recevoir eette méme chaleur et la perdre, et cela presque géné-
ralement, 4 ce que je présume; car jai déjd tenté ees expérienees sur un grand
nombre de matiéres différentes, et j’en ai fait une table que j’ai tdehé de rendre

aussi eomplete et aussi exacle qu’il m’a été possible, et qu’on trouvera dans le mé-
moire suivant.
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SECOND MEMOIRE.

SUITE DES EXPERIENCES SUR LE PROGRES DE LA CHALEUR DANS LES DIFFLRENTES
SUBSTANCES MINERALES.

J’ai fait faire un grand nombre de globes, tous d’'un pouce de diamétre, le plus
préeisément qu’il a été possible, des matiéres suivantes, qui peuvent représenter &
peu prés le régne minéral.

onc. gros, grains,

Or le plus pur, affiné par les soins de M. Tillet, de I’Académie des Sciences, qui a fait travailler

ce globe & ma priére, pése. 6 9 17
Plomb, pése. 3 6 28
Argent le plus pur, travaillé de méme, peése. 3 22
Bismuth, pese. 3 3
Cuivre rouge, pése. 2 7 56
Fer, peése. 2 35 10
Etain, pése. ; q k 2 3 48
Antimoine fondu, et qui avait dc pctites cavités X sa snrface, pése. 2 1 34
Zinc, pése. 2 1 2
Emeril, pese. 1 2 2%,
Marbre blanc, pése. 1 23
Grés pur, pédse. 7 24
Marbre commun de Montbart, pése. 7 20
Pierre calcaire dure et grise de Montbart, pasc. 7 20
Gypse blanc, improprement appelé albdtre, pése. 6 36
Pierre calcaire blancbe, statuaire, de la carri¢re d’Anidres prds de Dijon, pésc. 6 36
Cristal de roche: il était un peu trop petit, et il y avait plusicars défauts et quelques petites

félures & sa surface; je présnme que, sans cela, il aurait pesé plus d’un gros de plus: il pésc. 6 22
Verre commun, pése 6 21
Terre glaise pure non cuite, mais trés-sécbe, pése. 6 16
Ocre, pése. 5 9
Porcelaine de M. le comte Lauraguais, pése, 5 21
Craie blanche, pése. 44
Pierre ponce avec plusieurs petites cavités & sa surface, pése. 1 69
Buis de cerisier, qui, quoique plus Iéger que le chine et l1a plupart des autrcs bois, est celui de

tous qui s’altére Ic moins au fcu, peése. 1 55

Je dois averlir qu’il ne faut pas eompter assez sur les poids rapportés dans cette
table, pour en conclure la pesanteur spéeifique cxacte de chaque maticre, car,
quelque préeaution que j’aic prise pour rendre les globes égaux, comme il a fallu
employer des ouvricrs de différents méticers, les uns me les ont rendus trop gros,
et les autres trop petits. On a diminug ceux qui avaient plus d’'un pouee de diamé-
tre; mais quelques-uns qui étaient un tant soit peu frop petits, eomme ceux de
cristal de roche, de verre et de poreelaine, sont demeurés tels gu’ils étaient: j’ai
seulement rejeté ceux d’agate, de jaspe, de porphyre et de jade, qui étaient sensi-
blement trop petits. Néanmoins ce degré de précision de grosseur, trés-difficile a
saisir, n’était pas absolument néeessaire ; ear il ne pouvait ehanger que trés-peu le
résultat de mes expérienees.

Avant d’avoir commandé tous ees globes d’un pouee de diameétre, j’avais exposé
4 un méme degré de feu une masse carrée de fer, et une autre de plomb de deux
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pouces dans toutes leurs dimensions, et javais trouvé, par des essais réitérés, que
le plomb s’échauffait plus vite et se refroidissait en beaueoup moins de temps que
le fer: je fis 1a méme épreuve sur le cuivre rouge ; il faut aussi plus de temps pour
le réchauffer et pour le refroidir, qu'il n’en faut pour le plomb, ct moins pour le fer:
en sorte que, de ces trois matiéres, le ferme parut celle qui est la moins accessible
ala chaleur, et en méme temps celle qui la retient ie plus longtemps. Ceei me fit
connaitre que la loi du progrés de la chaleur, ¢’est-i-dire de son entréc et desa
sortie dans les corps, n’était point du tout proportionnelle a leur densite, puisque
le plomb, qui est plus dense que le fer et le cuivre, s’échauffe néanmoins et se
refroidit en moins de temps que ces deux autres métaux. Comme cet objet
me parut important, je fis faire mes petits globes sur un grand nombre de diffé-
rentes matiéres, pour m’assurer plus exactement du progrés de la chaleur dans
chacune. Jai toujours placé les globles & un pouce de distance les uns des autres
devant le méme feu, ou dans le méme four, deux ou trois, ou quatre, ou cing, ete.,
ensemble pendantle méme temps, avec un globe d’étain au milieu des autres. Dans
la plupart des expériences, je les laissais exposés 4 la méme action du feu, jusqu’a
ce que le globe d’étain commencat & fondre, et, dans ce moment, on les enlevait
tous ensemble, et on les posait sur une table, dans de petites cases préparées pour
les recevoir; je les y laissais refroidir sans les bouger, en essayant assez souvent de
les toucher, et au moment qu’ils commencaient a ne plus briler les doigts, et que
je pouvais les tenir dans ma main pendant une demi-seconde, je marquais le nom-
bre des minutes qui s’étaient écoulées depuis qu’ils étaient retirés du feu: ensuite
jeles laissais tous refroidir au point de la température actuelle, dont je tichais de
juger par le moyen d’autres petits globes de méme matiére qui n’avaient pas été
chauffés, et que je touchais en méme temps que ceux quise refroidissaicnt. De
toutes les matiéres que j'ai mises 4 I’épreuve, il n’y a que le soufre qui fond 4 un
moindre degré de chaleur que 1’étain; et malgré la mauvaise odeur de sa vapeur,
je l'aurais pris pour terme de comparaison: mais comme ¢’cst une matiére friable,
et qui se diminue par le frottement, j’ai préféré I'étain, quoiqu’il exige prés du
double de chaleur pour se fondre, de celle qu’il faut pour fo‘ndre le soufre.

I. Par une premiére cxpérience, le boulet de plomb et le boulet de cuivre chauflés
pendant le méme temps se sont refroidis dans I’ordre snivant:

Refroidis a les tenir dans la main Refroidis
pendant une demi-seconde. @ la température actuelle.
minutes, winules.
Plomb en. 8 En. 23
Cuivre en.
uivre en 12 En. 35

IT. Ayant fait chauffer enscmble, au méme feu, des houlets de fer,

plomb, d’étain, de grés, et de marbre de Montbart, ils se sont r
suivant:

de cuivre, de
efroidis dans I'ordre



PARTIE EXPERIMENTALE. 79

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la tempéralure.
winutes. minutes,
Etain en. 6 1y En. 16
Plomb en. 8 En, 17
Grés, en. 9 Eb. 19
Marbre commun, en. 10 En. 21
Cuivre, e 11 1, En. 30
Fer, en, 13 En. 38

III. Par une seconde expérienee & un feu plus ardent et au point d’avoir fondu lc
boulet d’étain, les cingq autres boulets se sont refroidis dans les proportions sui-
vantes:

Refroidis @ les tenir pendant une demi- seconde. Refroidis a la tempéralure.
minutes, winutes,
Plomb, en. 10 1, En. 42
Gres, en. 12 1), En. 46
Marbre commun, en. 13 1, En. 50
Cuivre, en. 191, En. 51
Fer, en. 23 1/, En. 54

IV. Par une troisiéme expérienee & un degré de feu moindre que le précédent,
les mémes boulets, avee un nouveau boulet d’étain, se sont refroidis dans I'ordre
suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
) minules, minutes.
E:ain, en. 71, En. 25
Plomb, en. 9 1, En. 35
Grés, en. 10 1), En. 37
Marbre commun, en. 12 En. 39
Cuivre, en. 14 En. A4
Fer, en. 17 En. 60

De ces expériences que j’ai faites avee autant de préeision qu’il m’a été possible,
on peut conelure :

1° Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement du eui-
vre, au point de les tenir, :: 83 3 : 45, et an point de la température :: 142 : 125,

2° Que le temps du refroidissement du fer est 4 eelui du premier refroidissement
du marbre eommun :: 83 1 : 38 3, et au point de leur refroidissement entier
o142 110,

3° Que le temps du refroidissement du fer est a eelui du refroidissement du grés,
au point de pouvoir les tenir, ;: 53 ;: 32, et :: 142 : 102 { pour leur ecntier re-
froidissement.

4° Que le temps du refroidissement du fer est 4 eclui du refroidissement du plomb

au point de les tenir, :: 83 £ : 27, et i1 142 : 94% pour leur entier refroidissement.

V. Comme il n’y avait que deux cxpérienees pour la comparaison du fer 4 ’étain,
j’ai voulu en faire une troisiéme, dans laquelle I’étain s’est refroidi & le tenir dans
la main, en 8 minutes; et en entier, e’est-d-dire a la température, en 32 minutes;
et le fer s’est refroidi 4 le tenir a la main, en 48 minutes, ct refroidi en entier, en
48 minutes; au moyen de quoi la proportion trouvée par ces trois expériences est :
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1o Pour le premier refroidissement du fer comparé & celui de I’étain :: 48 : 22,
et :: 136 : 73 pour leur entier refroidissement.

20 Que les temps du refroidissement du cuivre sont 4 ceux dure
marbre commun :: 4 : 35 1 pour le premier refroidissement, et :

le refroidissement & la température.
30 Que les temps du refroidissement du cuivre sont & ceux du refroidissement du

grés 1 45 : 33 pour le premier refroidissement, et 1t 125 : 102 pour le refroidisse-

ment a la température actuelle.
4° Que les temps du refroidissement du cuivre sont & ceux du refroidissement

du plomb :: 45 : 27 pour le premier refroidissement, et :: 123 : 94 + pour le re-
froidissement entier.

froidissement du
. 125 : 110 pour’

VI. Comme il 0’y avait, pour la comparaison du cuivre et de I'étain, que deux
expériences, j’en ai fait une troisiéme, dans laquelle le cuivre s’est refroidi 4 le
tenir dans la main, en 18 minutes, et en entier, en 49 minutes; et I’étain s’est re-
froidi au premier point en 8 + minutes, et au dernier en 30 minutes, d’oul'on peut
conclure :

1° Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidissement de
I'étain, au point de pouvoir les tenir, :: 43 ¢ : 22 ¢, et :: 123 : 71 pour leur enti’gr"
refroidissement.

2° On peut de méme conclure des expériences précédentes, que le temps du re-
froidissement du marbre commun est a celui du refroidissement du greés, au point
de pouvoir les tenir, :: 36% : 32, et 11 110 : 102 pour leur entier refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement du marbre commun est a celui du refroidis-
sement du plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 36 & : 28, et :: 110 : 94 ; pour
lc refroidissement entier.

VII. Comme il n’y avait, pour la comparaison du marbre commun et de I’étain,
que deux expériences, j’en ai fait une troisiéme, dans laquelle 'étain s’est refroidi,
a le tenir dans la main, en J minutes, et le marbre en 11 minutes; et Iétain s’est
refroidi en entier en 22 ¢ minutes, ctle marbre en 33 minutes. Ainsi les temps du
refroidissement du marbre sont & ceux du refroidissement de I'étain, 118324 T
pour le premier refroidissement, et :: 93 ; 64 pour le sccond refroidissement.

VIII. Comme il n’y avait que deux expériences pour la comparaison du grés et
du plomb avee I'étain, jen ai fait faire une troisiéme en faisant chauffer enscmble

ces trois boulets de grés, de plomb ct d’étain, qui se sont refroidis dans I'ordre
suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis d la température.

minutes, .
minutes,

Etain, en. 79 P

n.
Plomb, en. 8 ]/: En, 23
Gres, en. 101, En. 2;
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Ainsi on peut conclure :

1o Que le temps du refroidissement du plomb est & cclui du refroidissement de
Vétain, au point de les fenir, :: 254 : 211, et::79 4 : 64 pour lc refroidissement
entier.

2° Que le temps du refroidissement du grés est a celui du refroidissement de
Pétain, au point de pouvoir les tenir, :: 30 : 21 3, ct :: 84 : 64 pour leur cnticr re-
froidissement.

8° De méme on peut conclure, par les quatrc expéricnecs précédentes, que le
temps du refroidissement du grés est & celui du refroidissement du plomb, au
point de pouvoir les tenir, :: 42 §: 38 &, ct:: 130 : 121 £ pour leur entier refroi-
dissement.

bole]
=

IX. Dans un four chauffé au point de fondre I’étain, quoique toute la braise ct
1es cendres en eussent été retirées, j’ai fait placer sur un support de fer-blanc tra-
versé de fil de fer, cinq boulets éloignés les uns des autres d’environ neuf lignes,
aprés quoi on a fermé le four; ct, les ayantrelirés au bout de 15 minutes, ils sc sont
refroidis dans I’ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la temperalure.
minutes, minutes,

%tain fondu par sa partie d’en bas,

en. 8 LEn. 24
Argent, en. , 14 En. 40
Or, en. 15 En, 46
Cuivre, en. 16 1, En. 50
Fer, en. i8 En. 86

X. Dans le méme four, mais 4 un moindre degré dec chaleur, les mémes boulets
avec un autre boulet d’étain sc sont refroidis dans l'ordre suivant:

Refroidis da les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minnutes,
Etain, en. 7 En. uy
Arcent, en. 1 En. 31
Or,en. . : 12 1, En. 540
Cuivre, en. 14 En. 43
Fer, en. : 16 1/, En. . 47

XI. Dans le méme four, et 2 un degré de chaleur encore moiudre, les mémes
boulets se sont refroidis dans les proportions suivantes :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la tempcrature.
minutes. minutess
Etain, en. G Tn. ] 7
Argent, en. 9 En. 26
Or, en. i 9 1), Ln. 28
Cuivre, en. 10 En. 31
Fer, en. 11 En. a5

On doit donc conclure de ces expériences @

1° Que le temps du refroidissement du fer estd celui du refroidigsement du cui-
il 11
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vre, au point de les tenir, 2 41 -+ 16 3 -+18 : 10 + 14 +-16 o T2 55 40'%.1’31'
les trois expériences présentes; et eomme ce rapport a été trouve par les exp(?,rlejn:
ces précédentes (article IV), @2 83 3 1 45, on aura, en ajoutant ces temps, 99 a‘8b z
pour le rapport encore plus précis du premier refroidissement du fer et du cu{vre;
ct pour le second, e’est-a-dire pour le refroidissemeut entier, le rapport donné par
lcs présentes expériences étant :: 35—+ 47+ 56 : 31+ 43-+50, ou = 138 : 124, et
12 142 : 125 par les expériences précédentes (article IV), on aura, en ajoutant ces
temps, 280 a 249 pour le rapport encore plus préeis du refroidissement entier du
fer et du cuivre.

20 Que le temps du refroidissement du fer est 4 celui du refroidissement de Lor,
au point de pouvoir les tenir, :: 45 4 : 37, et au pointde la température, :: 138 : 114.

3° Que le temps du refroidissement du fer est 3 eelui du refroidissement de l’ar-
gent, au point de pouvoir les tenir, :: 45 % : 34, et au point dela température,
::138: 97,

4° Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement de 1’étain,
au point de pouvoir les tenir, :: 48 < : 21 par les présentes expériences, et I 2411
par les expériences précédentes (article V). Ainsi I'on aura, en ajoutant ces temps,
69 % a 32 pour le rapport encore plus précis de leur refroidissement; et pour le se-
cond, le rapport donné par les expériences suivantes étant :: 138 : 61, et par les
expériences précédentes (article V) :: 436 : 73, on aura, en ajoutant eces temips,
274 4 134 pour le rapport encore plus précis de entier refroidissement du fer et
de I'étain.

5° Que le temps du refroidissement du cuivre est a celui de 'or, au point de pou-
voir les tenir, :: 40% + 37, et 11 124 : 114 pour leur entier refroidissement.

6° Que le temps du refroidissement du euivre est & celui du refroidissement de
Targent, au point de pouvoir les tenir, :: 40 ; : 34, et :: 124 : 97 pour leur entier
refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du cuivre est a eelui du refroidissement de
Pétain, au point de pouvoir les tenir, :: 40 £ : 21 par les présentes expériences,
et :: 431 :22 Lpar les expériences précédentes (articlé VI). Ainsi on aura, en
ajoutant ces {emps, 844 43 pour le rapport encore plus précis de leur premier re-
froidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes cxpériences
étant 11 124 : 61, et :: 123 : T4 par les expériences précédentes (article VI), on aura,
en ajoutant eces temps, 247 4 132 pour le rapport encore plus précis de l'entier re-
froidissement du cuivre et de I’étain.

8° Que le temps du refroidissement de Lor est 4 celui du refroidissement de I’ar-
gent, au point de pouvoir les tenir, :; 37 : 34, ot :: 114 : 97 pour lcur entier re-
froidissement.

9° Que le temps du refroidissement de P’or esta celui du refroidissement de I'é-
tain, au point de pouvoir les tenir, :: 37 : 24, et :: 114 61 pour lcur enticr refroi-
dissement.,

10° Que le temps du refroidisscment de 'argent est 3 celui du refroidissement
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de I'étain, au point de pouvoir les tenir, :: 84 : 21, et :: 97 : 61 pour leur entier
refroidissement.

XII. Ayant mis dans le méme four cing boulets plaeds de méme, et séparés les
uns des autres, leur refroidissement s’est fait dans les proportions suivantes:

Refroidis d les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutes,
Antimoine, en, 6, En. 25
Bismuth, en. 7 En. 26
Plomb, en. 8 En, 27
Zinc, en, 10 1/, En. . 30
Emeril, en. 111, En, 38

XIII. Ayant répété cette expérience avec un degré de ehaleur plus fort, et auquel
Tétain et le bismuth se sont fondus, les autres boulets se sont refroidis dans la
progression suivante :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes.
Antimoine, en. 71, En. A 5 28
Plomb, en. 91, En. 39
Zinc, en. 14 En. 2
Emeril, en. % 16 En. 50

XIV. On a plaeé dans le méme four et de 1a méme maniére un autre houlet de
bismuth, avee six autres boulets, qui se sont refroidis dans la progression suivante:

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la tempéralture.
mioutes, minutes,
Antimoine, en. 6 En. 23
Bismuth, en. 6 En. 25
Plomb, en. . 71, En. 28
Argent, en. . 91, En. 30
Zinc, en. 101, En. 32
Or, en. 11 En. . 32
Emeril, en . 13 1), En. 39

XV. Ayant répété cette expérience avee les sept mémes boulets, ils se sont refroi-
dis dans ’ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutes,
Antimoine, en. 6 1, En. 23
Bismuth, en. 7 En. 31
Plomb, en. 71, En 29
Argent, en. 111, En. 32
Zinc, en, 13 1, En. 3 38
Or, en. 1% En. 41
Emeril, en 15 En, 44

Toutes ees expérienees ont été faites avee soin, et en présenee de deux ou trois
personnes, qui ont jugé comrme moi par le taet, et en serrant dans la main pendant
une demi-seconde les différents boulets. Ainsi 'on doit en eonclure:

10 Que le temps du refroidissement de I'émeril est & eelui du refroidissement de
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Tor, au point de pouvoir les tenir, :: 23 1:25, et :: 83 : 73 pour leur entier refroi-

dissement. . N
20 Que le temps du refroidissement de I’émeril est & celuidu refroidissement du

gine, au point de pouvoir les toucher, ::56: 48 -;—, et :: 171 ; 144 pour leur enlicr

refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement de Démeril est & celui du refroidissement de
Vargent, au point de pouvoir les tenir, 1128 §:21, et :: 83 : 62 pour leur entier re-
froidissement.

4° Que le temps du refroidissement de 1’émeril est & celui du refroidissement du
plomb, au point de les tenir, :: 56 : 32 %, et 10 171 ¢ 123 pour leur entier refroi-
dissement.

8o Que le temps du refroidissement de I’émeril est & eelui du refroidissement du
bismuth, au point de les tenir, :: 40 : 204, et iz 121 : 80 pour leur entier refroi-
dissement,

6° Que le temps du refroidissement de P'émeril est & eelui du refroidissement
de I'antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 86 : 26 %, et & la température,
o0 471 99.

7° Que le temps du refroidissement de I'or est 4 eelui du refroidissement du zine,
au point de les tenir, :: 25 1 24, et 11 73 : 70 pour leur entier refroidissement.

8 Que le temps du refroidissement de T'or est & celui du refroidissement de
Vargent, au point de pouvoir les tenir, :: 25 : 21 par les présentes experiences,
et :: 87 ; 34 par les expériences précédentes (arf. XI). Ainsi 'on gurg, en ajoutant
ces temps, 62 & 85 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement ; ct
pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 73 : 62, et
1114 : 97 par les expéricncos précédentes (art. XI), on aura, en ajoutant ces temps,
187 4 159 pour le rapport plus préeis de leur entier refroidissement.

92 Que le temps du refroidissement de 'or est & celui du refroidissement du plomb,
au point de pouvoir les tenir, :: 25 : 15, et :: 73 : 87 pour leur entier refroidis-
sement.

10° Que le temps du refroidissement de l'or est d eelui du refroidissement dy
bismuth, au point de pouvoir les tenir, ::25:13 7, et :: 73 : 86 pour leur entier re-
froidissement.

41° Que le temps du refroidissement de I'or est & eelui du refroidissement de
Vantimoine, au point de les tenir, :: 2512 %, et :: 73 : 46 pour leur entier refroi-
disscment.

12° Que le temps du refroidissement du zinc est & celui du refroidissement de
Vargent, au point de pouvoir les tenir, :: 24 : 21, et :: 70 : 62 pour leur entier re-
froidissement. )

132 Que le temps du refroidissement du zine est & celui du refroidissement du
plom'b,. au point de pouvoir les tenir, :: 48 L : 822, et 1 144 ; 123 pour leur entier
refroidissement.

14 Que le temps du refroidissement du zine est 3 eelui du refroidissement du
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bismuth, au point de pouvoir les tenir, ;: 34 £ 1204, et:: 100 : 80 pourleur entier
refroidissement.

15° Que le temps du refroidissement du zine est & celui du refroidissement de
Yantimoine, au point de les tenir, :: 48 § : 26 1, et & la température :: 144 : 99.

16° Que le temps du refroidissement de ’argent est 4 celui du refroidissement du
bismuth, au point de pouvoir les tenir, :: 21 : 13 ;—, et :: 62 : 86 pour leur entier
refroidissement. -

17° Que le temps du refroidissement de 1’argent est & eelui du refroidissement de
I'antimoine, au point de les tenir, :: 21 : 12 £, et :: 62 : 46 pour leur cntier refroi-
dissement.

18° Que le temps du refroidissement du plomb est a eelui du refroidissement du
bismuth, au point de les tenir, :: 23 : 20 £, et :: 84 : 80 pour leur entier refroidis-
sement.

19° Que le temps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement de
I'antimoine, au point de les toucher, :: 32  : 26 1, et & la température :: 123 : 99.

20° Que le temps du refroidissement du bismuth est & celui du refroidissement de
Vantimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 20 5 : 19, et :: 80 : 71 pour leur entier
refroidissement.

Je dois observer qu’en général, dans toutes ces expérienees, les premiers rapports
sont bien plus j ustes que les derniers, parec qu’il est difficile de juger du refroidis-
sement jusqu’a la température actuelle, et que cette température étant variable, les
résultats doivent varier aussi; au lieu que le point du premier refroidissement peut
étre saisi assez juste par la sensation que produit sur la méme main la ehaleur du
boulet, lorsqu’on peut le tenir ou le toucher pendant une demi-seconde.

XVI. Comme il n’y avait que deux cxpériences pour la comparaison de I'or avee
I’émeril, le zine, le plomb, le bismuth et ’antimoine ; que le bismuth s’était fondu
en entier, et que le plomb etl’antimoine étaient fort endommagés, je me suis servi
d’autres boulets de bismuth, d’antimoine et de plomb, et j’ai fait une troisiemo
expérience en mettant ensemble dans le méme four bien chauffé ces six bouleis;
ils se sont refroidis dans 1’ordre suivant:

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde, Refroidis a la température.
mlnutes, minutes,
Antimoine, en. 7 En, 27
Bismuth, en. 8 En. 29
Plomb, en 9 En. . .33
Zinc, en. . 12 En. 37
Or, en. i 3 13 En. 42
Emeril, en 15 1/, En, 48

D’ont P’on doit conelure, ainsi que des expérienees XIV et XV, 1° que le temps du
refroidissement de 1’émeril cst 4 eelui du refroidissement de 1’or, au point de pou-
voir les tenjr, :: 44 : 38, et au point de la température :; 131 : 115,

2° Que le temps du refroidissement de I’émeril est a celui du refroidissement du
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zine, au point de pouvoir les tenir, :: 15 3 : 12. Mais le rapport trouvé par les ex-
périences précédentes (art. XV) étant :: 56 : 48 &+, on aura, en ajoutant ces temps,
71 1 4 60 ¢ pour leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport trouvé
par Pexpérienee présente, étant : : 48 : 37, et parles expériences préeédentes (art. XV)
.+ 171 ; 144; ainsi, en ajoutant ces temps, on aura 239 4 181 pour le rapport encore
plus précis de Uentier refroidissement de 1’émeril et du zine.

3¢ Que le temps du refroidissement de I'émeril est 4 celui du refroidissemen
du plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 15: 9. Mais le rapport trouvé par les
expérienees préeédentes (art. XV) étant :: 56 : 32 £, ainsi on aura, en ajoutant ees
temps, 71 1 4 41 7 pour le rapport plus précis de leur refroidissement : et pour le
seeond, le rapport donné par I’expérience précédente étant :: 48 : 33, et par les ex-
périenees préeédentes (art. XV) :: 171 : 123, on aura, en ajoutant ces temps, 2394
156 pour le rapport encore plus précis de ’entier refroidissement de I’émeril et du
plomb.,

4° Que le temps du refroidissement de ’émeril est & celui du refroidissement du
bismuth, au point de pouvoir les tenir, :: 16 ; : 8, et par les expériences précé-
dentes (art. XV) :: 40 :20 1. Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 55 3 & 28 £ pour
le rapport plus préeis de leur premier refroidissement ; et pour le second, le rap-
port donné par I'expérienee présente étant ;: 48 : 29, et :: 121 : 80 par les expérien-
ces préeédentes (art. XV), on aura, en ajoutant ces temps, 169 & 109 pour le rap-
port encore plus préeis de I'entier refroidissement de I’émeril et du bismuth.

50 Que le temps du refroidissement de 1’émeril est 4 celui du refroidissement de
P’antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 15 § : 7. Mais le rapport trouvé par
les expériences préeédentes (art. XV) étant :: 56 :26 1, on aura, en ajoutant ces
temps, 71 ; & 33 S pour le rapport encore plus précis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par ’expérience présente étant :; 48 : 27,
et ::71:99 par les expériences précédentes (art. XV), on aura, en ajoutant ees
temps, 219 4 126 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement de
Iémeril et de ’antimoine. ‘

G° Que le temps du refroidissement de I'or est 4 celui du refroidissement du zine,
au point de pouvoir les tenir, :: 38 ; 36, et :: 115 : 107 pour leur entier refroidis-
sement.

7° Quele temps du rcfr01dlssemcnt del’or est 4 celui du refroidissement du plomb,
au point de les toueher, ;: 38 : 24 et 4 la température ;; 115 : 90.

8° Que le temps du refroidissement de I'or st & celui du refroidissement du
bismuth, an point de pouvoir les tenir, :: 38 : 21 3, et 4 la température ;: 113 : 85.

9° Que le temps du refroidissement de ’or est 4 celui du refroidissement de Iane
timoine, au point de les toueher, :: 88:29 1, et & la température :: 115 : 69.

10° Que le temps du refroidissement de I’or est i celui du refroidissement du
plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 12 : 9. Mais le rapport trouvé par les expé-
riences préeédentes (art. XV) étant :: 48 & : 32 £, on aura, en ajoutant ces temps,
60 5 a 41 %, pour le rapport plus précis de lcur premlcr refroidissement; et pour le
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second, le rapport donné par l'expérience présente étant :: 37 : 33, et por les
expéricnees précédentes (art. XV) :: 144 : 123, on aura, en ajoutant ees temps,
181 a 136 pour le rapport eneore plus préeis de I'entier refroidissement du zine ct
du plomb.

11° Que le temps du refroidissement du zine estd eelui du refroidissement du
bismuth, au point de les toucher, :: 12 : 8, par la présente expérienee. Mais le rap-
port trouvé par les expériences préeédentes (art. XV) étant :: 34 5 : 20 ;; en ajou-
tant ces temps, on aura 46 3 & 28 & pour le rapport plus préeis de leur premier re-
froidissement; et pour le seeond, le rapport douné par I'expérience présente étant
12 37 29, et par les expériences précédentes (art. XV) :: 100 : 80, on aura, en ajou-
lant ces temps, 137 a 109 pour le rapport encore plus préeis de I'entier reflroidisse-
ment du zine et du bismuth.

12° Que le temps du refroidissement du zine est 4 celui du refroidissement de
Pantimoine, pour pouvoir les tenir, :: 12 : 7 par la présente expérience. Mais comme
le rapport trouvé par les expériences préeédentes (art. XV) est :: 48 + : 26 §, on
aura, en ajoutant ces temps, 60 3 4 33 % pour le rapport encore plus préeis de leur
premier refroidissement, et pour le second, le rapport donné par I’expérience pré-
sente étant :: 37 ; 27, et ;: 144 : 99 par les expériences précédentes (art. XV), on
aura, en ajoutant ces temps, 181 & 126 pour le rappert plus préeis de ’entier re-
froidissement du zinc et de I'antimoine.

43° Que le temps du refroidissement du plomb est a celui du refroidissement du
bismuth, au point de pouvoir les tenir, :: 9 : 8 par I’expérience présente, et :: 23 :
20 ; par les expéricnces précédentes (art. XV). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 32 & 28 5 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour
le second, le rapport donné par la présente expérience ¢tant :: 33 29, et :: 84: 80
par les expériences préccdentes (art. XV), on aura, en ajoutant ecs temps, 117 i
109 pour le rapport encore plus précis de U'entier refroidissement du plomb et du
bismuth.

140 Que le temps du refroidissement du plomb est a eelui du refroidissement de
Pantimoine, au point de les tenir, :: 9 : 7 par la présente expérience, et 12 32 5 ¢
26 £ par les expériences précédentes (art. XV). Ainsi on aura, en ajoutant ees
temps, 41 + & 33 & pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par 'expérienee présente étant :: 33 : 27, et 123 :
99 par les expériences précédentes (art. XV), on aura, en ajoutant ces temps,
156 4 126 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement du plomb
ct de I’'antimoine,

15° Que le temps du refroidissement du hismuth est a eelui du refroidissement
de T’antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 8 : 7 par Vexpérience présente,
et :: 201 : 19 par les expériences précédentes (art. XV). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 28 £ 4 26 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le seeond, le rapport donne par I'expérienee présente étant :: 29 : 27,
et :: 80 : 71 par les expcérienees précédentes (art. XV), on aura, en ajoulant ces
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temps, 109 4 98 pour le rapport encore plus préeis de I'entier refroidissement du
bismuth et de ’antimoine.

XVIIL Commie il n’y avait de méme que deux expérienees pour la eomparaison
de I'argent avec I'émeril, le zine, lc plomb, le hismuth et 'antimoine, j’en ai Eait
une troisiémé, éfi mettant dans le méme four, qui s’était un peu refroidi, lés six
boulets ensemble; ef, aprés les en avoir tirés tous cn méme temps, eommnie on Ia
toujours fait, ils se sorit refroidis dans V’ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température,
minutes. minutes,,
Antimoine, en. 6 En, 29
Bismuth, en; V4 En. P PO |
Plomb, en. 8 1, L. J 34
Argent, en, . 11 1y, En. 36
Zinc, en. 12 1/, En. 3 39
Emeril, en . 15 1/, Ea. &

Ou doit conclure de eette expéricnce et de cclles des articles XIV et XV :

1° Que le temps du refroidissement de I’émeril est & celui du refroidissement du
zine, au point de les tenir, par Pexpérience présente :: 4155112 4, et 12 71 4160 ¢
par les expériences préeédentes (art. XVI). Ainsi, on aura, en ajoutant ees temps,
87 4 73 pout le rapport plus précis de leur premicr refroidissement; et pour le se=
cond, le rapport donné par I'expérienee présente étant :: 47 : 89, et par les expé-
riences précédentes (art. XVI) :: 239 : 181, on aura, en djoutant c¢es temps,
286 4 220 pour le rapport eneore plus préeis de 'entier refroidissement de 1'émeril
et du zine.

20 Que le tetaps du refroidissément de I'émeril est & eelui du tefroidissetment de
Vargent, :: 44 : 82 5 an point de les tenir, et :: 130 : 98 pour leur entier refroidis=
sement.

3° Que le temps du refroidissement de émeril est & eelui du refroidissement di
plomb, au point de les tenir, :: 15 4 : 8 4 par Pexpérience présente, et :: 71+ : 413
par les expérienees préeédentes (art. XVI). Ainsi, on aura, én ajoutant ces temps,
87 4 49 % pour 1e rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour le se<
eond, le rapport donné par l'expérience présente étant ;; 47 & 34, et :: 239 : 156
par les expériences préeédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant ces tcmps, 236 &
190 pour le rapport eneore plus préeis de Pentier refroidissement de 'émeril et
du plomb.

4 Que le temps du refroidissement de I'émeril est & celui du refroidissement du
bismuth, au point de pouvoir les tenir, :: 15 1.7 par expérienee présente, et ; : 552;
28 % par les expériences précédentes (art. XVI). Ainsi on aura, en ajoutant ees
temps, 71 4 35  pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le seeond, le rapport donné par Pexpérience présente étant 12 47: 81, et : 169:
109 par les cxpérienees précédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant ces temps,

216 3 140 pour le rapport encore plus précis de Pentier refroidissement de Pémeril
et du bismuth.
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5° Que le temps du refroidissement de I’émeril est & celui du refroidisscment de
I'antimoine, au point de les tenir, :: 15 £ : 6 par 'expérience présente, et :: 71 3
: 33 § par les expériences précédentes (art. XVI). Ainsi, en ajoutant ces temps, on
aura 87 & 39 £ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour
le second, le rapport donné par I’expérience présente étant :: 47 : 29, et pour les
expériences précédentes (art. XVI) :: 219 : 126, on aura, en ajoutant ccs temps,
266 4 155 pour le rapport encore plus précis de l'entier refroidissement de I’émertl
et de I'antimoine. ‘

6° Que le temps du refroidissement du zinc est d cclui du refroidissement de
Yargent, au point de pouvoir les tenir, ::36 3 : 32 ¢, et :: 109 : 98 pour leur entier
refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du zinc est & cclui du refroidissement du
plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 12 1 : 8  par I'expérience présente, ct
11 60 3 1 41 % par les expéricnces précédentes (art. XVI). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 73 a 43 3 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par ’expérience présente étant :: 39 : 33,
et par les expériences précédentes (art. XVI) :: 181 : 156, on aura, en ajoutant ces
temps, 220 a 189 pour le rapport encore plus préeis de I'entier refroidissement du
zinc et du plomb.

8° Que le temps du refroidissement du zine est & eelui du refroidisscment du
bismuth, au point de pouvoir les tenir, :: 42 1 : 7 par la présente expérienee, ct
:: 46 3 : 28 I par les expériences précédentes (art. XVI). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 59 & 35 £ pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement ; et
pour le second, le rapport donné par I'expérience présente étant :: 39 : 31, et :: 137
: 109 par les expériences préeédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant ces temps,
176 a4 140 pour le rapport encore plus préeis de I'entier refroidissement du zine et
du bismuth.

9° Que le temps du refroidissement du zine est a celui du refroidissement de
Pantimoine, au point de les tenir, :: 12 2 : 6 par la présente expérience, et :: 60 ;
: 33 £ par les expériences précédentes (art. XVI). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 73 a 39 £ pour le rapport plns préeis de leur premier refroidissement; et pour
le second, le rapport trouvé par I'expérience présente étant :: 39 : 29, et :: 181:120
par les expéricnees précédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant ees temps, 220 &
185 pour le rapport encore plus préeis dc I'entier refroidissement du zine ct de
I’antimoine.

10’ Que le temps du refroidissement de l'argent est & celui du refroidisscment du
plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 32 1 : 23 4, et 98 : 90 pour leur entier re-
froidissement.

11° Que le temps du refroidissement de I'argent est & celui du refroidisscment
du hismuth, au point de les tenir, :; 323 : 201, et :: 98 : 87 pour leur enticr re-
froidissement.

12° Que le temps du refroidissement de argent est & celui du refroidissement de
I 12



90 MINERAUX. INTRODUCTION.

I'antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 324 : 18 §, ct 98 : 75 pour leur entier
refroidissement.

13° Que le temps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement du
hismuth, au point de les tenir, :: 8 4 : 7 par la présente expérience, et :: 32 : 281
par les expériences précédentes (art. XVI); on aura, en ajoutant ces temps,
40 £ 4 38 L pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le
second, le rapport donné par expérience présente étant :: 34 : 31, et 12 117 : 109
par les expériences précédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant ccs temps, 141
a 140 pour le rapport encore plus précis de 'enticr refroidissement du plomb ct
du bismuth.

14° Que le temps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement de
Iantimoine, au point de pouvoir les tenir, ;: 8% : 6 par V'expérience présente, et
par les expériences précédentes (art. XVI) :: 41 1 : 33 ;. Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 49 24 39 § pour le rapport plus précis de leur premier refroidissemeént;
et pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant :: 34 : 29,
et @1 456 : 126 par les expériences précédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant ces
temps, 190 & 155 pour le rapport encore plus précis de l'enticr refroidissement du
plomb et de antimoine.

15° Que le temps du refroidissement du bismuth est & celui du refroidissement
de Pantimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 7 : 6 par la présente expérience,
et :: 28 1 : 26 par les expériences précédentes (art. XVI). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 35 ; 432 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement;
et pour le second, le rapport donné de la présente expérience étant :: 31 : 29,
et 1 109 : 98 par les expéricnces précédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant ces
temps, 140 & 127 pour le rapport encore plus précis de Pentier refroidissement du
bismuth et de "antimoine.

XVIIL On a mis dans le méme four un boulet de verre, un nouveau houlet d’é-
tain, un de cuivre et un de fer, pour en faire une premiére comparaison, et ils se
sont refroidis dans I'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température,
. minutes. minutes,
Etain, en. 8 En, . 17
Verre, en, 8 Y, En. 22
Cuivre, en 14 Ln, 42
Fer, en. 16 Eaq. 50

XIX. La méme expérience répétée, les houlets se sont refroidis dans Vordre
suivant :

Refroidis a les tenir pendantune demi-seconde, Refroidis a la température.
) minutes, minntes,
]’itam, en. 71, En, 21
Verre, en. 8 En, 23
Cuivre, en, 12 En ] ;6

Fer, en. 15 En &7
¢ t
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XX. Par une troisiéme expéricnee, les houlets chauffés pendant un plus long
temps, mais & une chaleur un peu moindre, se sont refroidis dans I'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
, minutes, minutes,,
Etain, en. 81, En, 22
Verre, en 9 En, 24
Cuivre, en. 15 En, 43
Fer, en. 17 En. 46

XXI. Par une quatriéme expérience répétde, les mémes boulets, chauflés & un
feu plus ardent, se sont refroidis dans ’ordre suivant:

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutes,
Etain, en. 8 1), En. 25
Verre, en. 9 En. 25
Cuivre, en. ny, En. 35
Fer, en. 12 En. 43

Il résulte de ces expériences répétées quatre fois :

1° Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement du cui-
vre, au point de les tenir, ;: 62 : 52 1 par les présentes cxpéricnces, et :: 99:85 3
par les expérienees préeédentes (art. XI). Ainsi on aura, cn ajoutant ces temps,
161 a4 138 pour le rappoert plus précis de leur premier refroidissement; et pour le
gecond, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 186 ; 156, et par les
cxpériences préeédentes (art. XI) :: 280 : 249, on aura, cn ajoutant ces temps,
466 & 403 pour le rapport encore plus précis de I’entier refroidissement du fer et
du cuivre.

2° Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement du verre,
au point de les tenir, :: 62 : 34 &, et :: 186 : 97 pour leur entier refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement du fer est d celui du refroidissement de I’¢-
tain, au point de les tenir, :: 62 : 32 } par les présentes expéricnees, ct :: 69 £ : 32
par les expériences précédentes (art. XI). Ainsi on aura, cn ajoutant ces temps,
131 4 4 64  pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le
second, le rapport donné par les expériecnces préscntes étant :: 186 : 92, ot :: 274
: 134 par les expériences précédentes (art. XI), on aura, cn ajoutant ces temps,
460 4 226 pour le rapport encore plus précis de Ientier refroidissement du fer ct
de 'étain.

4 Que le temps du refroidissement du cuivre est a celui du refroidissement du
verre, au point de les tenir, :: 51 § : 34 ¢, et :; 157 ; 97 pour leur entier refroidis-
sement.

5 Que le temps du refroidissement du cuivre est a celui du refroidissement de
Pétain, au point de pouvoir les tenir, :: 52 & : 32 £ par les expériences présentes,
et :: 84 : 43 % par les cxpériences précédentes (art. XI). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 136 £ & 76 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement;
et pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 157 : 92,
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et par les expériences précédentes (art. XI), :: 247 : 132, on aura, cn ajoutant c
temps, 304 & 224 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement d

cuivre et de I'étain.
6° Que le temps du refroidissement du verre est & celui du refroidissement

Pétain, au point de les tenir, 12 24 % : 32 £, et 11 97 : 92 pour leur entier refroidi
sement.

XXII. On a fait chauffer ensemble les boulets d’or, de verre, de poreelaine, ¢
gypse et de grés; ils se sont refroidis dans I'ordre suivant:

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. niinutes,
Gypse, en. L En. 14
Porcelaine, en. 8 1/, En. 25
Verre, en. 9 En, 26
Gres, en. 10 En, 32
Or, en. 1% 1/, En. A5

XXIII. La m&me expérience répétée sur les mémes boulets, ils se sont refroid
dans ordre suivant

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, winntes,
Gypse, en 4 En. 13
Porcelaine, en. 7 En. 22
Verre, en. 91/, En. 2%
Grés, en. 91, En. 33
Or, en. 13 1/, En. &1

XXIV. La méme expérience répétée, les houlets se sont refroidis dans lord
suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutes,
Gypse, en. . 2 1, En. 12
Porcelaine, en. 51/, En. 19
Verre, en. 8 !/, En. 20
Grés, en. 8 1, En. 25
Or, en. 10 En. 32

11 résulte de ecs trois expéricnces:

1° Que le temps du refroidissement de 'or est & celui du refroidissement ¢
grés, au point de les tenir, :: 38 :28, et :: 118 : 90 pour leur entier refroidissemer

2° Que le temps du refroidissement de I'or est 4 eelui du refroidissement ¢
verre, au point de les tenir, :: 38 : 27, et :: 118 : 70 pour leur entier refroidi
sement.

3> Que le temps du refroidissement de or est & celui du refroidissement de
porcelaine, au point de les fenir, :: 38 : 21, et :: 118 : 65 pour leur entier refro
dissement.

4 Que le temps du refroidissement de I'or est & celui du refroidissement ¢
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gypse, au point de les tenir, :: 38 ;12 4

=, et 11118 : 39 pour leur entier refroi-
dissement.

8 Que le temps du refroidissement du grés est a celui du refroidissement du
verre, au point de les tenir, :: 28 5 : 27, et :: 90 : 70 pour leur entier refroidis-
scment.

6° Que le temps du refroidissement du grés est a celui du refroidissement de la
porcelaine, au point de pouvoir les tenir, :: 28 5 : 21, et :: 90 ; 66 pour leur enticr
refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du grés est a celui du refroidissement du
gypse, au point de les tenir, :: 28 3 : 12 3, et :: 90 : 39 pour leur entier refroi-
dissement.

8 Que le temps du refroidissement du verre est 4 celui du refroidissement de
la porcelaine, au point de les tenir, :: 27 : 21, et :: 70 : 66 pour leur enticr re-
froidissement.

9° Que le temps du refroidissement du verre est & eelui du refroidissement du
gypse, au point de les tenir, 1: 27 142 3, et :: 70 : 39 pour leur entier refroidis-
scment.

10° Que le temps du refroidissement de la poreelaine est & eclui du refroidisse-
ment du gypse, au point de les tenir, ::21: 12 ;, et :: 66 : 39 pour leur entier
refroidissement.

XXYV. On a fait chauffer de méme les boulets d’argent, de marbre commun, de
pierre dure, de marbre blane et de pierre calcaire tendre d’Aniéres, prés de Dijon.

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
niinutes. minutes.
Pierre calcaire tendre, en. 8 En, 25
Pierre dure, en. 10 En. 24
Marbre commauan, en, 1 En. 35
Marbre blanc, en. 12 En. 36
Argent, en. 13 1), En. 40

XXVI. La méme expérience répétée, les boulets sc sont refroidis dans l'ordre
gnivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minntes,
Pierre calcaire tendre, en 9 En. 27
Pierre calcaire dure, en. 1 En. 37
Marbre commun, en. 13 En. 40
Marbre blanc, en. 14 En. 40
Argent, en. 16 En. 43

XXVII La méme cxpérience répétée, les houlets se sont refroidis dans Iordre
suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la tempcrature.
minutes, minutes.
Pierre calcaire tendre, en. 9 En. 26
Pierre calcaire dure, en. 10 1/, En. . 36
Marbre commun, en. 12 1/, En, 38
Marbre blanc, en. 13 1/, En. 39

Argent, en, 16 En. 3 42
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11 résulte de ecs trois expériences :
1° Que le temps du refroidissement de I'argent est 4 eelui du refroidissement du

marbre blane, au point de les tenir, :: 45 5 : 39 3, et :: 128 : 115 pour leur enlicr
refroidissement.

2° Que le temps du refroidissement de 'argent est & eelui du refroidissement du
marbre eommun, au point de les tenir, ;; 45 7 : 80, et ;1 125 : 113 pour leur entier
refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement de I'argent est & celui da refroidissement de
la pierre dure, au point de les tenir, :: 48 & : 31 ¢, et :: 128 ; 107 pour leur entier
refroidissement.

4° Que le temps du refroidissement de I'argent est & celui du refroidissement de
la pierre tendre, au point de les tenir, :: 48 5 : 26, et :: 123 : 78 pour leur entier
refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement du marbre blane est 4 celui du refroidisse-
ment du marhre eommun, au point de les tenir, ;: 39 : 36, et :: 115 : 113 pour leur
entier refroidissement.

6° Que le temps du refroidissement du marbre blane est & celui du refroidisse~
ment de la pierrc dure, au point de les tenir, :: 89 £ : 81 £, et :: 115 : 107 pour
leur entier refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du marbre blane est & eelai du refroidisse=
ment de la pierre tendre, au point de les tenir, :: 89 3 : 26, et :: 115 : 109 pour leur
entier refroidissement.

8 Que le temps du refroidissement du marbre eommun est & eelui du refroidis=
sement de la pierre dure, au point de les tenir, :: 36 : 31 £, et:: 113109 pour leur
enticr refroidissement.

9° Que le temps du refroidissement du marbre eommun est & eelui du refroidis-
sement de la pierre tendre, au point de les tenir, :: 36 : 26, et :: 113 ; 78 pour leur
entier refroidissement.

10° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est & eelui du refroidis-
sement de la pierre tendre, au point de lcs teuir, :; 81 £ : 26, et :; 107 ; 78 pour
leur entier refroidisscment.

I

XXVIII. On a mis dans le méme four bien chauffé, des houlets d’or, de marbre
blane, de marbre commun, de pierre dure et de pierre tendre; ils se sont refroidis
dans Yordre suivant : )

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes,
Pierre calcaire tendre, en. 9 En. 29
Marbre commun, en. 11, En. 33
Pierre dure, en. 11, En. 35
Marbre blane, en. 13 En. 35
Or, en. 15 1/, En. s

XXIX. La méme expérienee répétée & une moindre chaleur, les houlets sc sont
refroidis dans Pordre suivant ;
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Refroidis a les tenir pendant une demi-scconde. Refroidis ¢ la température.
minutes, minutes,
Pierre caleaire tendre, en, 6 En. . ‘. 19
Picrre dure, en. 8 En. 23
Marbre commun, en, 91, En. 26
Marbre blaung, en. 10 En, 29
Or, en, 12 En. 37

XXX. La méme expéricnce répétée une troisiéme fois, les houlets chauffés & un
feu plus ardent, ils se sont refroidis dans I'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température,
minutes, minutes,
Pierre tendre, en. 7 En. 20
Pierre dure, en. 8 En. 2%
Marbre commun, en. 8 1, Tn, 20
Marbre blanc, en. 9 In. 23
Or, en. 12 Ln, 35

Il résulte de ces trois expériences :

1° Que le temps du refroidissement de P'or est & celui du refroidissement du
marbre blane, au point de les tenir, :: 89 ¢ : 82, et :: 117 : 92 pour leur entier
refroidissement.

2° Que le temps du refroidissement de or est & celui du refroidissement du
marbre commun, au point de les tenir, :: 39 £ : 20, et :: 117 : 87 pour leur en-
tier refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement de Por est a celui du refroidissement de la
pierre dure, au point de les tenir, :: 39 3 : 271, et :: 117 : 86 pour leur entier
refroidissement.

% Que le temps du refroidissement de lor est & celui du refroidissement de la
pierre tendre, au point de les tenir, :: 39 ; : 22, et :: 417 ; 68 pour leur entier re-
froidissement.

8° Que le temps du refroidissement du marbre bhlanec est a celui du refroidisse-
ment du marbre commun, au point de les tenir, :: 32 ; 29, ¢t :: 92 : 87 pour leur
entier refroidissement.

6° Que le temps du refroidissement du marbre blane est & celui du refroidisse-
ment de la pierre dure, au point de les tenir, :: 32 : 27 %, et :: 92 : 8% pour leur
entier refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du marbre hlane est & celui du refroidisse-
ment de la pierre tendre, au point de les tenir, :: 32 22, et :: 92 : 65 pour leur
cntier refroidissement.

8 Que le temps du refroidissement du marbre commun est & eelui du refroidis-
sement de la pierre dure, au point deles tenir, :: 39 : 27, et :: 87 : 8% pour leur
entier refroidissement.

9 Que le temps du refroidissement du marbre commun est a celui du refroidis-
sement de la pierre tendre; au point de les tenir, :i 20 ; 22, et :: 87 : 68 pour leur
entier refroidissement,
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10° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est & celui du refroidisse-
ment de la pierre tendre, au point de les tenir, :: 274 : 22, et 1 84 68 pour leur
entlier refroidissement.

XXXI. On a mis dans le méme four les houlets d’argent, de grés, de verre, de por-
celaine et de gypse; ils se sont refroidis dans I'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutcs,
Gypse, en. 3 En. 14
Porcelaine, en. 6 1), Eo. 7
Verre, en. 8 3, En. 20
Grds, en. 9 En. 27
Argent, en.. 12 1, En, 35

XXXII. La méme expérience répétée, et les boulets chauffés 4 une chaleur moin=
dre, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis d les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutes,
Gypse, en. 3 En. 3 13
Porcelaine, en. 7 En. 19
Verre, en. 81, En. 22
Grés, en. 91, En. 26
Argent, en, 12 En. 3%

XXXIII. La méme expérience répétée une troisiéme fois, les boulets se sont rc=
froidis dans ’ordre suivant :

Refroidis 6 les tenir pendant une demi-seconde., Refroidis a la température.
minntes, minutes,
Gypse, en 3 En. 12
Porcelaine, en. 6 En. 17
Verre, en. v T En. ; 20
Grés, en. "8 Lin, a7
Argent, en. 111, En. 3%

11 résulte de ees trois expériences :

1° Que le temps du refroidissement de 'argent est 4 celui du refroidissement du
grés, au point de les tenir, :: 36:26 %, et :: 103 : 80 pour leur entier refroidisse=
ment.

2° Que le temps du refroidissement de I'argent est d celui du refroidissement du
verre, au point de les tenir, +: 36 : 25, et :: 103 : 62 pour leur entier refroidisses
ment.

3° Que le temps du refroidissement de 'argent est & cclui du refroidissement de
la poreelaine, au point de les tenir, :: 36 : 20, et :: 103 : 54 pour leur entier refrois
dissement.

4 Que le temps du refroidissement de Iargent est & celui du refroidissement du

gypse, au point de les tenir, ::36:9, et :: 103 : 39 pour leur entier refroidissce
ment.
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5 Que le termps du refroidissement du grés est & celui du refrpgdissement dn
verre, au point de les tenir, :: 26 2 : 28 par les expériences présentes, et ;3 284 : 27
par les expériences précédentes (art. XXIV). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
95 & 52 pour le rapport encore plus précis de leur premier refroidissement; et pour
le second, le rapport donné par les présentes expériences étant :; 80 : 62, ¢t :: 90 :
70 par les expériences précédentes (art. XXIV), on aura, en ajoutant ces temps,
170 & 132 pour le rapport encore plus précis de 'cnticr refroidissement du gres ct
du verre.

6° Que le temps du refroidissement du grés est & cclui du refroidissement de la
porcelaine, au point de pouvoir les tenir, ;: 26 § : 19 L par les précédenies expé-
riences, et :: 28 % : 21 par les expériences précédentes (art. XXIV). Ainsi on aura,
en ajoutant ces temps, 55 & 40 + pour le rapport plus précis de lear premier refroi-
dissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expériénces étant

::80 b4, et ::90 ;66 par les précédentes expériences (art. XXIV), on aura, en
ajoutant ces temps, 170 & 120 pour le rapport encore plus précis de Ventier refroi-
dissement du grés et de la porcclaine.

7 Que le temps du refroidissement du grés est & celui du refroidissement du
gypse, au point de les tenir, ;: 26+ : 9 par les expériences présentes, et 11 28 3 1 12
par les expériences précédentes (art. XXIV). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
53 & 21 £ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le
second, le rapport donné par la présente cxpérience étant :: 80 : 39, et :: 90 : 30 par
les expériences précédentes (art. XXIV), on aura, cn ajoutant ces temps, 1704 78
pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement du grés et du gypse.

8> Que le temps du refroidissement du verre est d celui du refroidissement de la
porcelaine, au point de les tenir, :: 25 : 19 par les présentcs expériences, et ;i 27 :
21 par les expériences précédentes (art. XXIV). Ainsi, en ajoutant ces temps, on
aura 52 & 40 ; pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour
le secorid, le rapport donné par les expériences présentes ¢tant ;; 62 ; 51,et 12 70 :
66 par les expériences précédentes (art. XXIV), on aura, en ajoutant ccs temps; 132
a 117 pour le rapport encore plus précis de V’entier refroidissement du verre ¢t do
la porcelaine.

9° Que le temps du refroidissement du verre est 4 cclui du refroidissement du
gypse, au point de les tenir, :: 25 : 9 par la présente expérience, et :: 27 : 12 par
les expérience précédentes (article XXIV). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
52 4 21 £ pour le rapport encore plus précis de leur premiet refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par les présentcs expériences étant ;: 62 : 39, ct
1270 : 39 par les expériences précédentes (art. XXIV), on aura, en gjoutant ces
temps; 132 & 78 pour le rapport encore plus précis de Penticr refroidissement du
verre et du gypse.

10° Que le temps du refroidissement de la porcelaine est 4 celui du fefroidissc-
ment du gypse, au point de les tenir, :: 19} : 9 par les préscntes expérierices, et

21 211122 par les cxpériences précédentes (arl. XXIV). Ainsi on aura, ¢n ajoutant
1. 13
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ces temps, 404 4 21 1 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissemen
et pour le second, le rapport donné par Uexpérience présente étant :: 54 : 39,
par les expériences précédentes (art. XXIV) :: 66 : 39, on aura, en ajoutant ¢
temps, 120 & 78 pour le rapport encore plus préeis de U'entier refroidissement de
poreelaine et du gypse.

XXXIV. On a mis dans le méme four les houlets d’or, de craie blanche, q’ocre
de glaise; ils se sont refroidis dans 'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis d la température.
minutes. minutes,
Craie, en, 6 En. 15
Ocre, en. 6 1/, En. i6
Glaise, en. 7 En. 18
Or, en. 12 En, 36

XXXV. La méme expérience répétée avec les mémes houlets et un boulet ¢
plomb, leur refroidissement s’est fait dans Uordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la tempéralure.
nainutes, minates,|
Craie, en. 4 En. 11
Ocre, en. 8 En, 13
Glaise, en 5 1), En. 15
Plomb, en 7 En, 18
Or, en. 9 1/, Ea. 32

Il résulte de ces deux expériences :

1°Que le temps duo refroidissement de Por est & celui du refroidissement ¢
plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 9L : 7 par Uexpérience présente, et :: 38
24 par les expériences précédentes (art. XVI). Ainsi on aura, en ajoutant ces temp
47 7 4 31 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour .
second, le rapport donné par l'expérience présente étant :: 29 : 18, et :: 115 : ¢
par les expériences préeédentes (art. XVI), on aura en ajoutant ces temps, 144
108 pour le rapport encore plus précis de Uentier refroidissement de Vor et d
plomb.

2° Que le temps du refroidissement de I'or est & celui du refroidissement de |
glaise au point de les tenir, 11 214 : 124, et :: 63 : 33 pour leur enticr refroidisse
ment.

3 Quele temps du refroidissement de Uor est & celui du refroidissement de Pocr
au point de les fenir,:: 214 : 114, et :: 65 : 29 pour leur entier refroidissemen

4 Que le temps du refroidissement de or est & celui du refroidissement de |
¢raie, an point de les tenir, :: 21 7 - 10, et :: 65 : 26 pour leur entier refroidisse
ment. R

9 Que le temps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement d
la glaise, au point de pouvoir les tenir, :: 7 5 £» €t 111815 pour leur entier
froidissement.
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6° Que le temps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement dc
Pocre au point de pouvoirles tenir, ::7: 5, et :: 18 : 13 pour leur entier refroidis-
sement.

7 Que le temps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement de
la craie, au point de pouvoir les tenir, :: 7: 4, et :: 18 : 11 pour leur enticr rec-
froidissement.

8 Que le temps du refroidissement de la glaise est & cclui du refroidissement de
Vocre, au point de pouvoir les tenir, & 121 : 115, et ;1 33: 29 pour leur enticr
refroidissement.

9 Que le temps du refroidissement de la glaise estd cclui du refroidissement de
la craie, au point de pouvoir les tenir, :: 12 : 10, et :: 33 : 26 pour leur enticr
refroidissement.

10° Que le temps du refroidisscment de I'ocre est & celui du refroidissement de
la craie, au point de pouvoir les tenir, :: 41%:10, et :: 29 : 26 pour leur enticr
refroidissement.

XXXVI. On a mis dans le méme four les houlets de fer, d’argent, de gypse, d=
pierre ponce et de bois, mais & un degré de chaleur moindre, pour ne point faire
briler le bois; etils se sont refroidis dans I'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutes.
Pierre ponce, en. 2 En, 5
Bois, en. 2 En. 6
Gypse, en. 21/, En. 11
Argent, en. 10 En. 35
Fer, en. 13 En, 50

XXXVII. La méme expérience répéilée a une moindre ehaleur, les houlets se sont
refroidis dans I'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes,
Pierre ponce, en. TIRTA En, 4
Bois, en. 2 En. 5
Gypse, en. 21/, En, 9
Argent, en. 7 En. 21
Fer, en. 8 1, En. 31

11 résulte de ces expériences:

1° Que le temps du refroidissement du fer est a celui du refroidissement de lar-
gent, au point de pouvoir les tenir, :: 211 : 17 par les présentes expériences et
.1 481 : 34 par les expériences précédentes (art. XI). Ainsi on aura, cn ajoutant ces
temps, 67 & 51 pour le rapport plus précis de leur premicr refroidisscment; ¢t pour
e second, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 71 : 59, et ,; 138 ;
97 par les expériences précédentes (art. XI), on aura, en ajoutant ccs temps, 209 4

156 pour lc rapport encore plus précis de l'enticr refroidissement du fer et de
Yargent,
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2 Que le {emps du refroidissement du fer est & cclui du refroidissement du
gypse, au point de pouvoir les tenir, .: 2l 5+ 8, et2: T1: 20 pour leur enticr refroi
disscment. -

3 Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement du bois
au point de pouvoir les tenir, ::21%: 4, et :: 71 : 11 pour leur entier refroidisse.
ment.

% Que le temps du refroidissement du fer est & cclui du refroidissement de L
pierre ponce, au point de les tenir, :: 21+ :3%, et :: 74 : 9 pour leur entier refroi
disscment.

% Que le temps du refroidissement de I’argent est 4 celui du refroidissement de
gypse, au point de les tenir, :; 17: 5, et :: 59 : 30 pour leur entier refroidisse.
ment.

6° Que le temps du refroidissement de I’argent est & celui du refroidissement du
hois, au point de pouvoir les tenir, :; 17 : 4, ct :: 89 : 11 pour leur entier refroidis
sement.

7 Que le temps du refroidissement de P'argent est & cclui du refroidissement de
la pierre ponce, au point de pouvoirles tenir, :: 17: 84, et ::59 ; 9 pour leur entics
refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement du gypse est & celui du refroidissement dv
bois, au point de pouvoir les tenir, :: 5 : 4, et ;1 20 ; 11 pour leur enticr refroidis.
sement.

9° Que le temps du refroidissement du gypse est & celui durefroidissement de 1t
pierre ponce, au point de pouvoirles tenir, ::8:3 2, ¢t :: 20 : 9 pour leur entie
refroidissement.

10° Que le temps du refroidissement du bois est & celui du refroidissement de I
pierre ponce, au point de les tenir, 114 :3 %, et :: 11 ; 9 pour leur entier refroidis
sement.

XXXVIL Ayant fait chauffer ensemble les boulets d’or, d’argent, de pierre ton:
dre et de gypse, ils se sont refroidis dans Uordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis d la température
minutes, :
Gypse, en. RTA o mmiu;cs.
Pierre tendre, en. 12 En.
Argent, en, 16 En. [‘2;
Or, en. 18 En. .

1l résulte de cette expérience :

1° Que le lemps du refroidissement de Por est 3 celui du refroidissement de l'ar
gent, au point de pouvoir les tenir, :: 18 : 16 par lexpéricnee présente, ef :: 62 : B!
par les expériences précédentos (art. XV). Ainsi on aura, en ajoutant ee.s. ton;ps
98 4 71 pour le rapport plus préeis de leur premicr refroidissement; et pour le se
cond, le rapport donné par Pexpéricnce présente étant :: 35 42, et ,:: 187 : 159 pa
les expériences précédentes (art. XV), on aura, en ajoutant ces temps, 2.34 ago
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pour le rapport encore plus précis de I’entier refroidissement de l'or ct de I'argent.

2° Que le temps du refroidissement de lor est 4 cclui du refroidissement de
la pierre tendre, au point de les tenir, t: 18 : 12, et :: 39 3 : 23 par les cxpériences
précédentes (art. XXX). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 574 4 38 pour le
rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport
donné par Uexpérience présente étant :: 47 : 27, et par les expériences précédentes
(art. XXX) :: 147 : 68, on aura, en ajoutant ccs temps, 164 & 95 pour le rapport
encore plus précis 4 ’entier refroidissement de 1'or et de la pierrc tendre.

8 Que le lemps du refroidissement de L'or est & celui du refroidissoment du
gypse au point de les tenir, :: 48 : 42, et :: 38 : 12L par les expériences précé-
dentes (art. XX1IV). Ainsi on aura, cn ajoutant ces temps, 56 & 17 pour le rapportl
plus précis de leur premier refroidisscment; et pour le second, le rapport donué
par la présente expérience étant :: 47 : 14, et ;: 118 : 39 par les expériences précé-
dentes (art. XXIV), on aura, en ajoutant ces temps, 165 & 33 pour le rapport encore
plus précis de leur entier refroidissement.

& Que le temps du refroidissement de 1’argent estd celui du refroidissement de
la pierre tendre, au point de les tenir, :: 16 ; 12 par la présente expérience, ct
1248 £ : 26 par les expériences précédentes (art. XX VII). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 61 £ & 38 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement;
et pour lo second, le rapport donné par la présente expérience étant :: 42 : 27, et
:: 425 : 78 par les expériences précédentes (art. XXVII), on aura, en ajoutant ces
temps, 167 4 103 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidisscment de
Pargent et de la pierre tendre.

8° Que le temps du refroidissement de P’argent est & celui du refroidissement duo
gypse, au point de pouvoir les tenir, :: 16 : 4 ; par la présente expérience, ct :: 17
: B par les expériences précédentes (art. XXXVI). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 33 & 9 pour le rapport plus précis de leur pragier refroidissement; et pour
le second, le rapport donné par 'expérience présente étant :: 42 : 14, et :: 5920 par
les expériences précédentes (art. XXXVI), on aura, en ajoutant ces temps, 101 & 34
pour le rapport encore plus précis de I’entier refroidissement de’argent ct du gypse.

6° Que le temps du refroidissement de la pierre tendre esta celui du refroidisse-
ment du gypse, au point de les tenir, :: 12: 41, et :: 72 : 14 pour leurenticr refroi-
dissement.

XXXIX. Ayant fait chauffer pendant vingt minutes, c’est-d-dire pendant un
temps 4 peu prés double de cclui qu’on tenait ordinairement les boulets au feu,
qui était communément de dix minutes, les boulets de fer, de cuivre, de verre, de
plomb et d’étain, ils se sont refroidis dans Pordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
. minutes, minntes.
Etain, en. 10 En, 25
Plomab en. 11 En. 30
Verre, en. 12 En. 35
Cuivre, en. 16 1/, L. A4

Fer, en. 20 1, Ln. 50
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Il résulte de cette expérience, quia été faite avec la plus grande précaution :

1° Que le temps durefroidissementdu ferest a celui du refroidissement du cuivre,
au point de pouvoir les tenir, :: 20% : 16 5 par la présente expérience, et :: 161 :.
138 par les expériences précédentes (art. XXI). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 1811 4 B4 ¢ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; ct
pourlesecond, lerapport donné parl’expérience présente étant :: 50 : 44, et :: 466 : 403
par lcs expériences précédentes (art. XXI), on aura, en ajoutant ces temps, 516 3 449
pour le rapport encore plus précis de I’entier refroidissement du fer et du cuivre.

2 Qucle temps du refroidissement du fer esta celui du refroidissement du verre,
au point de pouvoir les tenir, :: 20 1 : 12 par I'expérience présente, et :: 62: 354
par les expériences précédentes (art. XXI). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
82 2 4 46 pour le rapport encore plus précis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par I'expérience présente étant :: 50 : 35, et :: 186
: 97 par les expériences précédentes (art. XXI), on aura, en ajoutant ces temps,
236 3 132 pour le rapport encore plus précis de 'entier refroidissement du fer et
du verre.

2° Que le temps du refroidissement du fer est & celul du refroidissement du
plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 20+ : 11 par la présente expérience, et
1183 3 1 27 par les expériences précédentes (art. IV). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 74 & 38 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisscment; et pour
le second , le rapport donné par la présente expérience étant :: 50 : 30, et :: 142 :
94 ; par les expériences précédentes (art. 1V), on aura, en ajoutant ces temps, 192
a 124 § pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement du fer et du
plomb.

4° Quele temps du refroidissement du fer est a celui du refroidissement de ’étain,
au point de pouvoir les tenir, :: 20 : 10, et 12 131 : b4§ par les expériences précé-
dentes (art. XXI). Ainsi ogeaura, en ajoutant ces temps, 152 & 74 $ pour le rap-
port plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport
donné par I'expéricnce présente étant :: 50 : 25, et :: 460 : 226 par les expériences
précédentes (art. XXI), on aura, en ajoutant ces temps, 510 a 251 pour le rapport
encore plus précis de I'entier refroidissement du fer et de ’étain.

9° Que le temps du refroidissement du cuivre est 4 celui du refroidisscment du
verre, au point de les tenir, :: 163 : 12 par la présente expérience, et :: 523 :
34 ; par les expériences précédentes (art. XXI). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 69 4 46 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement, et
pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant :: 44 : 33, et
:2 1587 : 97 par les cxpériences précédentes (art. XXI), on aura, en ajoutant ces
temps, 201 & 132 pour le rapport encore plus précis de Uentier refroidissement du
cuivre et du verre.

6° Que le temps du refroidissement du cuivre est 4 celui du refroidissement du
plomb, an point de les tenir, :: 16 £ : 11 par la présente expérience, et :: 45 : 27
par les expériences précédentes (art. V). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
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61 1 & 38 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour le
seeond, le rapport donné par la présente expérienee étant :: 4% : 30, et:: 125 : 94
par les expériences précédentes (art. V), on aura, en ajoutant‘ees temps, 169
4 1241 pour le rapport encore plus préeis de Uentier refroidissement du euivre ot
du plomb.

7° Que le temps du refroidissement du euivre est d celui du refroidissement de
I’étain, au point de les tenir, :: 16 % : 10 par Uexpérience présente, et :: 1365 : 70
par les expériences préeédentes (art. XXI). Ainsi on aura, en ajoutant ees temps,
153 a 86 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour le se-
cond, le rapport donné parla présenteexpérience étant :: 44 : 25, et :: 304 : 224 par
les expérieneces précédentes (art. XXI), on aura, en ajoutant ees temps, 348 4 249
pour le rapport encore plus précis de P’entier refroidissement du euivre et de
Vétain.

8° Que le temps du refroidissement du verre est & celui du refroidissement du
plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 12 : 11, et :: 36 : 30 pour leur entier refroi-
dissement.

9 Que le temps du refroidissement du verre est & eelui du refroidissement de
Pétain, au point de les tenir, :: 12: 10 par la présente expérience, et :: 341 :
32 < par les expériences préeédentes (art. XXI). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 46 & 42 2 pour le rapport le plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le seeond, le rapport donné par 'expérienee présente étant ;; 35: 25, et :: 97 ;
92 par les expériences préeédentes (art. XXI), on aura, en ajoutant ees temps,
132 4 117 pour le rapport eneore plus préeis de I'entier refroidissement du verre et
de I’étain.

10° Que le temps du refroidissement du plomb est & eelui du refroidissement de
I’étain, au point de les tenir, :: 11; 10 par la présente expérience, et :: 257 :
21 { par les expériences préeédentes (art. VII). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 36 + 4 31 1 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et
pour le seeond, le rapport donné par la présente expérience étant :: 30 : 23, et
22 79 % : 64 par les expérienees préeédentes (art. VIII), on aura, en ajoutant ees
temps, 109 1 4 89 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement du
plomb et de I’étain.

XL. Ayant mis chauffer ensemble les bhoulets de euivre, de zine, de bhismuth,
d’étain et ’antimoine, ils se sont refroidis dans I'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demsi-seconde. Refroidis a la tempéralure.
minutes, minutes.
Antimoine, en. 8 En, 23
Bismuth, en. 8 En. 2%
Etain, en. 81/, En, 23
Zinc, en. 12 En. 30

Cuivre, cn, 44 En. 40
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XLI La méme expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans lordre sul=

vant :
T o
Refroidis d les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a lo temperalure.
minutes. minutes,
Antimoine, en, 8 En, :Z
Bismuth, en. s 8 En. . 25,
Etain en. 91/, En. 5
Zinc, en. 12 En. -
Cuivre en, 14 En. 5

11 résulte de ces deux expériences :

1° Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidissement du
zine, au point de les tenir, ::28: 2%, et :: 80:68 pour leur entier refroidisse=
ment.

% Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidissement de
Pétain, au point de pouvoir les tenir, :: 28 : 18 par les présentes expériences, et
:+ 153 : 86 par les expériences précédentes (art. XXXIX). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 181 & 104 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement :
et pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant :: 80 : 47, et
par les expérienees précédentes (art. XXXIX) :: 348 : 249, on aura, en ajoutant ces
temps, 428 & 296 pour le rapport plus précis de 'entier refroidissement du cuivre
et de I’étain.

3 Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidissement de
Pantimoine au point de pouvoir les tenir, :: 28 : 16, ¢t :: 80 : 47 pour leur entier
refroidissement.

4> Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidissement du
bhismuth, au point deles tenir, :: 28 : 16, et:: 80 : 47 pour leur entier refroidissement.

5 Que le temps du refroidissement du zine, est & eelui du refroidissement de
P’étain, au point de les tenir, :: 24 : 18, et :: 68 : 47 pour leur entier refroidisses
ment.

6° Que le temps du refroidissement du zine est & celui du refroidigsement de
Pantimoine, au point deles tenir, :: 24 : 16 par les présentes expériences, et :: 73 :
39 5 par les expériences précédentes (art. XVII). Ainsi en ajoutant ces terps, on
aura 974 55§ pour lerapport plus préeis de leur premier refroidissemetit: et pour
le second, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 68 : 47, et :: 220
: 155 par les expériences préeédentes (art. XVII), on aura, en ajoutant ees temps,
288 & 202 pour le rapport encore plus précis de Ientier refroidissement du zine et
de Pantimoine.

7 Que le temps du refroidissement du zinc est & celui du refroidissement du
b.ismuth, au point de pouvoir les tenir, :: 24 : 16, et :: 59 - 331 par les expé-
riences précédentes (art. XVII). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 834 51 1
pour le rapport eneore plus préeis de leur premier refroidissement ; et pour le

second, le rapport donné par la présente expéricnee étant :: 68 47, et 76 : 140
par IOS BXDéI‘ienceS précédented fart. XVITY An anra  an atasdnnd ace £o - ane



PARTIE EXPERIMENTALE. 105

a 187 pour le rapport encore plus préeis de Pentier refroidissement du zinc et du
bismuth. ,

$ Que le temps du refroidissement de I’étain est & celui du refroidissement de
Yantimoine, au point de les tenir, :: 18 ; 16, et :: 50 : 47 pour leur entier refroidis-
sement.

9 Que le temps du refroidissement de ’6tain est & eelui du refroidissement du
bismuth, au point de les tenir, :: 18 : 16, et :: 50 : 47 pour leur entier refroidisse-
ment.

10° Que le temps du refroidissement du bismuth est 4 eelui du refroidissement
del’antimoine, au pointde pouvoirles tenir, :: 16 : 16 par la présente expérienee, et
1138 3 : 32 par les expériences préeédentes (art. X'VII). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 51 3 & 48 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le seeond, le rapport donné par expérienee présente étant :: 47 : 47, et par
les expérienees préeédentes (art. XVII), :: 140 : 127, on aura, en ajoutant ces
teraps, 187 & 174 pour le rapport eneore plus préeis de I'entier refroidissement du
bismuth et de ’antimoine.

XLIIL Ayant fait chauffer ensemble les boulets d’or, d’argent, de fer, d’émeril ct
de pierre dure, ils se sont refroidis dans ’ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutcs,
Pierre calcaire dure, en. 11 Ln. 32
Argent, en. . 13 En. 37
Or, en. 14 En. 0
Emeril, en. 15 1), En. 46
Fer, en. 17 En. 51

11 résulte de cette expérienee :

1° Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement do
P’émeril, au point de pouvoir les tenir, :: 17 : 15§,et :: 51 ; 46 pour leur entier
refroidissement.

2° Que le temps du refroidissement du fer est a eclui du refroidissement de Ior,
au point de pouvoir les tenir, :: 17 : 14 par la présente expérience, et :: 45 & 1 37
par les expériences préeédentes (art. XI). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
62 1 a 51 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour le
second, le rapport donné par la présente expérienee ¢tant :: 51 : 40, et :: 138 : 114
par les expériences préeédentes (art. XI), on aura, en ajoutant ees temps, 189 4 154
pour le rapport encore plus préeis de 'entier refroidissement du fer et de 1'or.

3° Que le temps du refroidissement du fer est & eelui du refroidissement de
Pargent, au point de les tenir, :: 17 :13 par la présente expérienee, et :: 67 : 51
par les expériences préeédentes (art. XXXVII). Ainsi on aura, en ajoutant ees
temps, 64 a 84 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour
le seeond, le rapport donné par la présente expérience étant ;: 51 :37, et :: 209 : 156

par les expérienees précédentes (art. XXXVII), on aura, en ajoutant ces temps, 260
1L 14
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4 193 pour le rapport encore plus précis de V'enticr refroidis§ement du fer et de
Pargent. *° _

4 Que le temps du refroidisscment du fer est & celui du refroidissement de la
picrre dure, au point de les tenir, :: 17:41 7, et 12 51 82 pour leur entier refroi-
dissement.

50 Que le temps du refroidissement de I’émerilestd celui du refroidissementde Por,
au point de pouvoir les tenir, :: 15 4 : 14 par la présentc expéricnce, et 1@ 44 : 38
par les expériences précédentes (art. XVI). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
89 L 4 82 pour le rapport encore plus précis de leur premier refroidissement; et
pour lc second, le rapport donné par la présente expérience étant :: 46 40, et ::
131 ; 115 parles expériences précédentes (art. XVI), on aura, en ajoutant ces temps,
177 & 188 pour le rapport encore plus préeis de I'entier refroidissement de I’éme-
ril et de Vor.

6° Que le temps du refroidissement de Pémeril est & celui du refroidissement de
Pargent, au point de pouvoir les tenir, :: 48 L : 13 par la présente expérience, et
:: 43 : 82 £ par lcs expériences précédentes (art. XVII). Ainsi on aura, en ajous
tant ces temps, 58 + 4 46 £ pour le rapport plus précis du premier refroidissement
de I’dmeril et de Pargent; et pour le second, le rapport donné par la présente expé-
rience étant :: 46 : 37, et :: 125 : 98 par les expériences précédentes (art. XVII),
on aura, en ajoutant ces temps, 171 4 135 pour le rapport encore plus précis de leur
entier refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement de I’émeril est 2 celui du refroidissement de
la pierre dure, au point de les tenir, :; 18 : 12 et :: 46 ; 32 pour leur entier refroi-
dissement.

8° Que le temps du refroidissement de or est 3 celui du refroidissement de 1’ar-
gent, au point de pouvoir les fenir, :: 14 : 13 par la préscnte expérience, et
¢: 80 ; 71 par les expéricnces précédentes (art. XXXVIII). Ainsi on aura, en ajous~
tant ces temps, 94 a 84 pour le rapport encore plus précis de leur premier refroi=
dissement; et pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant
140 : 37, et :: 234 :201 par les expériences précédentes (art. XXXVIII), on aura,
en ajoutont ces temps, 274 4 238 pour le rapport encore plus précis de Ventier re-
froidissement de I'or et de argent.

9°Que le temps du refroidissement de I'or est & celui du refroidissement de la
pierre.dure, au point de pouvoir les tenir, :: 14 : 12, par la présente cxpérience,
et :: 39 : 27 par les expériences précédentes (art. XXX). Ainsi, on aura, en
ajoutant ces temps, 42 14 35 £, pour le rapport plus précis de leur premier refroi-
dissement; et pour le sccond, lc rapport donné par la présente expéricnce étanf
2240132, ct 11 447 ;86 par les préscntes expériences (art. XXX), on aura, en ajou-
tant ces temps, 157 4 118 pour le rapport encore plus précis de Pentier refroidisse-
ment de Por et de la pierre dure.

10° Que le femps du refroidissement de argent est & celui du refroidissemen:
de la pierre dure, au point de pouvoir les fenir, :: 43 : 12 par la présente expé-
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rience, et . 43 1 : 31 ¢ par les expériences préeédentes (art, XXVII). 4insi, en ajou-
tant ces temps, on aura 88% 4 43 £ pour le rapport encore plus précis de leur pre-
mier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par Pexpérience présente
étant :: 37 : 32, et :: 125 : 107 par les expérienees précédentes (art, XXVIID), on
aura, en ajoulant ces temps, 162 4 139 pour le rapport encore plus précis de Pentier
refroidissement de I'argent et de la picrre dure.

XLIII. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de plomb, de fer, de marbre
blane, de gres, de pierre tendre, ils se sont refroidis dans Pordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi- seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes,
Pierre calcaire tendre, en. 6 1, En, 20
Plomb en. 8 En. 29
Or, en. 81, En. 29
Marbre blanc, en. 10 1, Ln. 29
Fer, en. 15 En, 43

XLIV. La méme expérience répétée, les houlels se sont refroidis dans lordre
suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde, Refroidis a la température.
minntes, minutesq
Pierre calcaire tendre, en. 7 En. 21
Plomb, en. 8 En. 33
Grés, en. 8 1 En. 28
Marbre blanc, en. 10 v, En. 30
Fer, en. 16 En. ; 43

Il résulte de ces deux expériences :

10 Que le temps du refroidissement du fer cst & celui du refroidissement du
marbre hlane, au point de les tenir, :: 31 ; 21, ¢t :: 88 : 59 pour leur enticr refroi-
dissement.

2° Que le temps du refroidissement du fer est & eclui du refroidissement du gres,
au point de les tenir, :: 31 : 17parla présente expérience, et :: g?)_'; . 32 par les expé-
riences précédentes (art. IV). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 84 1 & 49 pour
le rapport le plus préeis de leur premier refroidissement; et pour le second, le
rapport donné par la présente expérience étant :: 88 : 57, et ;: 142:102 £ par les
expériences préeédentes (art. IV), on aura, en ajoutant ces temps, 230 & 159 ; pour
le rapport de Pentier refroidissement du fer et du gres.

3° Que le temps du refroidissement du fer est & cclui du refroidissement du
plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 31 : 16 par les expériences présentes; et
+: T4 : 38 par les expériences précédentes (art. XXXIX). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 105 4 54 pour le rapport encore plus préeis de leur premier refroidisse-
ment et pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant
:: 88157, et:: 192 ; 1241 par les expériences précédentes (art, XXXIX), on aura,
en ajoutant ces temps, 280 & 181 £ pour le rapport encore plus préeis de I'entier
refroidissement du fer et du plomb.
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4° Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement de la
pierre tendre, $u point de pouvoir les tenir, :: 31 ; 13, et:: 88 : 41 pour leur entier
refroidissement.

5° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est & celui du refroidisse-
ment du grés, aupoint de les tenir, :: 21 : 17, et :: B9 : BT pour leur entier refroi-
dissement.

6° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est & celui du refroidisse-
ment du plomb, au point de les tenir, :: 21 ; 16, et :: 59 : 57 pour leur entier re-
froidissement.

7° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est a celui du refroidis-
sement de la pierre calcaire tendre, au point de les tenir, :: 21 : 13 3 par les pré-
sentes expériences, et ;: 32 : 23 par les expériences précédentes (art. XXX). Ainsi,
en ajoutant ces temps, on aura 53 a 36 & pour le rapport plus précis de leur pre-
mier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les expériences pré-
sentes étant :: 59 : 41, ct :: 92 : 68 par les expériences précédentes (art. XXX), on
aura, en ajoutant ces temps, 151 & 159 pour le rapport encore plus précis de 'entier
refroidissement du marbre blanc et de la pierre calcaire tendre.

8° Que le temps du refroidissement du grés est a celui du refroidissement du
plomb, au point de les tenir, :: 17 : 16 par les expériences présentes, et :: 42 % :
35 3 par les expériences précédentes (art. VII). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 59 § 4 B1 & pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant ;: b7 : 37, et
21130 : 121 £ par les expériences précédentes (art. VIII), on aura, en ajoutant ces
temps, 1874 178 L pour le rapport encore plus précis de Uentier refroidissement du
grés et du plomb.

9 Que le temps du refroidissement du grés est 4 celui du refroidissement de
la pierre tendre, au point de pouvoir les tenir, :: 17 : 13 &, et :: 87 : 41 pour leur
entier refroidissement.

10° Que le temps gu refroidissement du plomb est a celui du refroidissement
de la picrre tendre, au point de pouvoir les tenir, :: 16 : 13 3> el 11 87 41 pour
leur entier refroidissement.

XLV. Onafait chauffer ensemble les boulcts d€ gypse, d’ocre, de craie, de glaisc
et de verre, et voici 'ordre dans lequel ils se sont refroidis.

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes,
Gypse, en., 31, En, . 15
Ocre, en, 5 1, En. 16
Craie, en, 51, En. 16
Glaise, en, 7 1, En, 18
Verre, en. 8 1, En. 2%

XLVI. La méme expérience répétée, les houlets se sont refroidis dans Pordro
suivant : e
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Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minntes,
Gypse, en, 31, En. d 1%
Ocre, en, 5 1/, En. 16
Craie, en. 5 1, En. 16
laise, en. 61, En, 18
Verre, en, 8 En. 22

Il résulte de ces deux expériences :

1° Que le temps du refroidissement du verre est & eclui du refroidissement de la
glaise, au point de les tenir, :: 16 +: 13§, et :: 46 : 36 pour leur entier refroidisse-
ment.

2° Que le temps du refroidissement du verre est & celui du refroidissement de la
eraie, au point de les tenir, :: 161 : 11, et :: 46, 32 pour lcur enlicr refroidisse-
ment.

3° Que le temps du refroidissement du verre est & celui du refroidissement de
Poere, au point de les tenir, :: 16 ¢ : 11, et :: 46 : 32 pour leur entier refroidisse-
ment.
4° Que le temps du refroidissement du verre est a celui du refroidissement du
gypse, au point de pouvoir les tenir, :: 461 :7 par la présente expérienee, et
21 52121 ; par les expéricnces préeédentes (art. XXXIII). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 68 ; & 28 £ pour le rapport plus préeis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant
1049:29, et ::32: 78 par les expériences précédentes (art. XXXIII), on aura en
ajoutant ces temps, 478 & 107 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroi-
dissement du verre et du gypse.

%° Que le temps du refroidissement de la glaise est & eclui du refroidissement de
la craie, au point de les tenir, :: 131 : 11 par la présente expéricnce, ct :: 12 3 : 10
par les expériences précédentes (art. XXXV). Ainsi on aura, en ajoutant ecs temps,
26 a 21 pour le rapport le plus précis de leur premier refroidissemcnt; et pour le
seeond, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 56 : 32, et ::33 : 20
par les expériences préeédentes (art. XXXV), on aura, en ajoutant ces temps, 69 &
58 pour le rapport encore plus préeis de l'entier refroidissement de la glaise et de
la craie.

6° Que le temps du refroidissement de la glaise cst & eelui du refroidissement de
Pocre, au point de les tenir, :: 13 & : 11 par les présentes expériences, et :: 125 :
11§ par les expériences précédentes (art. XXXV). Ainsi on aura, en ajoutant ees
temps, 26 a2 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le seeond, le rapport donné par les présentes expérienees étant :: 36 : 32, et
:: 33 : 29 par les expérienees précédentes (art. XXXV), on aura, en ajoutant ees
temps, 69 4 61 pour le rapport encore plus précis de U'entier refroidissement de la
glaise et de 1’oere.

7° Que le temps du refroidissement de la glaise est a eelui du refroidisscment du
gypse, au point de les tenir, :: 13 : 17, et ;: 36 : 29 pour leur entier refroidisse-
ment.
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8° Que le temps du refroidissement de la craie est 4 celui du refroidissement de

Pocre, au point de pouvoir les tenir. :: 11 :11 par les présentes expériences, et
.2 10 : 11 4 par les expériences précédentes (art. XXXV). Ainsi on aura, en ajon=
tant ces temps, 21 4 22 1 pouar le rapport plus précis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donnépar les expériences présentes étant
++ 32 : 32, et ;2 26 : 20 par les expériences précédentes (art. XXXV), on aura, en ajou-
tant ces temps, 58 & 61 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidisse«

ment de la craie et de P'ocre.
90 Que le temps du refroidissement de la craie est & celui du refroidissement du

gypse, au point de les tenir, :: 41 ¢ 7, et 11 32 ; 20 pour leur entier refroidisse~

ment.
10° Que le temps du refroidissement de I'ocre est & celui du refroidissement du

gypse, au point de les tenir, :: 11:7, et:: 32 29 pour leur entier refroidisse-
ment. k.

XLVII, Ayant fait chauffer ensemble les boulets de zine, d’étain, d’antimoine, de
grés et de marbre blanc, ils se sont refroidis dans 'ordre suivant:

Refroidis a les tenir pendantune demi-seconde. _ Refroidis a la température.
minutes, minutes.
Antimoine, en. 6 Xy En. 16
Etain, en. 61, En. 20
Grés, en. 8 En. 26
Marbre blane, en. 9 1/, . En. 29
Zinc, en. 1y, En. 33

XLVIIL. La méme expérience vépétée, les houlets se sont refroidis dans T'ordre
Suivant:

Refroidis & les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, wminutes,
Antimoine, en. 5 En. 13
Etain, en, 6 En. 16
Grés, en. 7 En. : 21
Marbre blanc, en. 8 En, 2
Zine, en. 91 En., 5 30

I1 résulte de ces deux expériences :

1° Que le temps du refroidissement du zine, est & celui du refroidissement do
marbre blanc, au point de les tenir, ::21 : 173, et :: 65: 53 pour leur entier refroi-
dissement.

20 Que le temps du refroidissement du zine, est & celui du refroidissement du
grés, au point de les tenir, ::21: 15, et:: 05 : 47 pour leur entier refroidisses
ment.

3 Que le temps du refroidissement du zine, est & celui du refroidissement de
I'étain, au point de les tenir, :: 21 : 12 { par les présentes expériences, et ;2 24 ¢ 18
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45 330 ¢ pour lerapport encore plus précis de leur premier refroidissement; ct
pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 65 : 36, et
1+ 68 : 47 par les expériences précédentes (art. XLI), on aura, en ajoutant ces temps,
133 4 83 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement du zine ct
de I’étain.

40 Que le temps du refroidissement du zinc est & cclui du refroidissement de
Yantimoine, au point de¢ les tenir, :: 21 : 11 par les présentes expérienees, ot
:: 73 1 894 par les expérienees préeédentes (art. XVII). Ainsi, en ajoutant ecs
temps, on aura 94 4 B0 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le seeond, le rapport donné par les présentes expérienees étant
11 68:29, et ::220: 185 par les expériences préeédentes (art. XVII), on aura, en ajou-
tant ces temps, 285 a 184 pour le rapport encore plus préeis de I'entier refroidisse-
ment du zine et de I'antimoine.

$° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est 4 celui du refroidisse~
ment du grés, au point de pouvoir les tenir, :: 17 § : 15 par les présentes expé-
riences, et :: 21 : 17 par les expériences préeédentes (art. XLIV). Ainsi on aura,
en ajoutant ees temps, 381 4 32 pour le rapport plus préeis de leur premier refroi-
dissement; et pour le seeond, le rapport donné par les présentes expérienees étant
283 1 47, et :: 89 : BT par les expériences préeédentes (art. XLIV), on aura, en
ajoutant ees temps, 112 4 104 pour le rapport eneore plus préeis de 'entier refroi-
dissement du marbre blane et du grés.

6° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est & celui du refroidisse-
ment de I’étain, au point de les tenir, :: 17  : 124 et :: 53 : 36 pour leur entler
refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est & eelui du refroidisse-
ment de ’antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 175 : 11, et :: 53 : 36 pour
leur entier refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement du grés cst 4 eelui du refroidissement de
P’étain, au point de les tenir, :: 13 : 12 1 par les présentes expérienees, et ;: 30 : 211
par les expérienees préeédentes (art. VIII). Ainsi, on aura, en ajoutant ees temps,
48 3 34 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour le se-
cond, le rapport donné par les présentes expérienecs étant :: 47 : 36, et :: 84 : 64
par les expériences préeédentes (art. VIII), on aura, en ajoutant ees temps, 131 &
100 pour le rapport eneore plus préeis de l'entier refroidissement du gres et de
Pétain.

9° Que le temps du refroidissement de I'étain est & eelui du refroidissement de
Pantimoine, au point de les tenir, :: 15 : 11, et :: 47 : 29 pour leur enticr refroidis-
sement,

10° Que le temps du refroidissement de I'étain st & eelui du refroidissement de
Yantimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 121 : 11 par les présentes expcrienees,
et:: 18 : 16 par les expérienees préeédentes (art. XL). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps; 30 4 & 27 pour le rapport plus précis de leur premicr refroidissemcit;
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et pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 36 : 29, et
:: 50 : 47 par les expériences précédentes (art. XL), on aura, en ajoutant ces
temps, 83 4 76 pour le rapport encore plus préeis de l'entier refroidissement de
I’étain et de 'antimoine.

XLIX. On a fait chauffer ensemble les houlets de cuivre, d’émeril, de bismuth,
de glaise et d’ocre et ils se sont refroidis dans 'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde, Refroidis a la température.
minutes. minutcs,
Ocre, en. 6 En. 48
Bismuth, en. 7 En, 22
Glaise, en. 7 En. . 23
Cuivre, en 13 En. 36
Emeril, en . 15 1, En. 43

L. La méme expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans I'ordre sui-

vant :
Refroidis d les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minates.

Ocre, en. 5 1f, En. i3
Bismuth, en. 6 En. 18
Glaise, en 6 En. 5 19
Cuivre, en. 10 En. 30
Emeril, en. 1 1, En. 38

Il résulte de ces deux expériences:

1° Que le temps du refroidissement de I’émeril est & celui du refroidissement du
cuivre, au point de les tenir, :: 27 : 23, et ::.81 : 66 pour leur entier refroidisse-
ment.

2° Que le temps du refroidissement de I’émeril est 4 celui du refroidissement de
1 glaise, au point de les tenir, :: 27: 13, et :: 81 : 42 pour leur entier refroidisse-
ment.

3° Que le temps du refroidissement de 1’émeril est & eelui du refroidissement du
bismuth, au point de les tenir, :: 27 : 13 par les présentes expériences, et :: 71 :
35 4, par les expériences précédentes (art. XVII). Ainsi, on aura, en ajoutant ees
temps, 98 & 48 5 pourlerapport encore plus préeis de leur premier refroidissement;
et pour le seeond, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 81 : 40, et
21 216 : 140 par les expériences précédentes (art. XVII), on aura, en ajoutant
ces temps, 297 a 180 pour le rapport eneore plus précis de ’entier refroidissement
de I’émeril et du bismuth.

4 Que le temps du refroidisscment de I’émeril est 2 celui du refroidissement de
Poere, au point de les tenir, :: 27 : 11 4» et :: 81 : 31 pour leur entier refroidisse-
ment.

5° Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidissement de
la glaise, au point de les tenir, :; 23 : 13, et :: 66 42 pour leur entier refroidisse-
ment.

6° Que le temps du refroidissement du cuivre est 4 celui du refroidissement du
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bismuth, au point de pouvoir les tenir, :: 23 : 13 par les présentes expériences,
et :: 28 : 16 par les expériences précédentes (art. XLI). Ainsi on aura, en ajou-
tant ccs temps, 514 39 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisscment;
et pour le second, le rapport donné par les présentes expéricnces étant :: 66 : 40,
et .: 80 : 47 par les expériences précédentes (art. XLI), on aura, en ajoutant ces
temps, 146 a 87 pour le rapport encore plus précis de I'enticr.refroidissement du
cuivre et du bismuth.

7° Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidissement
de Yocre,au point de les tenir, :: 33 : 114, et :: 66 : 30 pour leur entier refroidisse~
ment.

8° Que le temps du refroidissement de la glaise est & cclui du refroidissement
du bismuth, au point de les tenir, :: 13 : 13, et :: 42 : 4! pour leur entier refroi-
dissement.

9° Que le temps du refroidissement de la glaise est & celui du refroidissement de
Pocre, au point de les tenir, :: 18 113 par les expériences présentes, et 1126 :
22 < par les expériences précédentes (art. XLVI). Ainsi on aura, cn ajoutant ces
temps, 39 a 34 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 62 : 31, et
:: 59 : 61 par les expériences précédentes (art. XLVI), on aura, en ajoutant ces
temps, 111 4 92 pour le rapport encore plus préeis de I'entier refroidissement de la
glaise et de I'ocre.

10° Que le temps du refroidissement du bismuth est & ceclui du refroidissement
de Yocre, pour pouvoir les tenir, :: 13 : 111, et :: 42 : 31 pour leur enticr refroi-
dissement.

LI. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de fer, de zine, de bismuth, dec glaise
et de craie, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutes,
Craie, en. 6 1/, En. 18
Bismuth, en. 7 En. 19
Glaise, en 8 En. 20
Zine, en. 15 En. 23
Fer, en. 19 En. 45

LII. La mémec expérience répétée sur les boulets, ils se sont rofroidis dans I'ordre
suivant:

Refroidis d les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
' minutes, minntcs,
Craie, en. 7 En. 20
Bismuth, en. 71, En. 2l
Glaise, en. 9 En. 24
Zinc, en. 16 En. 34
Fer, cn. 21 1/, En. 53

On peut conclure de ces deux expéricnees :
11 15
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10 Que le temps du refroidisscment du fer est i celui du refroidissement du zine,
au point de les tenir, :: 40 3 : 81, et :: 98 . 59 pour leur entier refroidissement.

90 Que le temps du refroidissement du fer est a celui du refroidissement du bis-
muth, au point de les tenir,:: 40 5 : 14 3, et :: 98 40 pour leur entier refroidisse-
ment. .

3° Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement de la
glaise, au pointdeles tenir, :: 40 : 17 ;—, et :: 98 : 44 pourlcur entier refroidissement.

4 Que le temps du refroidissement du fer est & celui du refroidissement de la
craie, au point de les tenir, :: 40 3 : 12 ¢, et ¢ 98 : 38 pour leur entier refroidisse-
ment,

8° Que le temps du refroidissement du zine est & celui du refroidissement du
bismuth, au point de les tenir, :: 31 : 14§ par les présentes expériences, et
21841 : 204 par les expériences précédentes (art. XV). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 65 £ 4 35 pour lc rapport plus précis de leur premier refroidissement;
et pour le second, le rapport douné par les présentes expériences étant :: 65 : 40,
ct :: 100 : 80 par les expériences précédentes (art. XV), on aura, en ajoutant ces
temps, 159 & 120 pour le rapport encore plus précis de P'entier refroidissement du
zinc et du bismuth.

6° Que le temps du refroidissement du zine est a celui du refroidissement de la
glaise, au point de les tenir, :: 31 : 17, et :: 89 : 44 pour leur cntier refroidissement.

7° Que le temps du refroidisscment du zine est & celui du refroidissement de
la craie, au point de les tenir, :: 81 : 12 1, et :: 89 : 38 pour leur entier refroidis-
sement.

8° Que le temps du refroidissement du bismuth est 4 celui du refroidissement
dela craic, au point deles tenir, :: 14§ : 17 par les présentes expériences, et :: 13 :13
par les expériences précédentes (art. L). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
271 5,30 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le
second, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 40 ; 44, et ;: 41 ; 42
par les cxpériences précédentes (art. L), on aura, en ajoutant ces temps, 81 a 86
pour lc rapport encore plus précis de ’entier refroidissement du bismuth et de la
glcise.

9° Que le temps du refroidissement du bismuth est a celui du refroidisscment de
la craie, au point de les tenir, :: 14 £ : 133, ct:: 40 : 38, pour leur entier refroi-
dissement. ,

10° Que le temps du refroidissement dela glaise est a celui du refroidissement
de la craic, au point de les tenir, :: 17 : 18 £ par les expériences présentes, et
2126 :21 par les expéricnces précédentes (art. XLVI). Ainsi on,aura, en ajou-
tant ces temps, 434 34 § pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement;
et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 44: 38, et
1 69 : 58 par les expériences précédentes (art. XLVI), on aurs, en ajoutant ccs
temps, 113 & 96 pour le rapport encore plus précis de Pentier refroidissement de la
glaise ct de la craic.
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LIII. Ayant fait chauffer ensemble les boulets d’émeril, de verre, de pierre eal-
caire dure et de hois, ils se sont refroidis dans ’ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendantune demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes,
Bois, en. 2 1), En. 15
Verre, en. . 91, En. 28
Gres, en, 1 En. 34
Pierre calcaire dure, en. 12 En. 36
Emeril, en. 15 En. 47

LIV. La méme expérienee répétée, les houlets se sont refroidis dans I'ordre
suivant:

Refroidis a les tenir pendant une demi seconde. Refroidis a la tempcrature.
minutes. minutes,
Bois, en. 2 En. 13
Verre, en. 7, En. 21
Gres, en. 8 En. 24
Pierre dure, en. 8 1, En. 26
Buweril, en. 14 En. 42

1l résulte de ces deux expérienees :

1° Que le temps du refroidissement de I’émeril est 4 eelui du refroidissement de
la pierre dure, au point de les tenir, :; 29 ; 20 ; par les présentes expérienees, et
:: 15 7 : 12 parles expériences préeédentes (art. XLII). Ainsi, en ajoutant ces temps,
on aura44 3 & 32 $ pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant ::89: 62, et
. 46 ; 32 par les expériences précédentes (art. XLII), on aura, en ajoutant ces
temps, 135 a 94 pour le rapport efeore plus précis de Ventier refroidissement de
la pierre dure.

2° Que le temps du refroidissement de ’émeril est & celui du refroidissement
du grés, au point de les tenir, :: 20 ; 19, et :: 86 : 58 pour leur entier refroidis-
sement.

3° Que le temps du refroidissement de I’émeril est a celui du refroidissement du
verre, au point de les tenir, :: 29 : 17, et:: 89 : 49 pour leur entier refroidissc-
ment.

4° Que le temps du refroidissement de P’émeril est & celui du refroidissement du
bois, au point de les tenir, :: 29 : 43, et :: 89 : 28 pour leur entier refroidisse-
ment.

5° Quele temps du refroidissement de 1a pierre dure est 4 eelui du refroidissement
du grés, au point de les tenir, :: 205 : 19, et :: 62: 58 pour leur entier refroidisse-
ment.

6° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est & eelui du refroidissc-
ment du verre, au point de les tenir, :: 20 3 : 17, et :: 62 : 49 pour leur entier rc-
froidissement.

7° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est & celui du refroidisse-
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ment du bois, au point de les tenir, ;: 204 : 43, et :: 62:28, pour leur entier re-
froidissement.

8° Que le temps du refroidissement du grés est & celui du refroidissement du
verre, au point de les tenir, :: 19 : 17 par les présentes expériences, et ;1 83 : 52 par
les expériences précédentes (art. XXXIII). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
74 3 69 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour le se-
cond, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 88 : 49, et 11 170 :
132 par les expériences précédentes (art. XXXIII), on aura, en ajoutant ces temps,
228 & 181 pour le rapport encore plus précis de Pentier refroidissement du grés et
du verre.

9° Que le temps du refroidissement du grés est & celui du refroidissement du
bois, au point de pouvoir les tenir, :: 15 : 4, et :: 58 : 28 pour leur entier refroidis-
scment.

10° Que le temps du refroidissement du verre est & eelui du refroidissement du
hois, au point de les tenir, :: 47 : 4 3, et :: 94 : 8 pour leur entier refroidissement.

LV. Ayant fait chauffer eisemble les boulets d’or, d’étain, d’émeril, de gypse et
decraile, ils se sont refroidis dans ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minttes, minutes.
Gypse, en. 5 En. 15
Craie, en. 71, En. 21
Etain en. 11, En. 30
Or, en. 16 En, i
Emeril, en. 20 En. i1

LVI. La méme expérience répétée, les boulctmse sont refroidis dans ordre sui-
vant:

Refroidis a les tenir pendant une demi- seconde. Refroidis a la température.
ninutes, nainutes,
Gypse, en 4 En. 13
Grés, en. 6 1/, En. 18
Etain, en. 10 En. . 27
Or, en. 15 En. %0
Emeril, en. 18 En., 113

On peut conclure de ces expériences :

1° Que le temps du refroidissement de Pémeril est & celui du refroidissement de
Yor, au point de les tenir, :: 38 : 31 par les expériences présentes, et :: 59 1 : 52
par les expériences préeédentes (art. XLIT). Ainsi on aura, en ajoutant ees
lemps, 97 3 & 85 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 95 : 81,
et i1 166 : 155 par les expéricnces précédentes (art. XLIT), on aura, en ajoutant
ces temps, 261 4 236 pour le rapport encore plus préeis de Pentier refroidissement
de P'émeril et de Por.

2° Que le temps du refroidissement de Pémeril est & celui du refroidissement de
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Iétain, au point de les tenir, :: 33 214, et :: 95 : 59 pour leur entior refroidisse-
ment.

3° Que le temps du refroidissement de 1’¢meril est & celui du refroidissement de
la craie, au point de les tenir, :: 38 : 14, et :: 95 : 39 pour leur entier refroidisse-
ment.

& Que le temps du refroidissement de I’émeril est & celui du refroidissement du
gypse, au point de les tenir, :: 38 : 9, et :: 95 : 28 pour leur enticr refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement de I'or cst d celui du refroidissement de 1'é-
tain, au point de les tenir, :: 31 : 22,par les présentes expéricnces, et ;: 37 : 21 par
les expériences précédentes (art. XI). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 68 & 4
pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le
rapport donné par les présentes expériences étant :: 81 : 57, et :: 114 : 61 par les
expériences précédentes (art. XI), on aura, en ajoutant ces temps, 195 4 118 pour
le rapport encore plus précis de 'entier refroidissement de l'or et de I'étain.

6° Que le temps du refroidissement de or est d celui du refroidissement de la
craie, au point de les tenir, :: 31 : 14 par les présentes cxpéricnees, et :: 21 1 : 10
par les expériences précédentes (art. XXXV). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
52 14 24 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le se-
cond, le rapport donné par les présentes expéricnces étant :: 81 :39,et :: 63 : 23
par les expéricnees précédentes (art. XXXV), on aura, en ajoutant ces temps, 146
a 65 pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de ’or et de la
craie.

7° Que le temps du refroidissement de ’or est & celui du refroidissement du
gypse, au point de pouvoir les tenir, ::31:9 par les présentes expériences, et
1156 : 17 par les expériences précédentes (art. XXXVIII). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces tomps, 874 26 pour le rapport plus préecis de leur premier refroidissement;
et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 81 : 28,
et :: 65 : 33 par les cxpériences précédentes (art. XXXVIIIL), on aura, en ajoutant
ces temps, 246 4 81 pour le rapport encore plus préeis de Pentier refroidissement
de I'or et du gypse. '

8> Que le temps du refroidissement de 1’étain est & cclui du refroidissecment de
la craic, au point deles tenir, ::22: 14, et:: 87 : 39 pour leur entier refroidissement.

9° Que le temps du refroidissement de 1’étain est & cclui du refroidissement du
gypse, au point de les tenir, ::22:9, et :: 57 : 23 pour leur entier refroidissement.

10° Que le temps du refroidissoment de 1a craic est a celui du refroidissement du
gypse, au point de les tenir, :: 14 : 9 par les présentes expéricnees, et :: 41 :7
par les cxpériences précédentes (art. XLVI). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
254 16 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le
sccond, le rapport donné par les présentes expériences étant ;2 39 128, et ::32:29
par les expériences préeédentes (art. XLVI), on aura, cn ajoutant ces temps, 71 a
57 pour le rapport encore plus précis de Ventier refroidissement de la craie et du

gypse.
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LVII. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de marbre blane, de marbre eom-
mun, de glaise, d’ocre et de hois, ils se sont refroidis dans Pordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes.
Bois, en, 2 1, En. 9
Ocre, en. 6 1, En. 19
Glaise, en. 71 En. 21
Marbre commun, en. 10 1/, En. 29
Marbre blanc, en. 12 En. 3%

LVIIL. La méme expérienee répétée, les houlets se sont refroidis dans 1’ordre
suivant :

Refroidis ales tenir pendant une demi seconde. Refroidis a la température.
minutcse minutes.
Bois, en. 3 En. 1
QOcre, en. 7 En. 20
Glaise, en ., 81, En. 23
Marbre commun, err. 12 1, En, 32
Marbre blane, en. 13 En. 36

On peut conclure de ces deux expérieneces :

1°Que le temps du refroidissement du marbre blanc est & eelui du refroidig-
sement du marbre commun, au point de pouvoir les tenir, :: 25 : 22 par les
présentes expérienees, et :: 39 £ : 36 par les expériences préeédentes (art. XXVID).
Ainsi on aura, cn ajoutant ces temps, 644 & 58 pour le rapport plus préeis de leur
entier refroidissement; et pour le seeond, le rapport donné par les présentes expé-
rienees étant :: 70 : 61, et :: 115 ; 148 par les expériences précédentes (art. XXVII),
on aura, en ajoutant ees temps, 183 & 174 pour le rapport encore plus préeis de
Pentier refroidissement du marbre blane et du marbre commun.

2° Que le temps du refroidissement du marbre blane est & eelui du refroidisse-
ment de la glaise, au point de pouvoir les tenir, :: 25 : 16, et :: 70 : 44 pour leur
enticr refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement du marbre blane est & eelui du refroidisse-
ment de l'ocre, au point de les tenir, :: 25 : 13 3,¢t::70: 39 pour leur entier re-
froidissement.

4° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est a celui du refroidisse-
ment de l'ocre, au point de les tenir, ::25:5 5» et 22 70 1 20 pour leur entier re-
froidissement.

5° Que le temps du refroidissement du marbre commun est & celui du refroidis-
sement de la glaise, au point de les tenir, ;: 22 : 16, et :: 61 : 44 pour leur entier
refroidissement.

6° Que le temps du refroidissement du marbre commun est & celui du refroidis-
sement de l'ocre, au point de les tenir, ::22 : 13 5> et 1261 39 pour leur entier re-
froidissement.

7 Que le temps du refroidissement du marhre commun est & eclui du refroidis-
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sement du bois, au point de les tenir, :: 22: 8§, et :: 61 : 20 pour leur entier re-
froidissement.

8° Que le temps du refroidissement de la glaise est & eelui du refroidissement de
Pocre, au point de les tenir, :: 16 : 13 1 par les présentes expérienees, et ;: 12 § :
11 § par les expérienees préeédentes (art. XXXV). Ainsi on aura, en ajoutant ees
temps, 28 1 4 20 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le seeond, le rapport donné par les présentes expérienees étant :: 44 : 39, et
2 33 : 29 par les expérienees préeédentes (art. XXXV), on aura, en ajoutant ees
temps, 77 4 68 pour le rapport encore plus préeis de Pentier refroidissement de
la glaise et de I'oere.

9° Que le temps du refroidissement de la glaise est 4 eelui du refroidissement du
bois, au point de les tenir, :: 16 : 53, et :: 44:20 pour leur entier refroidissement.

10> Que le temps du refroidissement de 1'oere est & eelui du refroidissement du
bois, au point de les tenir, ;1133 : 84, et :: 39 : 20 pour leur entier refroidisse-
ment.

LIX. Ayant mis ehauffer ensemble les boulets d’argent, de verre, de glaise, d’ocre
et de eraie, ils se sont refroidis dans Pordre suivant:

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutcs,
Craie, en. 5 1, En. 16
Ocre, en. oty 6 En. 18
Glaise, en. 8 En. 22
Verre, en. 91, En, 29
Argent, en.. 12 1/, En, 5 35

LX. La méme expérienee répétée, les boulets ehauffés plus longtemps se sont
refroidis dans Pordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes,
Craie, en. 7 Eo. 22
Ocre, en. 81, En. 23
Glaise, en.. 91, En, 0 29
Verre, en, 12 1/, En. 38
Argent, en. 16.1/, 3]

On peut eonelure de ces deux expériences :

1° Que le temps du refroidissement de I’argent est a eelui du refroidissement du
verre, au point de les tenir, :: 29 : 22 par les présentes expérienees, et :: 36 : 2}
par les expériences précédentes (art. XXXIII). Ainsi on aura, en ajoutant ees
temps, 654 47 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le seeond, le rapport donné par les présentes expérienees étant::76: 67, et
:: 103 : 62 par les expérienees précédentes (art. XXXIIT), on aura, en ajoutant ccs
temps, 179 3 129 pour le rapport eneore plus préeis de ’entier refroidissement de
Pargent et du verre.

2° Que le temps du refroidissement de ’argent est a celui du refroidissement de
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la glaise, au point de les fenir, :: 29 : 174, et :: 76 : 51 pourleur entier refroi-
dissement.

3> Que le temps du refroidissement de I’argent est a eelui du refroidissement de
l'ocre, au point de les tenir, ::29 : 143 et :: 76: 43 pour leur entier refroidisse-
ment.

& Que le temps du refroidissement de I’argent est A eelui du refroidissement de
la craie, au point de les tenir, ::29:42%, et :: 76 : 38 pour leur entier refroidis-
sement.

5° Que le temps du refroidissement du verre est a eelui du refroidissement de 1a
glaise, au point de pouvoir les fenir, :: 22 : 17 % par les expérienees présentes, et
10165113 ::-, par les expériences précédentes (art. XLVI). Ainsi, en ajoutant ces
temps, on aura 38 £ 4 31 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant
©1 67 81, et :: 46 : 36 par les expériences précédentes (art. XLVI), on aura, en
ajoutant ees temps, 113 4 87 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroi-
dissement du verre et de 1a glaise.

6° Quec le temps du refroidissement du verre est & eclui du refroidissement de
l’oere,‘au point de pouvoir les tenir, :: 22 : 14 ; par les expérienees présentes, et
;2 16 % : 11 par les expéricnces préeédentes (art. XLVI). Ainsi on aura, en ajou-
tant ees temps, 38 £ 4 28 £ pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant
1067 43, et :: 46 : 32 parles expériences précédentes (art. XLVI), on aura, en ajou-
tant ees temps, 113 & 75 pour le rapport eneore plus précis de I'entier refroidisse~
ment du verre et de l'ocre.

7° Que le temps du refroidissement du verre est 4 eelui du refroidissement de
la eraie, au point de pouvoir les tenir, :: 22 : 12 ; par les présentes expérienees, ct
::16 1 : 11 par les expériences précédentes (art. XLVI). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 38 £ 4 23 % pour le rapport plus précis dé leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant
::67:38, et ;146 : 32 par les expérienees préeédentes (art. XLVI), onaura, en
ajoutant ces temps, 113 & 70 pour le rapport encore plus préeis de ’entier refroi-
dissement du verre et de la eraic.

8° Que le temps du refroidissement de la glaise est & celui du refroidissement
de l'oere, au point de les tenir, :: 171 : 14 £ par les expériences présentes, et
2126 : 22 L par les expériences précédentes (art. XLVI). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 43 % 4 37 pourle rapport plus préeis de leur premier refroidissement;
et pour le second, le rapport donné par Uexpérienee présente étant:: 51 : 43, et
21 69: 63 par les expérienees précédentes (art. XLVI), on aura, en ajoutant ees
temps, 120 & 104 pour le rapport encore plus préeis de I’entier refroidissement de
la glaise et de l’ocre.

9° Que lc temps du refroidissement de la glaise est & celui du refroidissement
de la craic, au point de pouvoirles tenir, :: 175 : 12 L parles présentes expérienees,
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et ;1 26 1 21 par les expéricnces préeédentes (art. XLVI). Ainsi on aura, cn ajou-
tant ces temps, 43 £4 33 £ pour le rapport plus précis de leur premier refroidis-
sement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant
105138, et :: 69 : 588 par les expérienecs précédentes (art. XLVI), on aura, en
ajoutant ces temps, 120 a 96 pour le rapport encore plus préeis de I'entier refroi-
dissement de la glaisc et de la craie.

10° Que le temps du refroidissement de I’ocre est & celui du refroidissement de
la eraie, au point de pouvoir les tenir, :: 144 : 12 ; par les présentes expériences,
et :; 112 : 10 par les expériences précédentes (art. XXXV). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 26 & 22 { pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par les présentes expérienees étant
1043138, et 1129 : 26 par les expériences précédentes (art. XXXV), on aura, en

ajoutant ces temps, 72 4 64 pour le rapport encore plus précis de Ientier refroi-
dissement de P’oere et de la eraie.

LXI. Ayant mis chauffer ensemble, & un grand degré de chaleur, les boulets de
zine, de bismuth, de marbre blane, de grés et de gypse, le bismuth s’est fondu

tout a ecoup, et il n’est resté que les quatre autres, qui se sont refroidis dans’ordre
suivant:

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la tempéralure.
minutes. minutes,
Gypse, en. 1 En, 28
Grés, en. 16 En, 42
Marbre blanc en. 19 En. 50
Zinc, en. 23 En. n7

LXII. La méme expérience répétée avee les quatre boulets ei-dessus et un boulet
de plomb & un feu moins ardent, ils se sont refroidis dans ’ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. minutes,
Gypse, en. 2 41, En. 16
Plomb, en. 91, En. 28
Grés, en. 10 En. 32
Marbre blanc, en. 12 1/, En. 36
Zinc, en, 15 En. 43

On peut eonclure de ees deux expéricnees :

1° Que le temps du refroidissement du zine est & celui du refroidissement du
marbre blanc, au point de pouvoir les tenir, :: 38 : 31 1 par les présentes expérien-
ces, et :: 21: 171 par les expériences préeédentes (art. XLVIII). Ainsi on aura,
en ajoutant ees temps, 59 i 49 pour le rapport plus précis de leur premier refroi-
dissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant
:: 100 ; 86, et :: 65 : 33 par les expérienees préeédentes (art. XLVIII), on aura,
en ajoutant ees temps, 165 & 139 pour le rapport eneore plus précis de 'entier re-
froidissement du zine et du marbre blane.

s 16
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300 ped

9> Que le temps du refroidissement du zine est & celui du refroidisscment du
grés, au point de pouvoir les tenir, ;: 38 : 26 par les présentes expériences et
::21 : 115 par les expériences précédentes (art. XLVIII). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 59 4 41 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisscment; et
pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant :. 100 : 74, et
:: 65 1 47 par les expériences précédentes (art. XLVII), on aura, en ajoutant ces
temps, 165 a 121 pour le rapport encore plus précis de Uentier refroidissement
du zinc et du grés.

3° Que le temps du refroidissement du zinc est & celui du refroidissement du
plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 15 : 9 § par la présente expérience, et
:: 13 : 43 2 par les cxpériences précédentes (art. XVII). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 88 & 53 7 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement;
et pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant :: 43 : 20, et
.2 220 : 189 par les expériences précédentes (art. XVII), on aura, en ajoutant ces
temps, 163 & 209 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement du
zinc et du plomb.

%° Que le tecmps du refroidissement du zinc est & celui du refroidissement du
gypse, au point de les tenir, :: 38 : 182, et :: 100 : 4% pour leur entier refroidissc-
ment.

5> Que le temps du refroidissement du marbre blanc, est & celui du refroidis-~
.ement du grés, au point de les tenir, :: 31 ; : 26 par les présentcs expériences, et
*: 88 % : 33 par les expériences précédentes (art. XLVIII). Ainsi on aura, en
ajoutant ces temps, 70 & 58 pour le rapport plus précis de leur premier refroi-
dissement; et pour le second, le rapport donné par les présentcs expériences
étant :: 86 : 74, et :: 112 : 104 par les expériences précédentes (art. XLVIII), on
aura, en ajoutant ces temps, 198 & 178 pour le rapport encore plus précis de Pen-
tier refroidissement du marbre blanc et du grés.

6° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est 4 celui du refroidisse-
ment du plomb, au point de les tenir,:: 125 :9 1, et :: 36 : 20 pour leur entier
refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est 3 celui du refroidisse-
ment du gypse, au point de lcs tenir, :: 81 : 152, et :: 86 : 44 pour leur entier
refroidissement.

8 Que lc temps du refroidissement du grés cst & cclui du refroidissement du
plomb, au point de pouvoir les tenir, :; 10 : 92 par la préscnte expérience, et
1189 : 814 par les expériences précédentes (art. XLIV). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 69 7 & 61 pour lc rapport plus précis de leur premicer refroidissement;
ct pour le sccond, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 32 : 20,
et ;: 187 : 178 par les expériences précédentes (art. XLIV), on aura, en ajoutant
ce§ temps, 211 4 96 pour le rapport encore plus préeis de Uentier refroidissement du
gres et du plomb.

9° Que le *temps du refroidissement du grés est & celui du refroidissement dn
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gypse, au point de pouvoir les tenir, :: 26 : 15 § par les présentes expériences, et
+1 83128 par les expériences précédentes (art. XXXIII). Ainsion aura, en ajou-
tant ces temps, 81 4 87 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant
2074 144, et 11 170 1 : 78 par les expériences précédentes (art. XXXIII), on aura,
en ajoutant ces temps, 244 & 122 pour le rapport encore plus précis de lentier
refroidissement du grés et du gypse.

10° Que le temps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement du
gypse, au point de pouvoir les tenir, :: 9% : 4%, et ::28: 16 pour leur entier re-
froidissement.

LXIII. Ayant fait chauffer ensemble les houlets de cuivre, d’antimoine, de
matbre commun, de pierre calcaire tendre et de craie, ils se sont refroidis dans
Pordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi- seconde. Refroidis a la tempéralure.
minutes, minutes,
Craie, en. 6 1, En, 20
Antimoine, en. 71, En. 26
Pierre tendre, en. 7, En, 26
Marbre commun, en, 11, En. 31
Cuivre en, 16 En, 49

LXIV. La méme expérience répéiée, les boulets sc sont refroidis dans I'ordre sui-
vaut :

Refroidisa les tenir pendantune demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes. niinles.
Craie, en. 51, En. 18
Antimoine, en, d En. 24
Pierre tendre, en. 8 En. 23
Marbre commuu, en. £ En. 29
Cuivre, en. 43 1, En. 38

On peut conclure de ces deux expériences :

1° Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidissement du
marbre commun, au point de pouvoir les tenir, :: 29 § : 21 § par les présentes expé-
riences, et :: 45 : 35 % par lcs expériences précédentes (art. V). Ainsi, on aura en
ajoutant ces temps, 74 ¢ 4 57 pour le rapport plus précis de leur premier refroidis-
sement; et pour le second, le rapport donné par les expériences présentes ctant
11 87:60, et :: 125 : 111 par les expériences précédentes (art. V), on aura, en ajou-
tant ces temps, 212 4 170 pour le rapport encore plus précis de Uentier refroidisse-
ment du cuivre et du marbre commun.

2° Que le temps du refroidissement du cuivre est & celui du refroidisscment de
la pierre tendre, au point de les tenir, :: 294 : 154, et :: 87 : 49 pour leur entier
refroidissement.

3°Que le temps du refroidissement du cuivre cst & celui du refroidisscment
de I'antimoine, au point de les tenir, :: 29 £ : 13, par les présentes expériences,
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et ;2 28 : 10 par les expériences précédentes (art. XLI). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 57+ a4 29 § pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement;
et pour le second, le rapport donné par les expériences présentes étant :: 87 : 80,
et :: 80 : 47 par les expériences précédentes (art. XLI), on aura, cn ajoutant ces
temps, 167 4 97 pour le rapport encore plus précis de lentier refroidissement du
cuivre et de I’antimoine.

& Que le temps du refroidissement du cuivre est & cclui du refroidissement de,
la craie, au point de les tenir, :: 29 +: 12 et :: 87 : 38 pour leur entier refroidis-
sement.

8 Que le temps du refroidissement du marbre commun est & celui du refroi-
dissement de la picrre tendre, au point de pouvoir les tenir, :: 215 : 145 par les
expériences présentes, et :: 29 :23 par les expériences précédentes (art. XXX).
Ainsi on aura, cn ajoutant ces temps, 50 4+ & 37 pour le rapport plus précis de leur
premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les expériences
présentes étant :: 60 : 49, ct :: 87 : 63 par les expériences précédentes (art. XXX),
on aura, en ajoutant ces temps, 1474 117 pour le rapport encore plus précis de 'en-
tier refroidissement du marbre commun et de la pierre tendre.

6° Que le temps du refroidissement du marbre commun est & celui du refroidis-
sement de l'antimoine, au point de les tenir, :: 21 3 : 131, et :: 60 : 50 pour leur
entier refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du marbre commun cst 4 celui du refroidis-
sement de la craie, au point de pouvoir les tenir, :: 213 : 12, et :: 60 : 38 pour leur
entier refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est & celui du refroidisse-
ment de 'antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 14 ; 13 3, et :: 49 : 50 pour
leur entier refroidissement.

9° Que le temps du refroidisscment de la pierre tendre est & celui du refroi-
dissement de la craie, au point de pouvoir les tenir, ;: 14 : 12, et :: 49 : 38 pour
leur entier refroidissement.

10° Que le temps du refroidissement de I’antimoine est & celui du refroidisse-
ment de la craie, au point de pouvoir les tenir, :: 13 £ : 12, et :: 50 : 38 pour leur
entier refroidissement.

LXV. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de plomb, d’étain, de verre, de
pierre calcaire dure, d’ocre et de glaise, ils se sont refroidis dans Pordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minules,
Ocre, en, 5 En. 16
Glaise, en. 7 Y, En. 29
Etain, en. 8 1, En. 21
Plomb, en. 9 1/, En, 23
Verre, en 10 En. 97

Pierre dure, en. 10 Y, En, 29
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Il résulte de cette expérience :

1° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est & celui du refroidis-
sement du verre, au point de les tenir, :: 103 < 10 par la présente expérience,
et ::203 : 17 par les expériences préeédentes (art. LIV). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 31 4 27 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant :: 29 ; 27, et
:: 62 : 49 par les expériences précédentes (art. LIV), on aura, en ajoutant ees
temps, 91 & 76 pour le rapport encore plus précis de P'entier refroidissement de la
pierre dure et du verre.

2° Que le temps du refroidissement du verre est a cclui du refroidissement du
plomb, au point de pouvoir les tenir, ::10:9 ; par la présente expérience, et
:: 12 : 11 par les expériences précédentes (art. XXXIX). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 22 & 20 5 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse-
ment; et pour le second, le rapport donné par l'expérienee présente étant :: 27 :
23, et :: 35 : 30 par les expériences précédentes (art. XXXIX), on aura, en ajou-
tant ces temps, 62 & 53 pour le rapport encore plus précis de Uentier refroidisse-
ment du verre et du- plomb.

3° Que le temps du refroidissement du verre est & celui du refroidissement de
I’étain, au point de les tenir, :: 10 ;: 8 £ parla présenteﬂexpérience, et:: 46421
par les expérienees précédentes (art. XXXIX). Ainsi on aura, en ajoutant ecs
{emps, 56 & 51 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement, et pour
le second, le rapport donné par les présentes expériences étant :: 27 : 21, et par
les expériences préeédentes (art. XXXIX), :: 132 : 117, on aura, en ajoutant ecs
temps, 189 a 138 pour le rapport encore plus précis de U'entier refroidisscment du
verre, et de I'étain.

4° Que lc temps du refroidissement du verre est a celui du refroidissement de la
glaise, au point de pouvoir les tenir, :: 10 : 74 par la présente expérience, et
:: 88 : 31 par les expérienees préeédentes (art. LX). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 48 3 & 38 § pour le rapport plus préeis de leur premier refroidisscment;
et pour le second, le rapport donné par la présente expérienee étant :: 27 : 20, et
:: 113 : 87 par les expérienees préeédentes (art. LX), on aura, en ajoutant ecs
temps, 140 & 107 pour le rapport encore plus précis de ’entier refroidissement du
verre et de la glaisc. =

5° Que le temps du refroidissement du verre est & cclui du refroidissement de
Pocre, au point de pouvoir les tenir, :: 10 : 8, par les préscntes expériences, et
12381 :25% par les expériences précédentes (art. LX). Ainsi on aura, en ajou-
tant ces temps, 48 £ & 30 £ pour le rapport plus précis de leur premier refroi-
dissement; et pour le sccond, le rapport donné par la présenie expérience
étant :: 27: 16, et :: 113 : 75 par les expériences précédentes (art. LX), on aura,
en ajoutant ces temps, 140 & 91 pour le rapport encore plus préecis de 'entier ree
froidissement du verre et de ’ocre.

6> Que le temps du refroidissement de la picrre dure est & eclui du refroidisse=
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ment du plomb au point de pouvoir les tenir, :: 10%: 9%, ot :: 20 : 23 pour leur
enticr refroidissemeunt. |

7o Que le temps du refroidissement de la pierre dure est & celui du refroidisse-
ment de I'étain, au point de les tenir, :: 104 : 83, et :: 29 : 21 pour leur entier
refroidissement.

8 Que le temps du refroidissement de la pierre dure cst & celui du refroidisse-
ment de la glaise, au point de les tenir, :: 104 : T3, et :: 291 20 pour leur entier
refroidissement.

9 Que le temps du refroidissement de la pierre dure est & celui du refroidisse-
ment de Pocre, au point de les tenir, ;: 103 : 5, et :: 29 : 16 pour leur entier re-
{roidissement.

10° Que le temps du refroidissement da plomb est & cclui du refroidissement
de I’étain, au point de les tenir, :: 9 £ : 8 par la présente expérience, et :: 3641 :
31§ par les expériences précédentes (art. XXXIX). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 46 & 40 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour
I¢ second, le rapport donné par la présente expérience étant ;: 23 : 21, et ::109 : 89
par les expériences précédentes (art. XXXIX) on aura, en ajoutant ces temps, 132
a 110 pour le rapport encore plus précis de 'entier refroidissement du plomb et
de I'étain.

11° Que le tecmps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement de
la glaise, au point de pouvoir les tenir, :: 9 £ : 74 par la présente expérience, et
11 7.5 par les expériences précédentes (art. XXXYV). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 16 % & 13 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par la préscnte expérience étant :: 23 : 20, et
.2 18 : 15 par les expériences précédentes (art. XXXV), on aura, en ajoutant ces
temps, 41 a 35 pour le rapport encore plus précis de 'entier refroidissement du
plomb et de la glaise.

12° Quc le temps du refroidissement du plomb est & celui du refroidissement de
Pocre, au point de les tenir, :: 9% ¢ b par la présente expérience, et :: 7: B par les
expériences précédentes (art. XXXV). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 16 3 3
10 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second,
le rapport donné par la présente expérience étant::23:16, et :: 18: 13 par les
expériences précédentes (art. XXXV), on aura, en ajoutant ces temps, 41 & 29
pour le rapport encore plus précis de 'enticr refroidissement du plomb et de Pocre.

13" Que le temps du refroidissement de étain est & celui du refroidissement
de la glaise, au point de les tenir, :: 8% : 74, et :: 21 : 20 pour leur entier refrois
dissement.

1% Que le femps du refroidissement de I’étain est & celui du refroidissement
de l'ocre, au point de pouvoir les tenir, :: 84 : 8, et :: 21 : 16 pour leur entier re-
froidissement.

15" Que le temps du refroidissement de la glaise est a cclui du refroidissement
de Tocre au point de pouvoir les tenir, :: 7% :5 par la présente expérience, et
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:: 43 L. 37 par les expériences précédentes (art. LX). Ainsi, en ajoutant ces temps,
on aura 50 3 42 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par la présente expéricnce étant :: 20 : 16, et
12 120 : 104 par les expérieneces précédentes (art. LX), on aura, en ajoutant ces
temps, 140 & 120 pour le rapport encore plus précis de I'entier refroidissement de
la glaise et de Pocre.

LXVI. Ayant fait chauffer ensemble les boulets de zine, d’antimoine, de pierre
calcaire tendre, de craie et de gypse, ils sc sont refroidis dans l'ordre suivant :

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la tempcérature.
minutes, mirutes.
Gypse, en. 31, En. 11
Craie, en. 5 En. 16
Antimoine, en. 6 En. 22
Pierre tendre, en. 71, En. 23
Zinc, en. 14, En. 29

LXVII. La méme expéricnce répétée, les boulets se sont refroidis dans I'ordre
suivant:

Refroidis a les tenir pendant une demi-seconde. Refroidis a la température.
minutes, minutes,
Gypse, en. 31, En. . 12
Craie, en. %3, En. 14
Antimoine, en. 6 En, 20
Pierre tendre, en. 8 En. 21
Zine, en. 13 1/, En., 28

On peut conclure de ces deux expériences :

1° Que le temps du refroidissement du zinc est & eclui du refroidissement de la
pierre tendre,au point de pouvoir les tenir, :: 28 : 163, et :: 87 : 44 pour leur entier
refroidissement.

2° Que le temps du refroidissement du zinc est & celui du refroidissement de
I’antimoine, au’point de pouvoir les tenir, :: 28 ; 12 parles présentles expéricnees, et
12 94: 52 par les expériences précédentes (art. XLVIII). Ainsi on aura, cn ajoutant
ces temps, 122 4 64 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par les présentes expériences ¢tant ;: 57 : 42, ct
.. 285 : 184 par les cxpériences précédentes (art. XLVIID), on aura, en ajoutant ces
temps, 342 & 226 pour le rapport encore plus précis de I’entier refroidissement du
zine et de ’'antimoine.

3° Que le temps du refroidissement du zinc est & celui du refroidissement de la
craie, au point de pouvoir les tenir, ::28 : 9 1, par les présentes expéricnees, ot
::81: 12 £ par les expériences précédentes (art. LII). Ainsi on aura, en ajoutant ces
temps, 59 4 22 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et
pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étant ;57 : 30, el
1169 : 38 par les expériences précédentes (art. LII), on aura, en aioutant ces
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temps, 116 4 68 pour le rapport encore plus préeis dec Tentier refroidissement d
zinc et de la craie. L

& Que le temps du refroidissement du zinc est 2 celui'du re_fro1d1'ss.ement d
gypse, au point de pouvoir les tenir, :: 28 : 7 par les pre.sen.tcs expemences., <
:: 38 ;: 181 par les expériences précédentes (art. LXII). Ainsi on situra, en. ajot
tant ces temps, 66 & 221 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse
ment; et pour le sccond, le rapport donné par les présentes expériences étar
+ B7:923, et :: 100 ; 4% par les expériences précédentes (art. LXII), on aura, e
ajoutant ces temps, 187 & 67 pour lc rapport encore plus précis de l'entier refroidi
ment du zine et du gypse.

5° Que le temps du refroidisscment de I’antimoine cst & celui du refroidissemes
de la pierre calcaire tendre, au point de les tenir, :: 12: 15 4, et i1 42 : 44 por
lcur entier refroidissement.

6° Que le temps du refroidissement de Pantimoine est & celui du refroidisseme
de 1a craie, au point de pouvoir les tenir, :: 12 : 9 par les présentes expérience
ct :: 18 L : 12 par les expériences précédentes (art. LXIV). Ainsi on aura, ¢
ajoutant ces temps, 253 & 21 %pour le rapport plus précis de leur premier refro
dissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences étar
242 30,et 1: B0 : 38 par les expériences précédentes (art. LXIV), on aura, en ajot
tant ces temps, 92 4 68 pour le rapport encore plus précis de I’enticr refroidiss
ment de I’antimoine et de 1a craie.

7 Que le temps du refroidissement de 1’antimoine est & celui du refroidisse
ment du gypse, au point de pouvoir les tenir, :: 12 : 7, et :: 42 : 23 pour leur e
tier refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est & celui du refroidi:
sement de la craie, au point de pouvoir les tenir, :: 183 : 921 par les présent
expériences, et ;: 14 : 12 par les expéricnces précédentes (art. LXIV). Ainsi ¢
aura, en ajoutant ces temps, 29 14 21 1 pour le rapport plus précis de leur prt
mier réfroidissemcnt; et pour le sccond, lc rapport donné par les présentes exp
riences étant :: 44 : 30, et :: 49 : 38 par lcs cxpériences précédentes (art. LXIV
on aura, en ajoutant ces temps, 93 4 68 pour le rapport encore plus précis de I'enti
refroidissement de la pierre tcndre et de la craie.

9° Que le temps du refroidisscment de la pierre calcaire tendre est & celui ¢
refroidissement du gypse, au point de pouvoir les tenir, ;: 151 : 7 par les pr
sentes expériences, et :: 12 : 4 3 par les expdriences précédentes (art. XXXVIII
Ainsion aura, en ajoutant ces temps, 27 4 4 11 £ pour le rapport plus précis de ler
premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les expéricne
préseniesetant :: 44 : 23, et ;: 27 14 parlesexpéricnces précidentes (art. XXX VIII
on aura, en ajoutant ces temps, 71 4 37 pour le rapport encore plus précis de Ler
tier refroidissement de Ia picrre tendre ¢t du gypsec.

10> Quele temps du refroidissement de la craie est & celui du refroidissement
gypse,au point de les tenir, :: 91 : 7 par les présentes expériences, ct 1; 25 :
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par les expériences préeédentes (art. LVI). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
342423 pour le rapport plus préeis de leur premier refroidissement; et pour le
sceond, le rapport donné par les présentes cxpériences étant :: 30 ; 23, ct 12 71 1 57
par les expériences préeddentes (art. LVI), on aura, en ajoutant ces temps, 101 &
80 pour le rapport eneore plus précis de lentier refroidissement de la craie ct
du gypse.

Je borne ici cette suite d’expériences assez longuecs a faire et fort ennuycuscs
lire; j’ai cru devoir les donner telles que je les ai faites & plusieurs reprises dans
Pespaee de six ans : si je m’étais contenté d’en additionner les résultats, j'aurais a
la vérité, fort abrégé ce mémoire, mais on n'aurait pas été en état de les répéter;
et c’est cetle eonsidération qui m’a fait préférer de donner I’énumération et le
détail des expériences mémes, au lieu d’une table abrégée que j’aurais pu faire de
leurs résultats accumulés. Je vais néanmoins donner, par forme de récapitulation,
la table générale de ces rapports, tous comparés & 10000, afin que d’un coup d’eil,
on puisse en saisir les différenees.

TABLE
DES RAPPORTS DU REFROIDISSEMENT DES DIFFERENTES SUBSTANCES MINERALES.
FER.
Premier refroidisscment, Ealier refroidissement.
Fer et Emeril 10000 & 9117 — 9020
—_ Cuivre. 10000 & 8512 — 8702
—_ Or. 0. 10000 & 8160 — 8148
—  Zine. 10000 & 7654 — 6020
6304
- Argent. 10000 a 7619 — 7423
—_— Marbre blane. 10000 & 6774 — 6704
—_ Marbre commun. 10000 & 6636 — 6746
— Pierre calcaire dure. 10000 & 6617 — 6274
-_— Grés. 10000 a 5796 — 6926
— Verre. 10000 & 5576 — 5805
—_ Plomb. 10000 a 5143 — 6452
—  Etain. 10000 & 4898 — 1921
—  Pierre ealcaire tendre. 10000 & 4194 — 4659
— Glaise. bk 10000 & 4198 — 4490
~-  Bismuth. 10000 & 3580 — 4081
—  Craie. 10000 & 3086 — 3378
—  Gypse. 10000 a 2325 — 2817
—  Bois. , 10000 a 1860 — 1519
~—  Pierre ponce 10000 & 1627 — 1208
EMERIL.

Tmeril et Cuivre. 10000 & 8519 — 8148
—  Or. 10000 a 8513 — 8560

1L, A7
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Premier refroidissement.
Emeril et Zine .

Argent.

Pierre calcaire dure.
Grés.

Verre. )
Plomb.

Etain.

Glaise.

Bismuth.
Antimoine.

Ocre.

Craie.

Gypse.

Bois.

Cuivre et Or.

et

Zine

Argent.

Marbre commun.,
Grés

Verre.

Plomb.

Etain.

Pierre calcaire tendre.

Glaise.
Bismuth.
Antimoine .
Ocre.
Craie.

Zine.

Argent.

Marbre blane
Marbre commun.
Pierre calcaire dure.
Grés,

Verre.

Plomb.

Etain,

o

Pierre calcaire tendre.

Glaise.
Bismuth.
Porcelaine .

CUIVRE.

OR.

Entier refroidiscement.

10000 & 8390 — 7692
7438
10000 & 7778 — 17895
10000 a 7304 — 6963
10000 & 63552 — 6517
10000 a 5862 — 5506
10000 & 5718 — 6643
10000 a 5658 — 6000
10000 & 5185 — 5185
10000 & 4949 — 6060
10000 a 4540 — 5827
10000 a 4259 — 3827
10000 & 3684 — 4103
10000 a 2368 — 2947
10000 & 1552 — 3146

10000 & 9136 — 9194
10000 & 8571 — 9250
7619
10000 & 8395 — 7823
10000 & 7638 — 8019
10000 a 7333 — 8160
10000 & 6667 — 6567
10000 & 6179 — 7367
10000 & 5746 — 6916
10000 & 5168 — 5633
10000 a 5652 — 6363
10000 & 5686 — 5959
10000 & 5130 — 5808
10000 a 5000 — 4697
10000 3 4068 — 4368

10000 & 9474 — 9304
8422
10000 a 8936 — 8686
10000 a 8101 — 7863
10000 & 7342 — 7430
10000 a 7383 — 7516
10000 a 7368 — 17627
10000 & 7103 — %932
10000 a 6526 — 17500
10000 & 6324 — 6051
10000 & 6087 — 5811
10000 a 5814 — 5077
10000 a 5638 — 17043
10000 a 5826 — 5593
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Premier refroidissement.

Or et Antimoine.
—  OQOcre.
—  QCraie.

—  Gypse.

Zinc et Argent.
—  Marbre blanc.
—  Grés.
—  Plomb. §

—_— Etain.

— Pierre calcaire tendre.

—  Glaise.

—  Bismuth. .
—  Antimoine.

—  Craie.

—  Gypse.

Argent et Marbre blane.
— Marbre commun.
— Pierre calcaire dure.
— Grés
—_ Verre.
— Plomb.
—  Etain.

— Pierre calcaire tendre.

— Glaise.

— Bismuth.

—  Porcelaine

— Antimoine .

— Ocre.

—  Craie.

—  Gypse.

—_— Bois. N
—  Pierre ponce.

P

ARGENT.
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Entier refroidissement,

10000 & 5395 — 6348
10000 & 5349 — 4462
10000 & 4571 — 4452
10000 a 2989 — 3293

10000 & 8094 — 8990

1015

10000 & 8305 — 8424
7194

10000 a 6949 — 7333
5838

10000 a 6051 — 7947
4940

10000 & 6777 — 6240
5666

10000 & 5536 — 7719
4425

10000 & 5484 — 7458
4373

10000 a 8343 — 7547
4232

10000 § 5246 — 6608
4135

10000 & 3729 — 5862
2618

10000 & 3409 — 4268
2208

10000 & 8681 — 9200
10000 & 7912 — 9040
10000 & 7436 — 8580
10000 & 7361 — 7767
10000 a 7230 — 7212
10000 & 7154 — 9184
10000 & 6176 — 6289
10000 a 6178 — 6287
10000 & 6034 — 6710
10000 a 6308 — 8877
10000 & b6 — H242
10000 & 5092 — 7653
10000 & 5000 — %658
10000 & 4310 — 5000
10000 & 2879 — 3366
10000 & 2353 — 1864
10000 & 2009 — 1525
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MARBRE BLANC.

Marbre blanc et Marbre commun

Pierre dure.

Grés.

Plomb.

Etain.

Pierre calcaire tendre.
Glaise.

Antimoine

QOcre.

Gypse.

Bois.

MARBRE GOMMUN.

Marbre commun et Pierre dure.

Picrre dure et

Grés ot Verre,

Verre et Plomb.

GGrés.

Plomb.

Etain

Pierre tendre.
Glaise.
Antimoine

Or

Craie

Bois.

PIERRE CALCAIRE DURE.

Grés.
Verre.
Plomb.
Etain
Pierre tendre
Glaise.
Ocre.
Bois. ,
GRES.
Plomb.
Etain.
Pierre tendre.
Porcelaine.
Antimoine.
Gypse.
Bois.
VERRE.

Etain.

Entier refroidissement.

10000 a 8992 — 9405
10000 & 8594 — 9130
10000 & 8286 — 8990
10000 & 7604 — 5555
10000 & 7143 — 6792
10000 & 6792 — 7218
10000 & 6400 — 6286
10000 3 6286 — 6792
10000 & 5400 — 5571
10000 & 4920 — 5116
10000 & 2200 — 2857

10000 & 9483 — 9653
10000 a 8767 — 9273
10000 3 7671 — 8590
10000 & 7424 — 6666
10000 & 7327 — 7959
10000 & 7272 — 7213
10000 & 6279 — 8333
10000 & 6136 — 6393
10000 3 8581 — 6333
10000 & 2800 — 3279

10000 & 9268 — 9355
10000 & 8710 — 8352
10000 & 8871 — 17931
10000 & 8093 — 7931
10000 a 8000 — 8095
10000 a 6190 — 6897
10000 & 4762 — 5517
10000 & 2195 — 4516

10000 & 9324 — 7939
10000 a 8561 — 8950
10000 & 7667 — 7633
10000 & 7647 — 7193
10000 & 7364 — 705¢
10000 & 7333 — 617(
10000 & 4868 — 500(
10000 & 2368 — 482

10000 a 9318 — 854
10000 a 9107 — 867
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Premier refroidissement.
Verre et Glaise.
— Porcelaine
- Ocre.
— Craie.
—  Gypse.
— Bois

PLOMB.

Plomb et Etain. ]
— Pierre tendre.
—_ Glaise,
— Bismuth.
— Antimoine
— QOcre.
— Craie.
—  Gypse.

ETAIN.

Etain et Glaise.
— Bismuth.
— Antimoine,
— Ocre
— Craie.
—  Gypse.

PIERRE CALCAIRE TENDRE.

Pierre tendre et Antimoine.
— Craie.
—_ Gypse. .

GLAISE.

Glaise et Bismuth.
_ Ocre.
— Craie.
— Gypse.
- BOiS-

BISMUTH.

Bismuth et Antimoine.
—_ Ocre.
—_ Craie.

PORCELAINE.
Porc¢elaine et gypse,
ANTIMOINE,

Antimoine et Craie.
— Gypse

133

Entier refroidissement.

10000 & 7938 — 7643
10000 & 7692 — 8863
10000 a 6289 — 6500
10000 & 6104 — 6195
10000 & 4160 — 6011
10000 a 20647 — 5514

10000 & 8695 — 8333
10000 & 8437 — 7192
10000 a 7878 — 8336
10000 & 8698 — 8730
10000 & 8241 — 8201
10000 & 6060 — 7073
10000 a 5714 — 6111
10000 a 4736 —- 5714

10000 & 8823 — 9524
10000 3, 8888 — 9400
10000 3 8710 — 9156
10000 & 5882 — 7619
10000 & 6364 — 6342
10000 & 4090 — 4912

10000 a 7712 — 9548
10000 & 7288 — 7312
10000 & 4182 — 5211

10000 & 8870 — 9419
10000 & 8400 — 8371
10000 a 7701 — 8000
10000 a 5185 — 8055
10000 a 3437 — 4545

10000 & 9349 — 9572
10000 & 8846 — 7380
10000 & 8620 — 9590

10000 3 5308 — G500

10000 & 8431 — 7391
10000 & 5833 — H476
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OCRE. -
i idis X Entier refroidissemel
F())ré;n:r rzirmg;;;r:ﬂt 10000 & 8654 — 88t
—  Gypse. 10000 & 6364 — 90¢
—  Bois. 10000 a 4074 — 51¢
CRAIE.
Craie et gypse. 10000 & 6667 — 79
GYPSE.
Gypse et Bois. 10000 & 8000 — b2t
—  Pierre ponce. 10000 & 7000 — 45(
BOIS.
Bois et pierre ponce. 10000 & 8750 — 8i¢

Quelque attention que j’aie donnée & mes expériences, quelque soin que j’aie pr
pour en rendre les rapports plus exacts, j’avoue qu’il y a encore quelques impe
fections dans cette table qui les contient tous ; mais ces défauts sont légers et n’ir
fluent pas beaucoup sur les résultats généraux. Par exemple, on s’apercevra ais
ment que le rapport du zinc au plomb étant de 10000 a 6051, celui du zinc a I'étai
devrait étre moindre de 6000, tandis qu’il se trouve dans la table de 6777. Il en e
de méme de cclui de P'argent au bismuth, qui devrait étre moindre que 6308,
encore de celui du plomb & la glaise, qui devrait &tre de plus de 8000, et qui ne
trouve &tre dans la table que de 7878; mais cela provient de ce que les boulets «
plomb et de bismuth n’ont pas toujours été les mémes : ils se sont fondus aus
bien que ceux d’étain et d’antimoine; ce quin’a pu manquer de produire des vt
riations, dont lcs plus grandes sont les trois que je viens deremarquer. Il ne m
pas été possible de faire mieux : les différents boulets de plomb, d’étain, de bismu!
et d’antimoine, dont je me suis successivement servi, étaieat faits, ala vérité, s
le méme calibre; mais la matiére de chacun pouvait étre un peu différente, selc
la quantité d’alliage du plomb et de I’étain, car je n’ai eu de ’étain pur que po
les deux premiers boulets : d’ailleurs, il reste assez souvent une petite cavité das
ces houlets fondus, et ces petites causes suffisent pour produire les petites difft
rences qu’on pourra remarquer dans ma table.

Il en est de méme de T'étain & 'ocre, qui devrait &tre de plus de 6000, et qui1
se trouve dans la table que de 5832, parce que l'ocre étant une matiére friable q
diminue par le frottement, j’ai été obligé de changer trois ou quatre fois les bo
lets d’ocre. J’avoue qu’en donnant & ces expériences le double du trés-long tem:
que j’y ai employé, faurais pu parvenir & un plus grand degré de précision; ms
je me flatte qu’il y en a suffisamment pour qu’on soit convaincu de la vérité d
résultats que 'on peut en tirer. Il n’y a guére que des personnes accoutumées
fairc des cxpériences, qui sachent combien il est difficile de constater un seul f
dela nature par tous les moyens que I'art peut nous fournir : il faut joindre la p
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tience au génie, et cela souvent ne suffit pas encore; il faut quelquefois renonecr,
malgré soi, au degré de précision que I’on désirerait, parce que cette précision en
exigerait une tout aussi grande dans toutes les mains dont on se sert, et demande-
rait en méme temps une parfaite égalité dans toutes les matiéres que 'on emploie:
aussi tout ce que I'on peut faire en physique expérimentale, ne peut pas nous don-
ner de résultats rigoureusementexacts, et ne peut aboutir qu’a des approximations
plus ou moins grandes; et quand P'ordre général de ces approximations ne se
dément que par de légéres variations, on doit étre satisfait.

Au reste, pour tirer de ces nombreuses expériences tout le fruit que I’on doit en
attendre, il faut diviser les matiéres qui en font I'objet, en quatre classes ou genres
différents : 1° les métaux; 2° les demi-métaux ¢t minéraux métalliques; 3° les sub-
stances vitrées et vitrescibles; 4° les substances calcaires et caleinables; comparer
ensuite Ies matiéres de chaque genre entre elles, pour ticher de reconnaitre la
cause ou les causes de I'ordre qui suit le progrés de la chaleur dans chacune; et
enfin comparer les mémes entre eux, pour essayer d’cn déduire quelques résultats
généraux.

1. L’ordre des six métaux, suivant leur densité, est: étain, fer, cuivre, argent,
plomb, or; tandis que V'ordre dans lequel ces métaux regoivent et perdent la cha-
leur est : étain, plomb, argent, or, cuivre, fer, dans lequel il n’y a que I'étain qui
conservce sa place.

Lc progreés de la durée de la chaleur dans les métaux ne suit donc pas I'ordre de
leur densité, si ce n’estpour V'étain, qui, étant le moins dense de tous, esten méme
temps celui qui perd le plus tot sa chaleur : mais 'ordre des cing autres métaux nous
démontre que c’est dans le rapport de leur fusibilité que tous recoivent et perdent
la chaleur; car le fer est plus difficile que le cuivre, le cuivre 'est plus que Tor,
Yor plus que I'argent, argent plus que le plomb, et le plomb plus que I'étain : on
doit done en conclure que ce n’est qu’un hasard si la densité et la fusibilité de 1'é-
tain se trouvent ici réunies pour le placer aa dernier rang.

Cependant ce serait trop s’avancer que de prétendre qu’on doit tout attribuer 4
1a fusibilité, et rien du tout & la densité; la nature ne se dépouille jamais d’une de
ses propriétés en faveur d’une autre, d’'une maniére absolue, c’est-d-dire de facon
que la premiére n’influe en rien sur la seconde : ainsi, la densité peut bien cntrer
pour quelque chose dans Ic progrés de la chaleur: mais au moins nous pouvons
prononcer affirmativement que dans les six métaux, clle n’y fait que trés-peu, au
lieu que la fusibilité y fait presque tout.

Cette premiere vérité n’était connue ni des chimistes ni desphysiciens:on n’aurait
pas méme imaginé que Yor, qui est plus de deux fois et demie plus dense que Ie fer,
perd néanmoins sa chaleur un demi-tiers plus vite, Il en est de méme du plomb,
de I'argent et du cuivre, qui tous sont plus denses que le fer, ¢t qui, comme 'or,
s’échauffent et se refroidissent plus promptement; car, quoiqu’il ne soit question
que du refroidissement dans ce sccond mémoire, les expériences du mémoire qui
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précéde celui-ci démontrent & n'en pouvoir douter, qu’il en est de I'entrée de L
chaleur dans les corps comme de sa sortie, et que ccux qui la regoivent le plus vite
sont en méme temps ceux qui la perdent le plus t6t.

Sil’on réfiéehit sur les prineipes réels de la densité et sur la cause de la fusibilité
on sentira que la densité dépend absolument de la quantité de matiére que la na
ture place dans un espace donné; que plus elle peut y en faire entrer, plus il ya d
denéité, et que Lor est, & cet égard, la substance qui, de toutes, contient le plu
de matiére relativement a son volume,

C’est pour cette raison que Von avait cru jusqu’ici qu’il fallait plus de temp:
pour échaufler ou refroidir I'or que les autres métaunx. Il est en effet assez nature
de penser que, contenant sous le méme volume le double ou le triple de maliére
il faudraitle doublesou le triple de temps pour la pénétrer de chaleur; et cela serai
vrai, si, dans toutes les substances, les parties constituantes étaient de la méme
figure, et en conséquence toutes arrangées de méme. Mais dans les unes, commedans
les plus denses, les molécules de la matiére sont probablement de figure assez régu
liére pour ne pas laisser entre elles de trés-grands espaces vides; dans d’autres moin:
denses, leurs figures plus irréguliéres laissent des vides plus mombreux et plu
grands; et dansles plus 1égéres, les molécules étant en petit nombre, et probablemen
de figure trés-irréguliére, il se trouve mille et mille fois plus de vide que de plein
car on peut démontrer, par d’autres expériences, que le volume de la substance
méme la plus dense, contient encore beaucoup plus d’espace vide que de matiért
pleine,

Or la principale cause de la fusibilité est la facilité que les particules de la cha:
{eur trouvent a séparer les unes des autres ces moléceules de la matiére pleine : que
la somme des vides cn soit plus ou moins grande, ce qui fait 1a densité ou la légé:
reté, cela est indifférent & la séparation des molécules qui constituent le plein, ¢
la plus ou moins grande fusibilité dépend en entier de la force de cohérence qu
tient unies ces partics massives, et s’oppose plus ou moins & leur séparation. L
dilatation du volume total.est le premicr degré de laction de la chaleur; et, dan
les différents métaux, elle se fait dans le méme ordre que la fusion de la masse
qui s’opére par un plus grand degré de chaleur ou de feu. L’étain, qui de tous s
fond le plus promptement, est aussi celui qui se dilate le plus vite, etle fer, qui es
de tous le plug difficilea fondre, est de méme celui dont 1a dilatation est 1a plus lente

D’aprés ces notions générales, qui paraissent claires, précises et fondées sur de:
expériences que rien ne peut démentir, on serait porté & croire que la duectilit
doit suivre lordre de la fusibilité, parce que la plus ou moins grande duetilit
semble dépendre de la plus ou moins grande adhésion des parties dans chaqu
métal; eependant cet ordre de la ductilité des métaux parait avoir autant derap
port & Vordre de la densité qu’a celui de leur fusibilité. Je dirais volontiers qu’il cs
en raison composée des deux autres, mais ce n'est que par estime et par une présomy
tion qui n’est peut-étre pas assez fondée; caril n’est pas aussi facile de détermine
au juste les différents degrés de la fusibilité que coux de la densité; et commel



PARTIE EXPERIMENTALE. 137

ductilité participe des deux, ct qu’elle varie suivant les circonstances, nous n’avons
pas cneore aequis les connaissances néeessaircs pour prononcer aflirmativement
sur ce sujet qui est 'une assez grande importance pour mériter des recherches
particuliéres. Le méme métal, traité a froid ou & chaud, donne des résultats tout
différents : 1a malléabilité est le premier indice de la ductilité ; mais clle ne nous
donne néanmoins qu'une notion assez imparfaite du point auquel la ductilité peut
s’étendre. Le plomb, le plus souple, lc plus malléable des métaux, ne pecut se tircr
a la filiére en fils aussi fins que ’or, ou méme que le fer, qui de tous est le moins
malléable. D’ailleurs il faut aider la ductilité des métaux par I’addition du feu,
sans quoi ils s’écrouissent et deviennent cassants; le fer méme, quoique le plus
robuste de tous, s’éerouit comme les autres. Ainsi la ductilité d’un métal et I'éten-
due de continuité qu’il peut supporter dépendent non-seulement de sa densité et
de sa fusibilité, mais encore de la manicére dont on le traite, de la percussion plus
lente ou plus prompte, et de I'addition de chaleur ou de feu qu’on lui donne a
propos.

II. Maintenant, si nous comparons les substances qu’on appelle demi-métaux et
minéraux mélalliques qui manquent de ductilité, nous verrons que ’ordre de leur
densité est : émeril, zine, antimoine, bismuth, et quc celui dans lequel ils recoi-
vent et perdentla chaleuAr est : antimoine, bismuth, zinc, émeril; ce qui ne suit en
aucune fagon ’ordre de leur densité, mais plutét celui de leur fusibilité. L’émeril ,
qui est un minéral ferrugineux, quoiqu’une fois moins dense quc le bismuth, con-
serve la chaleur une fois plus longtemyps; le zine, plus léger que I'antimoine et le
bismuth, conserve aussi la chaleur beaueoup plus longtemps; 'antimoine et le bis-
muth la recoivent et la gardent & peu prés également. Il cn est donc des demi-mé-
taux et des minéraux métalliques comme des métaux: le rapport dans lequel ils
recoivent et perdent la chaleur est & peu prés le méme que celui de leur fusibilité,
et ne tient que trés-peu ou point du tout a celui de leur densité.

Mais en joignant ensemble les six métaux et les quatre demi-métaux ou miné-
raux métalliques que j’ai soumis a 1’épreuve, on verra que 'ordre decs densités de
ces dix substances minérales est:

Emeril, zinc, antimoine, étain, fer, cuivre, bismuth, argent, plomb, or;

Et que 'ordre dans lequel ces substances s’échauffent et se refroidissent est :

Antimoine, bismuth, étain, plomb, argent, zinc, or, cuivre, émeril, fer;

Dans lequel il y a deux choses qui nc paraissent pas bicn d’accord avee 'ordre
de la fusibilité :

1° L’antimoine, qui devrait s’¢chauffer et se refroidir plus lentement que le
plomb, puisqu’on a vu par les czpériences de Newton, citées dans le mémoire précé-
dent, que I’antimoine demande pour sc fondre dix degrés de la méme chaleur dont
il n’en faut que huit pour fondre le plomb, au lieu que, par mes expériences, il se
{rouve que I’antimoine s’échauffe et se refroidit plus vite que le plomb. Mais on

observera que Newton s’est servi de régule d’antimoine, et que je n’ai employé
1L &
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dans mes expériences que de 'antimoine fondu : or le régule d’antimoine ou l'an-
timoine naturel cst bien plus difficile & fondre que I’antimoine qui a déja subiunc
premiére fusion; ainsi cela ne fait point une exception a la régle. Au reste, j’'ignore
quel rapport il y aurait entre l'antimoine naturel ou régule d’antimoine et les
autres matiéres que j’ai fait chauffer et refroidir; mais je présume, d’apreés 'expé-
rience de Newton, qu'il s’échaufferait et se refroidirait plus lentement que le
plomb.

9 L’on prétend que le zine se fond bien plus aisément que I’argent : par consé-
quent il devrait sctrouver avant l'argent dans Iordre indiqué par mes expériences,
si eet ordre &tait, dans tous les cas, relatif d celui dela fusibilité; et j’avoue que ee
demi-métal semble, au premier eoup d’ceil, faire une exeeptiona eette loi que suivent
tous les autres: mais il faut observer, 1° quec la différenee donnée par mes expés
rienees cntre le zine ct largent est fort petite; 2° que le petit globe d’argent dont je
me suis servi était de I'argent le plus pur, sans la moindre partie de euivre ni
d’autre alliage, et I’argent pur doit se fondre plus aisément et s’éehauffer plus vite
que 'argent mélé de euivre ; 3° quoique le petit globe de zine m’ait été donné par un
de nos habiles ehimistes (1), ee n’est peut-&tre pas du zine absolument pur et sans
meélange de euivre, ou de quelque autre matiére encore moins fusible. Gomme ce
soupcon m’était resté aprés toutes mes expériences faites, j’ai remis le globe de
zince & M. Rouelle, qui me Pavait donné, en le priant de s’assurer §’il ne contenait
pas du fer ou du cuivre, ou quelqu’autre matiére qui s’opposerait & sa fusibilité.
Les épreuves en ayant été faifes, M. Rouelle a trouvé dans ce zinc une quantité
assez considérable de fer, ou safran de mars : j’ai donc eu la satisfaection de voir
que non-seulement mon soupcon ¢tait hien fondé, mais encore que mes expérienees
ont été faites avee assez de précision pour faire reconnaltre un mélange dont il
n’était pas aisé de se douter. Ainsi le zine suit aussi exactcment que les autres mé-
taux et demi-métaux dans le progrés de la chaleur 'ordre de la fusibilité, et nc
fait point une exeeption a la régle. On peut done dire, en général, que le progrés
de la chaleur dans les métaux, demi-métaux et minéraux métalliques, est en méme
raison ou du moins en raison trés-voisine de eelle de leur fusibilité (2).

ITI. Les maticres vitrescibles et vitrées que j’ai mises & 'dpreuve, étant rangées
suivant 'ordre de leur densité, sont :

Pierre ponee, porcelaine, oere, glaise, verre, eristal de roehe et grés; car je dois
observer que quoique le cristal ne soit porté dans la table des poids de ehaque ma-
ticre que pour six gros vingl-deux grains, il doit &tre supposé plus pesant d’environ

{1) M. Ronelle, démonstratcur de Chimic aux écoles du Jardin du Roi.

(2) Le globe de zinc sur lequel ont ¢t¢ faites toutes les expériences s’étant trouvé malé d'une portion de fer, j’ai
ét¢ obligé de substituer dans la table générale, aux premiers rapports, de nouveaux rapports que j'ai placés ,sous
les autres: par exemple, le rapport du fer au zine de 10000 27654 n'est pas le vrai rapport, etc’est celui de 10000
& 6804 écrit au-dcssous qu'il faut adopter, 1l en est de méme de toutes les autres corrections que j'ai faites d’un

neg\iéme sur chaque nombre, parce que j'ai reconnu que la portion de fer contenue dans ce zinc avait diminué au
moins d’ul neuvieme le progids de la chalcur,
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un gros, parce qu'il était sensiblement trop petit : et c’est par cette raison que je I'ai
exclu de la table des rapports, ayant rejeté toutes les expérienees que j'ai faitesavee
ce globe trop petit. Néanmoinsle résultat général s’aceorde assez avee les autres pour
que je puisse le présenter. Voiei done l'ordre danslequel ees différentes substanecs
se sont refroidies : pierre ponce, oere, porcelaine, glaise, verre, cristal et greés, qui,
comme ’on voit, est le méme que eelui de la densité; car I'oere ne se trouve iei
avant 1a poreelaine que parce qu’étant une matiére friable, il s’est diminué par le
frottement qu’il a subi dans les expérienees; et d’ailleurs sa densité différe si peu
de la poreelaine, qu'on peut les regarder comme égales.

Ainsi 1a loi du progrés de la chaleur dans les matiéres vitrescibles et vitrées est
relative 4 I'ordre de leur densité, et n’a que peu ou point de rapport avee leur fusi-
bilité, par la raison qu’il faut, pour fondre toutes ces substanees, un degré presque
égal du feu le plus violent, et que les degrés particuliers de leur différente fusibi-
lité sont si prés les uns des autres, qu'on ne peut pas en faire un ordre eomposé
de termes distinets. Ainsi leur fusibilité presque égale ne faisant qu'un terme, qui
est 'extréme de cet ordre de fusibilité, on ne doit pas étre étonné de ee que le pro-
grés de la chaleur suit iei Pordre de la densité, et que ces différentes substances,
qui toutes sont également difficiles & fondre, s’échauffent et se refroidissent plus
lentement et plas vite, & proportion de la quantité de matiére qu’elles contiennent.

On pourra m’objecter que le verre se fond plus aisément que la glaise, la poree-
laine, I'ocre et Ia pierre ponee, qui néanmoins s’échauffent et se refroidissent en
moins de temps que le verre; mais I'objeclion tombera lorsqu’on réfléchira qu’il
faut, pour fondre le verre, un feu trés-violent, dontle degré est si éloigné des de-
grés de chaleur que regoit le verre dans nos expérienees sur le refroidissement,
qu’il ne peut influer sur eeux-ei. D’ailleurs, en pulvérisant la glaise, la poreelaine,
Poere et la pierre ponee, et leur donnant des fondants analogues, comme on en
donne au sable pour le eonvertir en verre, il est plus que probable qu’on ferait fon-
dre toutes ces matiéres au méme degré de feu, et que par conséquent on doit re-
garder comme égale ou presque égale leur résistanee 4 la fusion, et e’est par eette
raison que la loi du progrés de la chaleur dans ees matiéres se trouve proportion-
nelle a I'ordre de leur densité.

IV. Les matiéres calcaires, rangées sclon I'ordre de leur densité, sont :

Craie, pierre tendre, pierre dure, marhre commun, marhre hlane.

L’ordre dans lequel elles s’éehauffent et se refroidissent est : eraie, pierre tendre,
pierre dure, marbre commun et marbre blane, qui, comme I'on voit, est le méme
que celui de leur densité. La {usibilité n’y entre pour rien, paree qu’il faut d’alord
un trés-grand degré de®feu pour les ealciner, et que, quoique la ealcination en di-
vise les parties, on ne doit en regarder l'effet que eomme un premier degré de fu-
sion, et non pas comme une fusion eompléte; toule la puissance des meillears
miroirs ardents suffif & peine pour 'opérer. J’ai fondu et réduit en une espéce de
verre quelques-unes de ces matiéres caleaires au foyer d’un de mes miroirs, et jc
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me suis convaineu que ces matiéres peuvent, comme toutes les autres, se réduire
ultérieurement en verre, sans y employer aucun fondant, et seulement par la force
d’un feu bien supérieur d celui de nos fourneaux. Par conséquent, le terme com-
mun de leur fusibilité est encore plus éloigné et plus extréme que celui des ma-
tiéres vitrées ; et c’est par cette raison qu’elles suivent aussi plus exactement, dans
les progrés de la chaleur, 'ordre de la densité.

Le gypse blane, qu’on appelle improprement albitre, est une matiére qui se cal-
cine, comme tous {es autres plitres, 4 un degré de feu plus médioc e que celui qui
est nécessaire pour la calcination des matiéres: aussi ne suit-il pas 'ordre de la
densitédans le progrés de la chaleur qu’il recoit ou qu’il perd; car, quoique beaun-
coup plus dense que la craie, et un peu plus dense que la pierre calcaire blanche, il
s’échaufle et se refroidit néanmoins bien plus promptement que V'une et I'autre de
ces matiéres. Geci nous démontre que la calcination et la fusion, plus ou moins fa-
ciles, produisent le méme effet relativement au progrés de la chaleur. Les matiéres
gypseuses ne demandent pas, pour se calciner, autant de fen que les matiéres cal-
caires; et c’est par cette raison que, quoique plus denses, elles s’échauffent et se
refroidissent plus vite.

Ainsi on péut assurer en général que « le progrés de la chaleur, dans toutes les
» substances minérales, est toujours a trés-peu prés en raison de leur plusou moins
» grande facilité 4 se calciner ou & se fondre; » mais que quand leur calcina-
tion ou leur fusion sont « ¢galement difficiles, et qu’elles exigent un degré de cha-~
» leur extréme, » alors « le progrés de la chaleur se fait suivant Vordre de leur
» densité. »

Au reste, j’ai déposé au Cabinet du Roi les globes d’or, d’argent, et de toutes les
autres substances métalliques et minérales qui ont servi aux expériences précéden-
tes, afin de les rendre plus authentiques, en mettant 4 portée de les vérifier ceux
qui voudraient douter de la vérité de leurs résultats, et de la conséquence générale
que jeviens d’en tirer.

TROISIEME MEMOIRE.

OBSERVATION SUR LA NATURE DE LA PLATINE/

On vient de voir que de toutes les substances minérales que j’ai mises & I'é-
preuve, ce ne sont pas les plus denses, mais les moins fusibles, auxquelles il faut
le plus de temps pour recevoir et perdre la chaleur: le fer gt Iémeril, qui sont les
matieres métalliques les plus diffeiles 4 fondre, sont en méme temps celles qui s’é-
chauffent et se refroidissent le plus lentement. I1 n’y a dans la nature que la pla-
tine qui pourrait étre encore moins accessible 4 la chaleur, et quila conserverait
plus longtemps que le fer. Ce minéral, dont on ne parle que depuis peu, paratt étre
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encore plus difficile & fondre; le feu des meilleurs fourneaux n’est pas assez violent
pour produire cet effet, ni méme pour en agglutiner les petits grains, qui sont tous
anguleux, émoussés, durs, et assez semblables, pour la forme, 4 de la grosse li-
maille de fer, mais d’une couleur un peu jaunitre: ef quoiqu’on puisse les faire
couler s us addition de fondants, et les réduire en masse au foyer d’'un bon miroir
briilant, la platine semble exiger plus de chaleur quc la mine et 1a limaille de fer,
que nous faisons aisément fondre & nos fourncaux de forge. D’ailleurs la densité
de la platine étant beaucoup plus grande que celle du fer, les deux qualités dc
densit¢ et de non-fusibilité se réunissent ici pour rendre cette matiére la moins
acccssible de toutes au progrés de la chalcur. Je présume donc que la platine serait
a la téte de ma table, et avantle fer, sije I’avais mise en expérience; maisil ne m’a
pas ét¢ possible de m’en procurer un globe d’un pouce de diamétre: onnelatrouve
qu’en grains (1); et celle qui est en masse n’est pas pure, parcc qu'on y a mélé,
pour la fondre, d’autres matiéres qui ecn ont.altéré la nature. Un de mes amis (2),
homme de beaucoup d’esprit, qui a la bonté de partager souvent mes vues, m’a
mis & portée d’examiner cette substance métallique encore rare, et qu’on ne connait
pas assez. Les chimistes qui ont travaillé sur la platine ’ont regardée comme un
metal nouveau, parfait, propre, particulier, et différent de tous les autres métaux;
ils ont assuré qucsa pesanteur spécifique était a trés-peun pres égale a celle de l'or;
que néanmoins ce huitiéme métal différait d’ailleurs essentiellement de l'or, n’en
ayant nila duectilité ni la fusibilité. J’avoue que je suis dans une opinion différente,
et méme tout opposée. Une matiére qui n’a ni ductilité ni fusibilité ne doit pas
étre mise au nombre des métaux, dont les propriétés essentielles et communes sont
d’étre fusibles et ductiles. Et la platine, d’aprés I’examen que j’en ai pu faire, nc
me parait pas étre un nouveau métal différent de tous les autres, mais un mélange,
un alliage de fer et d’or formé par la nature, dans lequel la quantité d’or semblc
dominer la quantité de fer; et voici les faits sur lesquels je crois devoir fonder cette
opinion.

De huit onces trente-cing grains de platine que m’a fournis M. d’Angivillers,
et que j’ai présentés & une forte pierre d’aimant, il ne m’est resté qu’une oncc un
gros vingt-ncuf grains; tout le resle a été enlevé par l'aimant, & deux gros pres,
qui ont été réduits en poudre qui s’est attachée aux feuilles de papier, et quiles a
profondément noircies, comme je le dirai tout 4 I'heure. Cela fait donc a trés-peu
prés six septiémes du total qui ont été attirés par I'aimant ; ce qui cst une quantité
si considérable, relativement au tout, qu’il est impossible de sc refuser  croirc que
le fer ne soit contenu dans la substance intime de la platine, et qu’il n’y soit
méme en assez grande quantité. I1 y a plus; c’est que si je nc m’élais paslassé de
ces expériences, qui ont duré plusieurs jours, j'aurais encore tiré par 'aimant une

(1) Un homme digne de foi m’a néanmoins assuré qu'on trouve quelquefois de la platine en masse, et qu’il .a
avaitvu un morceau de vingt livres pesant qui n’avait point ¢té fondu, mais tiré de la mine méme.

(2) M. le comte de 1~ Billarderie d’Angivillers, de I’Académie des Sciences, intendant en survivance du Jardin
et du Cabinct du Roi.
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grande partie du restant de mes huit onces de platine, car I’aimant en attirait e
ecore quelques grains un & un, et quelquefois deux quand on a cessé de le préser
ter. I1 y a done beaucoup de fer dansla platine, et il n’y est pas simplement mé
comme matiére étrangére, mais intimement uni, et faisant partie de sa substane
ou, si Pon veut le nier, il faudrait supposer qu’il existe dans la nature une seconc
matiére qui, comme le fer, est attirable par I'aimant; mais cette supposition gr:
tuite tombera par les autres faits que je vais rapporter.

Toute la platine que j’ai eu occasion d’examiner m’a paru mélangée de deux m:
tiéres différentes: I'une noire et trés-attirable par I'aimant; 'autre, en plus gr
grains, d’un blane livide un peu jaungtre, et beaucoup moins magnétique que |
premiére. Entre ces deux matiéres, qui sont les deux extrémes de cette espéc
de mélange, se trouvent toutes les nuances intermédiaires, soit pour le magn
tisme, soit pour la couleur et la grosseur des grains. Les plus magnétiques, qu
sont en mé&me temps les plus noirs et les plus petits, se réduisent aisément e
poudre par un frottement assez léger, et laissent sur le papier blanc la mén
couleur que le plomb frotté. Sept feuilles de papier dont on s’est servi succes
sivement pour exposer la platine & I'action de 'aimant, ont été noircies st
toute I’étendue qu’occupait la platine, les derniéres feuilles moins que les pre
miéres, & mesure qu’elle se triait, et que les grains qui restaient étaient moir
noirs et moins magnétiques. Les plus gros grains qui sont les plus colorés et I
moins magnétiques, au lieu de se réduire en poussiére comme les petits grair
noirs, sont au contraire trés-durs et résistent i toute trituration; néanmoins i
sont susceptibles d’extension dans un morticrd’agate (1), sous les coupsréitérésd’u
pilon de mé&me matiére, ct j’en ai aplati et étendu plusicurs grains au double et a
triple de I'étendue de leur surface. Cette partie de la platine a done un eertain de
gré de malléabhilité et de duectilité, tandis que la partie noire ne parait étre ni ma
léable ni duectile. Les grains intermédiaires participent des qualités des deux e:
trémes, ils sont aigres et durs; ils se cassent ou s’étendent plus difficilement sot
les coups du pilon, et donnent un peu de poudre noire, mais moins noire que .
premiére.

Ayant recueilli cette poudre noire et les grainslesplus magnétiques que I'aima
avait attirés les premiers, j’ai reconnu que le tout était de vrai fer, mais dans t
état différent du fer ordinaire. Celui-ci, réduit en poudre et en limaille, se char;
de 'humidité et se rouille aisément; & mesure que la rouille le gagne, il devie
moins magnétique, et finit absolument par perdre cette qualité magnétique, lorsqu
est entiérement et intimement rouillé. Au lieu que cette poudre de fer ou, si I
veut, ee sablon ferrugineux qui se trouve dans la platine, est, au contraire, ina
cessible 4 1a rouille, quelque long temps qu’il soit exposé 4 Phumidité; il est aus
plus infusible et heaucoup moins dissoluble que le fer ordinaire ; mais ce n’en ¢

(1)Je mai pas voulu les étendre sur le tas d’acier,

1) Je dans la crainte de leur communiquer plus de magnétis
qu’ils n’en ont nataretlement,
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pas moins du fer, qui ne m’a paru différer du fer connu que par une plus grande
pureté. Ce sablon est en effet du fer ahsolument dépouillé de toutes les parties
combustibles, salines et terrcuses, qui sc trouvent dans le fer ordinaire et méme
dans l'acier; il paralt enduit et recouvert d’un vernis vitreux qgui le défend de toute
altération. Et ce qu'il y a de trés-remarquable, c’est que ce sablon de fer pur n’ap-
partient pas exclusivement, & beaucoup prés, a la minc de platine. J’en ai trouvé,
quoique toujours en petite quantité, dans plusieurs endroits ou I'on a fouill¢ les
mines de fer qui se consomment 4 mes forges. Comme je suis dans l'usage de sou-
mettre 4 plusicurs épreuves toutes les mines que je fais exploiler, avant de me dé-
terminer 4 les faire travailler en grand pour I'usage de mes fourneaux, je fus assez
surpris de voir que, dans quelques-unes de ces mines, qui toutes sont en grains, et
dont aucune n’est attirable par 'aimant, il se trouve néanmoins des particules de fer
un peu arrondies et luisantes comme de la limaille de fer, et tout a fait semblables
au sablon ferrugineux de la platine; clles sont tout aussi magnétiques, tout aussi
peu fusibles, tout aussi difficilement dissolubles. Tel fut le résuliat de la comparai-
son que je fis du sablon de la platine et de ce sablon trouvé dans deux de mes mines
de fer, a trois pieds de profondeur, dans des terrains ot I'cau pénétre assez facilement.
J’avais peine a concevoir d’od pouvaient provenir ces particules de fer; comment elles
avaient pu se defendre de la rouille depuis des siécles qu’elles sont exposées a 'hu-
midité de la terre; enfin comment ce fer trés-magnétique pouvait avoir été produit
dans des veines de mines qui ne le sont point du tout. J’ai appelé 'expérience & mon
secours, et je me suis assez éclairé sur tous cespoints pour éire satisfait. Je savais,
par un grand nombre d’observations, qu'aucunec de nos mines de fer en grains n’est
attirable par I'aimant; j’étais bien persuadé, comme je le suis encore, que toutes les
mines defer quisont magnétiques n’ont acquis cette propriété que par 'action du feu;
que les mines du Nord, qui sont assez magnétiques pour qu'on les cherche avec la
boussole, doivent leur origine 4 I’¢1ément du feu; tandis que toutes nos mines en
grains, qui ne sont point du tout magnétiques, n’ont jamais subi 'action du feu, et
n'ont éié formées que par le moyen ou l'interméde de 'caun. Je pensai done que ce
sablon ferrugineux et magnétique que je trouvais en petite quantité dans mes mi-
nes de fer devait son origine au feu ; et ayant examin¢ le local, je me confirmai
dans cetteidée. Le terrain ou se trouve ce sablon magnétique est en hois, de temps
immeémorial. On y a fait trés-anciennement et on y fait tous les jours des four-
neaux de charbon; il est aussi plus que probable qu’il y a cu dans ces bois des
incendics considérables. Le charbon et lc bois bralé, surfout en grande quantité,
produisent du méchefer, et ce méchefer renferme la partie la plus fixe du fer que
contiennent les végétaux. C’est ce fer {ixe qui forme le sablon dont il est question,
lorsque le michefer se décompose par l'action de I'air, du soleil et des pluies ; car
alors ces particules de fer pur, qui ne sont point sujettes a la rouille ni & aucune
autre espéce d’altération, se laissent entrafner par I'cau, et pénétrent dans la terre
avece clle & quelques pieds de profondeur. On pourra vérifier ce que j’avanee ici, en
faisant broyer du mdéchefer hien hrdlé ; on y trouvera toujours une petite quantité
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de ce fer pur, qui, ayant résisté i Paction du feu, résiste également 4 celle des dis-
solvants, et ne donne point de prisc a la rouille (1).

M’étant satisfait sur ce point, et aprés avoir comparé le sablon tiré de mes mines
de fer et du méchefer avec celai de la platine asscz pour ne pouvoir douter de leur
identité, je ne fus pas longtecmps & penser, vu la pesantcur spécifique de la pla-
tine, quec sice sablon de fer pur provenant de la composition du machefer, au lieu
d’étre dans unc mine de fer, se trouvait dans le voisinage d’'une mine d’or, il au-
rait, cn s’unissant & ce dernier métal, formé un alliage qui serait ahsolument de la
méme nature que la platine. On sait que 1’or et le fer ont un grand degré d’affinité;
on sait que la plupart des mines de fer contiennent une petite quantité d’or; on
sait donner 4 Lor la teinture, la couleur et l’aigre du fer, en les faisant fondre en-
semble. On emploie cet or couleur de fer sur différents bijoux d’or, pour en varier
les couleurs; or cet or mélé de fer est plus ou moins gris et plus ou moins aigre,
suivant la quantité de fer qui entre dans le mélange. J’cn ai vu d’une teinte abso-
lument semblable a la couletr de la platine. Ayant demandé a un orfévre quelle
était 1a proportion de L'or et du fer dans ce mélange, qui était de la couleur dela
platine, il me dit que l'or de vingt-quatre karats n’était plus qu’a dix~huit karats,
et quil y entrait un quart de fer. On verra que c’est & peu prés la proportion
qui se trouve dans la platine naturelle, si 'on en juge par la pesanteur spécifique.
Cct or mélé de fer est plus dur, plus aigre, et spécifiquement moins pesant que 'or
pur. Toutes ces convenances, toutes ces qualités communes avec la platine, m’ont
persuadé que ce prétendu métal n’est, dans le vrai, qu'un alliage d’or et de fer, et
non pas une suhstance parliculiére, un métal nouveau, parfait et différent de tous
les autres métaux, comme lcs chimistes ’ont avancé.

On peut d’ailleurs sc rappeler que l'alliage aigrit tous les métaux, et que quand
i1y a pénétration, c’cst-d-dire augmenlation dans la pesanteur spécifique, I'alliage
en esl d’autant plus aigre quc la pénétration cst plus grande, el le mélange devenu
plus intime, comme on le reconnait dans l'alliage appelé métal des cloches, quoi-
qu’il soit composé de deux métaux trés-ductiles. Or rien n’est plus aigre ni plus
pesant que la plaline; ccla seul aurait di faire soupconner que ce n’est qu'un
alliage fait par la nature, un mélange de fer et d’or, qui doit sa pesanteur spéci-
fique en partie 4 ce dernicr métal, et peut-atre aussi en grande partie & la pénétra~
tion des deux matiéres dont il est composé.

Néanmoins, cette pesanteur spécifique de la platine n’est pas aussi grande que

ai 5 » *

) Gl reconnu, dans le Cabinet d'Ilistoire naturelle, des sablons ferrugineux de méme espeec que cclut de mes
mines, qu m'ont eté envoyés de différents cndroits, et qui sont également magnétiques. On en trouve & Quim-
?:r en retagncéep Danevmark, cn Sibérie, & Saint-Domingue s et les ayant tous comparés, jai vu que le sablon

rrugineux de Quimper était eelui qui ; : . e L9

eiarﬁeur e %el » S-l‘m qu l‘f?SSCmblalt le plus au mien, ct qu’il n’en différait que par un peu plus de
ge;te tp : 'qd .S.b’u§ ¢ Saint-Domingue est plus léger, celui de Danemark est moins pur ct plus mélangé

rre, et celul de Sibéerie est en masse 3 . :
souléve; e il e Ss¢ et en morecaux gros comme le pouce, solides, pesants, et que I'aimant

- LS p o e si e’était une masse de fer pur. On peut donc présumer que ces sablons magnétiques
provenant du macheler se trouvent aussi eommunément que le machefer méme, mals seulement en bien plus petite

quantité. Il est rare qu'on en trouve des amas un peu considé
sidérablcs, et ¢’est par celte rai g - :
pour la plupart, aux recherches des minéralogistes, ’ P B s
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nos chimistes I'ont publié. Comme cette matidre, traitée seule et sans addition de
fondants, est trés-difficile & réduire en masse, qu’on n’en peut obtenir au feu du mi-
roir brilant quc de trés-petites masscs, et que les expériences hydrostatiques faites
sur de petits volumes sont si défectueuses qu'on n’en peut rien conclure, il me
parait quon s’est trompé sur la pesanteur spécifique de estimation de ce minéral.
J’ai mis de la poudre d’or dans un petit tuyau de plume, que j’ai pesé trés-exacte-
ment ; j’ai mis dans le méme tuyau un égal volume de platine ; il pesait prés d’un
dixiéme de moins; mais cette poudre d’or était beaucoup trop finc en comparaison
de la platine. M. Tillet, qui joint & une connaissance approfondie des métaux, lc
talent rare de faire des expériences avec la plus grande précision, a bien voulu
répéter, a ma priére, celle de la pesanteur spécifique de 1a platine comparée 4 Yor
pur. Pour cela il s’est servi, comme moi, d’un tuyau de plume, et il a fait couper
a1a cisaille de l’or 4 vingt-quatre karats, réduit autant qu’il était possible 4 la gros-
seur des grains de la platine, et il a trouvé, par huit expériences, que la pesanteur
de la platine différait de celle de Yor pur d’un quinziéme & trés-peu prés; mais nous
avons observé tous dcux que les grains d’or coupés 4 la cisaille avaient les angles
beaucoup plus vifs quela platine. Celle-ci, vue 4 la loupe, est & peu prés de la forme
des galets roulés par P'eau; tous les angles sont émoussés, elle est méme douce au
toucher; au lieu que les grains de cet or coupés 4 la cisaille avaient des angles
vifs et des pointes tranchantes, en sorte qu’ils ne pouvaicnt pas s’ajuster ni s’en~
tasser les uns sur les autres aussi aisément que ceux de la platine; tandis qu’au
contraire la poudre d’or dont je me suis servi, était de I'or en paillettes, telles que
les arpailleurs les trouvent daas le sable des riviéres. Ces paillettes s’ajustent beau-
coup mieux les unes contre les autres. J’ai trouvé environ un dixiéme de différence
entre le poids spécifique de ces paillettes et celui de la plaline. Néanmoins ces
paillettes ne sont pas ordinairement d’or pur; il s’en faut souvent plus de deux
ou trois karats, ce qui en doit diminucr en méme rapport la pesanteur spécifique.
Ainsi, tout hien considéré et comparé, nous avons cru qu’on pouvait maintenir le
résultat de mes expériences, et assurer que la platine en grains, et telle que la na-
ture la produit, est au moins d’un onziéme ou d’'un douziéme moins pesante que
Vor. 11 y a toute apparence que cette erreur de fait sur la densité de la platine
vient de ce qu’on ne 'aura pas pesée dans son état de nature, mais sculement apres
I’avoir réduite en masse; et comme cette fusicn ne peut sc faire que par I'addition
d’autres matiéres et & un feu trés-violent, ce n’est plus de la platine pure, mais un
composé dans lequel sont entrées des maticres fondantes, et duquel le fcu a enlevé
les parties les plus légéres.

Ainsi la platine, au lieu d’étre d’une densité égale ou presque égale A celle de
Vor pur, comme l'ont avancé les auteurs qui en ont écrit, n’est que d’unc densité
moycnne entre celle de Yor et cclie du fer, et sculement plus voisine de celle de
ce premier métal que de celle du dernier. Supposant donc que le pied cube d’or
pése treize cent vingt-six livres, ct celui du fer pur cing cent quatre-vingts livres,

celui de la platine en grains se trouvera peser environ onze cent quatre-vingt qua-
1L, 19
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{orze livre®; ce qui supposerait plus des trois quarts d’or sur un quart de fer dans
cet alliage, il 0’y & pas de pénétration: mais comme on en tire six septiemes
I'aimant, on poutrait eroire que le fer y est en quantité de plus d’un quart, d’au-
tant plus quen g'obstinant 3 celle expérience, je suis persuadé qu’on viendrait §
bout d’enlever, avee un fort aimant, toute la platine jusqu'au dernier grain, Néan-
moins on n'en doit pas conclure que le fer y soit contenu en si grande quantité;
car, lorsqu’on le méle par la fonte avec T'or, la masse qui résulte de cet alliage est
attirable par Paimant, quoique le fer 'y soit qu’en petite quantité. J’ai vu entreles
mains de M. Baumé un bouton de cet alliage pesant soixante-six grains, dans le-
quel il n’¢lait eniré que six grains, ¢’est-a-dire un onziéme de fer; et ce bouton se
laissait enlever aisément par un hon aimant. Dés lors la platine pourrait bien ne
conienir qu’un onziéme de fer sur dix onziémes d’or, et donner néanmoins tous les
mémes phénoménes, ¢’est-d-dire étre atlirée en entier par Paimant; etcela s'accor-
derait parfaitement avee la pesanteur spéeifique, qui est d'un dixiéme ou d'un
douziéme moindre que celle de L'or.

Mais ce qui me fait présumer que la platine contient plus d’un onziéme de fer
sur dix onziémes d’or, ¢’est que l'alliage qui résulte de cette proportion cst encore
couleur d’or el beaucoup plus jaune que ne estla platine 1a plus colorée, et qu’il
faut un quartde fer sur trois quarts d’or pour que alliage ait préeisément la cou-
leur naturelle de la platine. Je suis done trés-porté a croire qu’il pourrait bieny
avoir eette quantité d’un quart de fer dans la platine. Nous nous sommes assurés,
M. Tillet et moi, par plusieurs expériences, que le sablon de ce for pur gue con-
{ient la platine est plus pesant que la limaille de fer ordinaire. Ainsi cette cause
ajoutée 4 leffet de la pénétration suffit pour rendre raison de eetie grande quan-
1ité de fer contenue sous le petit volume indiqué par la pesanteur spéeifique de la
platine.

Au reste, il est trés-possible que je me trompe dans quelques-unes des eonsé-
quences que j'ai eru devoir tirer de mes observations sur cette substance métalli-
que: je n'ai pas été 4 portée d’cn faire un examen aussi approfondi que je I'aurais
voulu; ee que j'en dis n’est que ce que j'ai vu, et pourra peut-élre servir a faire
voir mieux.

* Comme j’étais sur le point de livrer ces feuilles  I'impression, le hasard fit que
je parlai de mes idées sur la platine & M. le eomte de Milly, qui a beaueoup de
connaissances en physique et en chimie : il me répondit qu'il pensait & peu prés
eomme moi sur la nature de ee minéral. Je lui donnaile mémoire ci-dessus pour
Pexaminer, et deux jours aprés il eut 1a bonté de m’envoyer les observations sui-
vantes, que je crois aussi bonnes que les mienncs, et qu’il m’a permis de publier
ensemble.

« J’ai pesé exactement trente-six grains de platine; je I'ai élendue sur une feuille
de I')’al.)ier blane, pour pouvoir mieux ’observer avec une honne loupe : j’y ai apergu
GULyne.y apereevoir trés-distinetement trois substlances différentes; la premiére
avait le brillant métallique, et elle était 1a plus abondante; 1a seconde, vitriforme,
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tirant sur le noir, ressemble assez & unc matiére métallique ferrugineuse qui au-
rait subi un degré de feu considérable, telle que des seories de fer, appelées vul-
gairement mdchefer; la troisiéme, moins abondante que les deux premiéres, est du
sable de toutes couleurs, ol cependant l¢ jaune, coulcur dc topaze, domine. Cha-
que grain de sable, considéré & part, offre a la vue des cristaux réguliers de diffé-
rentes couleurs; j’en ai remarqué de cristallisés en aiguilles hcxagones, se termi-
nant en pyramides comme le cristal de roche, et il m’a semblé que cc sable n’était
qu’un détritus de cristaux de roehe ou de quartz de différentes coulcurs.

» Je formai lc projet de séparer, le plus exactement possible, ces différentes
substances par le moyen de 'aimant, et de mettre & part la partie la plus attirable
de I'aimant, d’avec cclle qui 1’était moins, et enfin dc celle qui ne 1’était pas du
tout ; ensuite d’examiner chaque substance en partieulier, et de les soumcttre &
différentes épreuves chimiquecs et mécaniques.

» Je mis & part les parties de la platine qui furent attirées avec vivaoité a la dis-
tance de deux ou trois lignes, c’est-d-dire sans le contact dec I'aimant, et je me
servig, pour cette expérience, d’un bon aimant factice de M. I'abbé...; cnsuitc je
touchai avec ce méme aimant Ie¢ métal, ct j’en enlevai tout cc qui voulut céder &
Peffort magnétique, que je mis & part: je pgsai ce qui était resté et qui n’était
presque plus attirable; cette matiére non attirable', ct que je nommerai n° 4, pesait
vingt-trois grains ; n° 1¢r, qui était le plus sensible 4 'aimant, pesait quatre grains;
n* 2 pesait de méme quatre grains, et n° 3 cing grains.

» No 1%, examiné & la loupe, n’offrait 4 la vue qu’un mélange de parties métal-
liques, d’un blanc sale tirant sur lc gris, aplaties et arrondies ¢n formes do galets ct
dec sable noir et vitriforme, resscmblant & du mdichefer pilé, dans lequel on aper-
¢oit des parties trés-rouillées, enfin telles que les scories de fer en présentent lors-
qu'elles ont été exposées a I’humidité.

» No 2 présentait & peu prés la méme chose, & 'excaption que les parties métal-
liques dominaient, et qu’il n’y en avait que trés-peu de rouillées.

» N° 3 était la méme chose; mais les partics métalliques étaient plug volumi-
neuses : clles resscmblaient & du métal fondu, et qui a été jeté dans I'eau pour le
diviser en grenailles; clles sont aplatics; elles affcctent toutes sortes de figures, mais
arrondies sur lesbords & la maniére des galets quiont ét¢ coulés et polis parles eaux.

N° 4, qui n’avait point été enlevé par 'aimant, mais dont quclques parties don-
naient encorc des marques de sensibilité au magnétisme, lorsqu’on passait 'aimant
sous le papier ou elles étaient étendues, était un mélange de sable, de partics mé-
talliques ct de vrai michefer friable sous les doigts, qui noircissait & la manicre du
méichefer ordinaire. Le sable semblait étre composé de petits cristaux de topaze,
de cornalinc et de cristal de roche; j’en écrasal quelques cristaux sur un tas
d’acier, et la poudre qui en résulta était comme du vernis réduit en poudre. Je fis
la méme ci-ose au méichefer : il s’écrasa avec la plus grande facilité, et il m’offrit
une poudre mnoire ferrugincuse, qui noirciscait le papier comme le michefer
ordinaire.



148 MINERAUX. INTRODUGTION.

» Les parties métalliques de ce dernier (n° 4) me parurent plus ductiles sous
le marteau que celles du n° 1°7, ce qui me fit croirc qu’clles eontenaient moins de
fer que les premiéres; d’ou il s’ensuit que la platine pourrait fort bicn n’étre qu"l}n
mélange de fer et d’or fait par la naturc, ou peut-étre de la main des hommes,
comme jele dirai parla suite.

» Je ticherai d’cxaminer, par tous les moyens qui me seront possibles, la nature
de la platine, sijc peux en avoir & ma disposition en suffisante quantité; en atten-
dant, voici les expériences que j’ai faites:

» Pour m’assurer de la présence du fer dans la platine par des moyens chimi-
ques, je pris les dcux extrémes, c’est-d-dire n° 1, qui était trés-attirabled I'aimant,
et n° 4, qui ne I’était pas : je les arrosai avec I’esprit de nitre un peu fumant: j’ob-
servai avee la loupe ce qui en résulterait; mais je n’y aper¢cus aucun mouvement
d’effervescence. J’y ajoutai de I'eau distillée, et il ne se fit aucun mouvement; mais
les parties métalliques se décapérent, et elles prirent un nouveau brillant sembla-
ble a celui de I'argent. J’ai laissé ce mélange tranquille pendant cing ou six mi-
nutes, et ayant encore ajouté de I'eau, j’y laissai fomber quelques gouttes de la
liqueur alcaline saturée de la matiére colorante du bleu de Prusse et sur-le-champ
le n° 1 me donna un trés-heau bleu de Prusse.

» Le n° 4 ayant ét¢ traité de méme, et quoiqu’il se fiit refusé & l'action de V'ai-
mant et & celle de ’esprit dc nitre, me donna, de méme que le n° 4%, du trés-bean
bleu de Prusse.

» Il'y a deux choses fort singuliéres & remarquer dans ces expériences: 1° Il
passe pour constant, parmi les chimistes qui ont traité de la platine, que I'eau-forte
ou l’esprit de nitre n’a aucune aetion sur elle; cependant, comme on vient de le
voir, il s’en dissout assez, quoique sans effervescence, pour donner du bleu de
Frusse lorsqu’on y ajoute de laliqueur alcaline phlogistiquée et saturée de la ma-
tiere colorantc qui, comme on sait, précipite le fer en bleu de Prusse.

» 2° La platine, qui n’cst pas sensible  'aimant, n’cn contient pas moins de fer,
puisque l'esprit de nitre en dissout assez, sans oeeasionner d’effervescence, pour
former du bleu dc Prusse.

» D'ot il s’ensuit que cette substanee que les chimistes modernes, peut-étre trop
avidesdu merveillcux et de vouloir donner du nouveau, regardent eomme un hui-
tieme métal, pourrait bien n’étre, comme je V’ai dit, qu'un mélange d’or et de fer.

» Il reste sans doute bien des expériences & faire pour pouvoir délerminer eom-
ment ce mélange a pu avoir licu; si e’cst "ouvrage de la nature, ct ecomment; ou si
c’est le produit de quelque volean, ou simplement le produit des travaux que les
Espagnols ont faits dans le Nouveau Monde pour retirer 'or des mines du Pérou: je
ferai mention, par la suite, de mes conjectures li-dessus.

» 8il'on frotte de la platine naturelle sur un linge blane, elle le noircit eomme
pourrait le faire le michefer ordinaire; ce qui m’a fait soupgonner que ee sont lcs

nartics de fer réduites en michefer qui se trouvent dans 1a platine qui donne eette

eouleur, ct qui ne sont dans cet état que pour avoir éprouvé l’action d’un feu vio-
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lent. Daillenrs, ayant examiné une seconde fois de la platine avee ma loupe, j’y
apercus différents globules de mercure coulant; ce qui me fit imaginer quo la pla-
tine pourrait bhien étre un produit de la main des hommes; et voici comment :

» La platine, & ce qu’on m’a dit, se tire des mines les plus ancicnnes du Pérou,
que les Espagnols ont exploitées apres 1a conquéte du Nouveau Monde. Dans ces
temps reculés, on ne connaissait guére que deux maniéres d’extraire ’or des sables
qui le contenaient: 4° par ’amalgame du mercure; 2° par le départ & sec: on tri-
turait le sable aurifére avee du mercure; ct lorsqu’on jugeait qu’il s’était chargé
de la plus grande partic de Vor, on rcjetait le sable, qu’on nommait crasse, comme
inutile et de¢ nulle valeur.

» Le départ & sec se faisait avec aussi peu d’intelligence. Four y vaquer, on com-
mengait par minéraliser les métaux auriféres par le moyen du soufre, qui n’a point
d’aclion sur l'or, dont la pesanteur spécifique est plus grande que celle des autres
meétaux ; mais pour faciliter sa précipitation, on ajoute du fer en limaille qui s’em-
pare du soufre surabondant, méthode qu’on suit encore aujourd’hui. La force du
feu vitrifie une partie du fer; ’autre se combine avec une petite portion d’or, ct
méme d’argent, qui se méle avec les scories; d’ou on ne peut le retirer que par
plusieurs fontes, et sans &tre bien instruit des intermédes convenables que les do-
cimasistes emploient. La chimie, qui s’est perfectionnée de nos jours, donne, a la
vérité, les moyens de retirer cct or et cet argent en grande partie : mais dans le
temps ou les Espagnols exploitaient les mines du Pérou, ils ignoraient sans doute
Part de traiter les mines avec le plus grand profit; et d’ailleurs, ils avaient de si
grandes richesses & leur disposition, qu’ils négligeaient vraisemblablement les
moyens qui leur auraient codté de la peine, des soins et du temps. Ainsi il y a ap-
parence qu’ils se contentaient d’une premiére fonte, ct jetaicnt les scories comme
inutiles, ainsi que lec sable qui avait passé par le mercure; peut-étre méme ne
faisaient-ils qu'un tas de ces deux mélanges ; qu’ils regardaicnt comme de nulle
valeur.

» Ces scories contenaient encore de P’or, heaucoup de fer sous différents états, ct
cela en des proportions différentes qui nous sont inconnues, mais qui sont telles
peut-étre qu'elles peuvent avoir donné l'existence 4 la platine. Les globules de
mercure que j’ai observés, et les paillettes d’or que j’ai vues distinetement, a l'aide
d’une bonne loupe, dans la platine que j’ai cuc entre les maing, m’ont fait naftre
les idées que je viens d’écrire sur l’origine de ce métal; mais je ne les donne que
comme des conjectures hasardées : il faudrait, pour en acquérir quelque certitude,
savoir au juste ou sont situées les mines de la platine, si elles ont été exploitées
anciennement, si on latire d’un terrain necuf, ou si cc ne sont que des décombres :
a quelle profondeur on la trouve, ct enfin sila main des hommes y est exprimée ou
non. Tout cela pourrait aider a vérifier ou & détruire les conjectures que j’ai avan-
cées (1). »

(1) M, le baron de Sickingen, ministre de V'électeur Palatiu, a dit & M. de Millv avoic actucliement cntre fe.
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REMARQUES.

Ces observations de M. le comte de Milly confirment les miennes dans presque
tous les points. La naturc est unc, et se présente toujours la méme & ccux qui lp
savent ohserver: ainsi I'on ne doit pas étre surpris que, sans aucune communica-
tion, M. de Milly ait vu les mémes choses que moi, et qu’il en ait tiré la méme con-
séquence, que la platine n’est point un nouveau métal différent de tous les autres
métaux, mais un mélange de fer et d’or. Pour concilier encore de plus prés ses ob-
servations avec les miennes, et pour éclaircir en méme temps les doutes qui res-
tent en grand nombre sur 'origine et sur la formation de la platine, j’ai cru devoir
ajouter les remarques suivantes:

1° M. le comte de Milly distingue dans la platine trois espéces de matiéres: sa-
voir, deux métalliques, et la troisiéme non métallique, de substance et de forme
quartzeuse ou cristalline. Il a observé, comme moi, que des deux matiéres métal-
liques, ’ane est trés-attirable par ’'aimant, et que I'autre I’est trés-peu ou point du
tout. J’ai fait mention de ces deux matiéres comme lui; mais je n’ai pas parlé de
Ia troisiéme, quin’est pas métallique, parce qu'iln’y en avait pas ou trés-peu dans la
platine sur laquelle j’ai fait mes observations. Il y a apparence que la platine dont
s'est servi M. de Milly était moins pure que la mienne quej’ai observée avee soin, et
dans laquelle je n’ai va que quelques petits globules transparents comme du verre
blanc fondu, gui étaient unis a des particules de platine ou de sablon ferrugineux, et
qui se laissaicnt enlever ensemble par ’aimant. Ces globules transparents étaient en
trés-petit nombre; et danshuitonces de platine quej’aibien regardée et fait regarder
a d’autres avee une loupe trés-forte, on n’a point apercu de cristaux réguliers. Il m’a
paru, au contraire, que toutes les particules transparentes étaient globuleuses
comme du fer fondu, et foutes attachées & des parties métalliques, comme le laitier
s’attache au fer lorsqu’on le fond. Néanmoins, comme je ne doutais point du tout
dela vérité de I'obscrvation de M. de Milly, qui avait vu dans sa platine des parti-
cules quartzeuses ct cristallines de forme réguliére et en grand nombre, j’ai cru
‘ne devoir pas me borner 3 'cxamen de la seule platine dont j’ai parlé ci-devant:
j’en ai trouvé au Gabinet du Roi, que j’ai examinée avec M. Daubenton, de IAcae
démie des Seienecs, et qui nous a paru a tous deux bienmoins pure que la premiére;
et nous y avons en cffet remarqué un grand nombre de petits eristaux prismatiques
et transparents, les uns couleur de rubis balais, d’autres couleur de topaze, et
d’aufres enfin parfaitement blanes. Ainsi M. le comte de Milly ne s’était point
trompé dans son observation ; mais ceei prouve seulement qu’il’y a des mines de
platine bien plus pures les unes que les autres, et que dans celles qui le sontle
plus, il ne se trouve point de ces corps étrangers. M. Daubenton a aussi remarqué
quelques grains aplatis par-dessous, et renflés par-dessus comme serait une

mains deux mémoires qui lui ont été remis par M. Keller, chimiste et métallurgiste,

attaché & M. le prince de Bircs
kenfeld, & Manheim, qui offre a la s

cour ’Espagne de rendre & peu prés autant d’or pesant qu’on Jui livrera de platine.
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goutte de métal fondu qui se serait refroidie sur un plan. J’ai vu {rés-distinctement
un de ces grains hémisphériques, et cela pourrait indiquer quela platine est une
matiére qui a été fondue par le feu; mais il est bien singulier que, dans celte ma-
tiére fondue par le feu, on trouve de petits cristaux, des topazes et des rubis;et je
ne saissi 'on ne doit pas soupconner dela fraude dela part de ceux qui ont fourni
_cctte plaline, et qui, pour en augmenter la quantité, auront pu la mdéler avee ces
sables cristallins; car, je le répéte, je n’ai point trouvé de ces cristaux dans plus
d’une demi-livre de platine que m’a donnée M. le comte d’Angivillers.

2° Jai trouvé, comme M. de Milly, des paillettes d’or dans la platine; clles sont
aisées & reconnaitre par leur couleur, et parce qu’clles ne sont point du tout ma-
gnétiques : 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 existence ; sculement il me semble
que les paillettes d’or se trouvant avece ces globules de mercure dans la méme ma-
tiére, elles seraient bientdt amalgamées, ct ne conserveraicnt pas la couleur jaune
de Vor que j’ai remarquée dans toutes les paillettes d’or que j’ai pu trouver dans
une demi-livre de platine (1). D'ailleurs les globules transparents dont je viens de
parler ressemblent bheaucoup a des globules de mercure vif et brillant, en sorte
qu’au premier coup d’eeil il est aisé de s’y tromper.

3* Il y avait beaucoup moins de parties ternes et rouillées dans ma premiére pla-
tine que dans celle de M. de Milly; et ce n’est pas proprement de la rouille qui cou-
vre la surface de ces particules ferrugineti'ses, mais une substance noire, produite
par le feu et tout & fait scmblable a celle qui couvre la surface du fer bralé : mais
maseconde platine, ¢’est-a-dire celle que j’aiprise au Cabinet du Roi, avait encore de
commun avec celle de M. le comte de Milly, d’étrc mélangée dc quelques parties
ferrugineuses, qui, sous le marteau, se réduisaient en poussiére jaune et avaient
tous les caractéres de la rouille. Ainsi cette platine du Cabinet du Roi ct celle de
M. de Milly se ressemblant & tous égards, il est vraisemblable qu’elles sont venues
du méme cndroit et par la méme voie; /je soupconne méme que toutes deux ont été
sophistiquées et mélangées de prés de moitié avec des matiéies étrangéres, cristal-
lines et ferrugineuses rouillées, qui ne se trouvent pas dans 1a platine naturelle.

4° La production du bleu de Prusse par la platine me parait prouver évidemment
1a présence du fer dans lapartie mémede cc minéral quiest la moins attirable 4 1ai-
mant, et confirmer en mémec temps ce quej’ai avanc¢ du mélange intime du fer dans
sa substance. Le décapement dela platine par I'esprit de nitre prouveque, quoiqu’il
n’y ait point d’effervescence sensible, cet acide ne lzisse pas d’agir sur la platine
d’une maniére évidente, et que les auteurs qui ont assuré lc contraire ont suivileur
routine ordinaire, qui consiste a regarder comme nulle toute action qui ne pro-
duit pas Veffervescence. Ceg deux expériences de M. de Milly me paraissent trés-im-
portantes; elles scraient méme décisives si clles réussissaient toujours é¢galement.

8 Il nous manque en effet heaucoup de connaissanees qui scraient nécessaires

(1) Yai trouvé depuis dans d’autre platine des paillettes d'or qui n’Claient pas jaunes, mais brunes et méme
noires comme le sablon ferrugineus de la platine, qui probablement lenr avait donné celte couleur noiritre.
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pour pouvoir prononcer affirmativement sur Uorigine de la platine. Nous ne savon
cicn de Phistoire naturelle de ee minéral, ¢t nous ne pouvons trop exhorter ecu:
qui sont & portéc de 'examiner sur les lieux, de nous faire part de leurs ohserva:
tions. En attendant, nous sommes forcé de nous borner & des eonjeetures, don
quelques-unes me paraissent seulement plus vraisemblables que les autres. Pa;
exemple, je ne erois pas que la platine soit 'ouvrage des hommes; les Mexicain!
ot les Péruviens savaient fondre et travailler Uor avant l'arrivée des Espagnols, ¢
s ne eonnaissaient pas le fer, qu’il aurait néanmoins fallu employer, dans le dé.
parta sce, en grande quantité. Les Espagnols cux-mémes n’ont point établi de four.
neaux 3 fondre les mines de fer en eette eontrée, dans les premicrs temps qu'ils
Pont habitée. I1 y a done toute apparenee qu’ils ne sc sont pas servis de limaille dc
fer pour le départ del’or, du moins dans les eommencements de leurs {ravaux, qu
Q’ailleurs ne remontent pas & deux siéeles et demi, tempsheaueoup trop eourt pow
une production aussi abondante que eelle de la platine, qu’on ne laisse pas de trou:
ver en assez grande quantité et dans plusieurs endroits.

D’ailleurs, lorsqu’on méle de Yor avee du fer, en les faisant fondre ensemble, or
peut toujours, par les voies chimiques, les séparer et retirer 1’or en entier; au lieu
que jusqu’d présent les ehimistes n’ont pu faire cette séparation dans la platine, 1
déterminer la quantité d’or eontenue dans ee minéral. Cela semble prouver quel’o
y est uni d’'une maniére plus intimc que dans l'alliage ordinaire, et que le fer y esl
aussi, eomme je I'ai dit, dans un état difiérent de celui du fer eommun. La platine
ne me parait done pas étre 'ouvrage de ’homme, mais le produit de la nature, e
je suis trés-porlé & eroire qu’clle doit sa premiére origine au feu des voleans. Le
fer briilé, autant qu’il est possible, intimement uni avee Por par la sublimatior
ou par la fusion, peut avoir produit ee minéral, qui d’abord ayant été formé pa:
'action du feu le plus violent, aura ensuite éprouvé les impressions de I’eau et les
frotternents réitérés qui lui ont donné la forme qu’ils donnent & tous les autre:
corps, ¢’cst-d-dire eelle des galets et des angles émoucsés. Mais il se pourrait auss
que leau seule et produit la platine ; ear, en supposant Vor et le fer tous deux di
visés autant qu’ils peuvent I'étre par la voie humide, leurs moléeules, en se réunis
sant, auront pu former les grains qui la compesent, et qui, depuis les plus pesant:
jusquaux pluslégers, conticnnent tous de L'or et du fer. La proposition du chimists
qui offre de rendre & peu prés autant d’or qu’on lui fournira de platine, semblerai
indiquer qu’il 0’y a en effet qu'un onziéme de fer sur dix onziémes d’or dans ¢
mineral, ou peut-8tre eneore moins: mais 1’3 peu prés de ee ehimiste est proba
blement d’un cinquitme ou d’un quart; et ce serait toujours beaueoup si sa pro
messe"pouvait se T‘é‘aliscr 2 un quart prés. (4dd. Buff.)
de* e]gt:;a:;lltj,ogzta;’);ij T’lh (?;:leéuti (11:1;31‘, I'Académie des Seienees. et Belles-Letlre
lecture de mes observations surla platirfentl}embfe’ n,lAe p.ar?t . d’entendx:e :
ue, sur une matiére aussi neuve, on ne . : tm ’ I’)}Ctﬁl d aute}nt g
que j'avais licu d’espérer de tirer : s I‘o b I?former e

quelques lumiéres d’une compagnie qui rassemb!
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heaucoup de personnes instruites en tous genres. M. de Motrveau, avdcat-général
au parlement de Bourgogne, aussi savant physicien que grand jurisconsulte, pritla
résolution de travailler surla platine. Je Iui donnai une portion de celle que j’avais
attiréc par Yaimant, et une autre portion de celle qui avait paru insensible auw
magnétisme, en le priant d’exposer ce minéral singulier au plus grand feu qu’il lui
serait possible de faire; et, quelque temps aprés, il m’a remis les expériences sui-
vantes, qu’il a trouvé bon de joindre ici avec les miennes,

EXPERIENCES FAITES PAR M. DE MORVEAU EN SEPTEMBRE 1773.

« M. le comte de Buffon, dans un voyage qu’il a fait & Dijon cet été 1773, m’ayant
fait remarquer, dans un demi-gros de platine que M. Baumé m’avait remis en 1768,
des grains en forme de boutons, d’autres plus plats, et quelques-uns noirsetécail-
leux, et ayant séparé avec I’aimant ceux qui étaient attirables de céux qui ne don-
naient aucun signe sensible de magnétisme, j’ai essayé de former le bleu de Prusse
aveclesuns et lesautres. J’ai versé de I'acide nitreux fumant surles parties non attira-
bles, qui pesaient deux grains et demi. Six heures aprés, j’ai étendu I’acide par defl’ean
distillée, et j’y ai versé de la liqueur alcaline, saturée de matiére colorante:il n'y a
pas eu un atome de bleu; la platine avait seulement un coup d’ceil plus brillant.
J’ai pareillement versé de I’acide fumant sur les 33 grains £ de platine restante, dont
la partie était attirable: la liqueur étendue aprés le méme intervalle de temps, le
méme alcali prussien en a précipité une fécule bleue qui couvraitlefond d’un vase
assez large. La platine, aprés cette opération, était hien décapée commela premiére.
Je I'ai lavée et séchée, et j’ai vérifié qu’elle n’avait perdu qu'un quart de grain,
ou +i:. L’ayant examinée en cet état, j’y ai aper¢u un grain d’un beau jaune, qui
s’est trouvé une paillette d’or.

» M. de Fourcy avait nouvellement publi¢ que la dissolution d’or était aussi pré-
cipitée en bleu par I’alcali prussien, et avait consigné ce fait dans une table d’af-
finités. Je fus tenté de répéter cette expérience; je versai en conséquence de la
liqueur alcaline phlogistiquée dans de la dissolution d’or de départ, mais la couleur
de cette dissolution ne ckangea pas; ce qui me fait soupconner que la dissolution
d’or employée par M. de Fourcy pouvait bien n’étre pas aussi pure.

» Et dans leméme temps, M. le comte de Buffon m’ayant donné une assez grande
quantité d’autre platine pour en faire quelques essais, j’ai entrepris de 1a séparer
de tous les corps étrangers par une bonne fonte. Voici 1a maniére dont j’ai procédé,
et les résultats que j’ai eus:

PREMIERE ESPERIENCE/

» Ayant mis un gros de platine dans une petite coupelle, sous le moufle du four-

neau donné par M. Macquer dans les Mémoires de I’ Académie des Seiences, année 1748,
T 20
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jai soutenu le feu pendant deux heures; le moufle s’est affaissé, les supports avaien!
coulé: cependant la platine s’est trouvée seulement agglutinée; elle tenait 4 la cou-
pelle, ct y avait laissé des taches coulcur de rouille. La platine était alors terne,
méme un peu noire, et n'avait pris qu’un quart de grain d’augmentation de poids,
quantité bien faible en comparaison de celle que d’autres chimistes ont observée;
ce qui me surprit d’autant plus, que ce gros de platine, ainsique toutes celles que
j’ai employées aux autres expériences, avait été enlevé successivement par 'aimant,
et faisait portion des siz septiémes de 8 onces dont M. de Buffon a parlé dans I

mémoire ci-dessus.

DEUXIEME EXPERIENCE.

» Un demi-gros de la méme platine, exposé au méme feu dans une coupelle,
g'estaussi aggluting; elle était adhérente 4 la coupelle, sur laquelle elle avait laiss
des taches couleur de rouille. L’augmentation de poids s'est trouvée & peu pré
dans la méme proportion, et 1a surface aussi noire.

TROISIEME EXPERIENCE.

» Jai remis ce méme demi-gros dans une nouvelle coupelle ; mais, au lieu d
moufle, j’ai renversé sur le support un creuset de plomb noir de Passaw. Javais et
Pattention de n’employer pour support que des téts d’argile pure trés-réfractaire
par ce moyen, je pouvais augmenter la violence du feu et prolonger sa durée, san:
craindre de voir couler les vaisseaux, ni obstruer V’argile par les scories. Cet appa
reil ainsi placé dans lefourneau, j'y ai entretenu, pendant quatre heures, un feu d
la derniére violence. Lorsque tout a été refroidi, j’ai trouvé le creuset bien conservé
soudé au support. Ayant brisé cette soudure vitreuse, j’ai reconnu que rien n’avai
pénétré dans Vintérieur du creuset, qui paraissait seulement plus luisant qu'il n’é
tait auparavant. La coupelle avait conservé sa forme et sa position; elle était i
peu fendillée, mais pas assez pour se laisser pénétrer: aussi le bouton de platin
1’y était-il pas adhérent ; ce bouton n’était encore qu'agglutiné, mais d’une ms
niére bien plus serrée que la premiére fois : les grains étaient moins saillants; 1
coulcur en était plus claire, le brillant plus métallique; et ce qu’iky cut de plus re
marquable, ¢’est qu’il ’était élancé de sa surface pendant I'opération, et probable
ment dans les premiers instants du refroidissement, trois jets de verre, dont ’u
plus ¢levé, parfaitement sphérique, était porté sur un pédicule d’une ligne d
hauteur, dela méme matiére transparente et vitreuse. Ge pédicule avait 4 peine u
sixiéme de ligne, tandis que le globule avait une ligne de diamétre, d’une coulet
uniforme, avec une légére teinte de rouge, qui ne dérobait rien 3 sa transparenc
Des deux autres jets de verre, le plus petit avait un pédicule comme le plus gro

et le moyen n’avait point de pédicule, et était seulement attaché 4 la platine par
surface extérioure,
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QUATRIEME EXPERIENCE.

» J'ai essayé de coupeller la platine, et pour cela j’ai mis dans une coupelle un
gros des mémes graines enlevés par I'aimant, avec deux gros de plomb. Aprés avoir
donné un trés-grand feu pendant deux heures, j’ai trouvé dans la coupelle un bou-
ton adhérent, couvert d’une crolte jaundtre et un peu spongieuse, du poids de 2
gros 12 grains; ce qui annoncait que la platine avait retenu 1 gros 12 grains de
plomb,

» J’ai remis ce bouton dans une autre coupelle au méme fourneau, observant de
le retourner; il n’a perdu que 12 grains dans un feu de deux heures; sa couleur et
sa forme avaient trés-peu changsé.

» Je lui ai appliqué ensuite le vent du soufflet, aprés I'avoir placé dans une nou-
velle coupelle couverte d’un creuset de Passaw, dans la partie inférieure d'un four-
neau de fusion dont j’avais 6té la grille: le bouton a pris alors un coup d’eil plus
métallique, toujours un peu terne ; et cetle fois il a perdu 18 grains.

» Le méme bouton ayant été remis dans le fourneau de M. Macquer, toujours
placé dans une eoupelle couverte d’'un creuset de Passaw, je soutins le feu pen-
dant trois heures, aprés lesquelles je fus obligé de Yarréter parce que les briques
qui servaient de support avaient entiérement coulé. Le bouton était devenu de plus
en plus métallique: il adhérait pourtant & la coupelle, il avait perda cette fois 34
grains. Je le jetai dans I’acide nitreux fumant, pour essayer de le décaper: il eut
un peu d’effervescence lorsque j’ajoutai de I'eau distillée; le bouton y perdit effec-
tivement 2 grains, et §’y remarquai quelques petits trous, comme ceux que laisse le
départ.

» Il ne restait plus que 22 grains de plomb alliés 4 la platine, 4 en juger par V'ex-
cédant de son poids. Je commencai & espérer de vitrifier cette derniére portion de
plomb; et pour cela, je mis ce bouton dans uue coupelle neuve: je disposai le
tout comme dans la troisiéme expérience; je me servis du méme fourneau, en
observant de dégager continuellement la grille, d’entretenir au-devant, dans le
courant d’air qu’il attirait, une évaporation continuelle parle moyen d’une cap-
sule que je remplissais d’eau de temps en {emps, et de laisser un moment la
chape entr’ouverte lorsqu’on venait remplir le fourneau de charbon. Ces précau-
tions augmentérent tellement I’activité du feu, qu’il fallait recharger de dix minutes
en dix minutes. Je le soulins au méme degré pendant quatre heures, et jc le laissai

 refroidir.

i »Jereconnus le lendemain que le creuset de plomb noir avait résisté, que les
supporls n’étaient que faiencés par les cendres. Je trouvai dans la coupelle un bou-
ton bien rassemblé, nullement adhérent, d’une couleur continue et uniforme, ap-
prochant plus de la couleur de I'étain que de tout autre métal, sculement un peu
rabofeux ; en un mot, pesant un gros trés-juste, rien de plus, rien de moins.

» Tout annoncait donc que cette platine avait éprouvé une fusion parfaite, qu’elle
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était parfaitement pure ; car, pour supposer qu’'clle tenait encore du plomb, il fau~
drait supposer aussi que ce minéral avait justement perdu sa propre substance
autant qu’il y avait retenu de matiére étrangcre; et une telle précision ne peut
étre 'effet d’un pur hasard.

» Je devais passer quelques jours avec M. le comte dec Buffon, dont la société a, si
je puis ledire, le méme charme que son style, dontla conversation est aussi pleine
que ses livres; je me fis un plaisir de lui porter les produits de ces cssais, et je re-
mis 3 les examiner ultérieurcment avec lui.

» 1° Nous avons observé que le gros de platine agglutiné de la premiére expé~
tience n’était pas attiré en bloc par 'aimant ; que cependant le barreau magnétique
avait une action marquée sur les grains que 'on en détachait.

» 2° Le demi-gros de la troisiéme expérience n’était non-seulement pas attirable
en masse, mais les grains que 'on en séparait ne donnaient plus eux-méme aucun
signe de magnétisme.

» 3° Le bouton de la quatriéme expérience était aussi absolument insensible §
I'approche de 'aimant, ce dont nous nous assurdmes en mettant le bouton en équi-
libre dans une balance trés-sensible, et lui présentant un trés-fort aimant jusqu’au
contact, sans que son approche ait le moindrement dérangé I’équilibre.

» 4° La pesanteur spécifique de ce bouton fut déterminée par une bonne balance
hydrostatique, et, pour plus de siireté, comparée a 'or de monnaie et au globe d’or
trés-pur employé par M. dc Buffon & ses belles expériences sur le progrés de la cha-
leur; leur densité se trouva avoir les rapports suivants avec 'eau dans laquelle ils
furent plongés :

» Le globe dor. © . i O 19 13 S
. - » L’or de monnaie. . 7 1, .
» Le bouton de la platine. 242, )

» $° Ce bouton fut porté sur un tas d’acier pour essayer sa ductilité. I1 soutint fork
bien quelques coups de marteaux; sa surface devint plane, et méme un peu polie
dans les endroits frappés; mais il se fendit bientdt apres, et il s’en détacha une
portion, faisant & peu prés le sixiéme de la totalité; la fracture présenta plusieurs
cavités, dont quelques-unes, d’environ une ligne de diamétre, avaient la blancheur
et le brillant de ’argent ; on remarquait dans d’autres de petites pointes élancées,
comme lcs cristallisations dans les géodes. Le sommet de 'une de ces pointes, vu
ala loupe, était un globule absolument semblable, pour la forme, a cclui de la troi-
siéme expérience, et aussi de matiére vitreuse transparente, autant que son extréme
petitesse permettait d’en juger. Au reste, toutes les parties du boulon étaient com=
pactes, bien liées, et le grain plus fin, plus serré que celui du mecilleur acier aprés
Ia plus forte trempe, auquel il ressemblait d’ailleurs par la couleur.

» 6° Quelques portions de ce bouton ainsi réduites en parcelles & coups de mar-
teau sur le tas d’acier, nousleur avons présenté ’aimant, et aucune n’a été attirée;
mais les ayant encorc pulvérisées dans un mortier d’agate, nous avons remarqué

-y
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que le barreau magnétique en enlevait quelques-unes des plus petites toutes les j
fois qu’on le posait immédiatement dessus.

» Cette nouvelle apparition du magnétisme était d’autant plus surprenante, que
les grains détachés de la masse agglutinée de la deuxiéme expérience nous avaient
paru avoir perdu eux-mémes toute sensibilité a ’approche et au contact dc I’aimant.
Nous reprimes en conséquence quelques-uns de ces grains; ils furent de méme
réduits en poussiére dans le mortier d’agate, et nous vimes bientét les parties les
plus petites s’attacher sensiblement au barreau aimanté. Il n’est pas possible d’at-
tribuer cet effet au poli de la surface du barreau, ni i aucune autre cause étran-
gére au magnétisme : un morceau de fer aussi poli, appliqué de la méme maniére
sur les parties de cette platine, n’en a jamais pu enlever une seule.

» Par le récit exact de ces expériences et des observations auxquelles elles ont
donné lieu, on peut juger de la difficulté de déterminer la nature de la platine. I1
est bien certain que celle-ci contenait quclques parties vitrifiables, et vitrifiables
méme sans addition & un grand feu; il est bien siir que toute platine contient du
fer et des parties attirables: mais si ’alcali prussien ne donnait jamais de bleu
qu’avec les grains que I'aimant a enlevés, il semble qu’on en pourrait conclure que
ceux qui lui résistent absolument sont de la platine pure, qui n’a par elle-méme
aucune vertu magnétique, et quele fer n’en fait pas partie cssentielle. On devait es-
pérer qu'une fusion aussi avancée, une coupellation aussi parfaite, décideraient
aumoins cette question ; tout annoncait qu’en effet ccs opérations’avaient dépouil-
lée de toute vertu magnétique en la séparant de tous corps étrangers : mais la der-
niére observation prouve, d'une maniére invincible, que cette propriété magnéti-
que n’y était réellement’qu’affaiblie, et peut-étre masquée ou ensevelie, puisqu’ello
areparu lorsqu’on 1I’a broyée. »

REMARQUES.

De ces expériences de M. de Morveau, et des observations que nous avons ensuite
faites ensemble, il résulte :

1° Qu’on peut espérer de fondre la platine sans addition dans nos meilleurs four-
neaux, en lui appliquant le feu plusieurs fois de suite, parce que les meilleurs
creusets ne pourraient résister & l'action d’un feu aussi violent pendant tout le
temps qu’exigerait I'opération compléte.

2° Qu’en la fondant avecde plomb, etla coupellant successivement et & plusieurs
reprises, on vient 4 bout de vitrifier tout le plomb, et que cette opération pourrait’
3 la fin la purger d’une partie des matiéres étrangéres qu’elle contient.

3° Qu’en la fondant sans addition, elle paraft se purger ellc-mémec en partie dcs\
matiéres vitrescibles qu’elle renferme; puisqu’il s’élance 4 sa surface de petits jets
de verre qui forment des masses assez considérables, et qu’on en pcut séparer aisé-
ment par le refroidissement.

% Qu’en faisant l'expérience du bleu de Prusse avec les grains de platine qui pa-



158 MINERAUX. INTRODUCTION

raissent les plus insensibles & I'aimant, on n’est pas toujours sdr d’obtenir de ce
bleu, comme cela nemanque jamais d’arriver avec les grains qui ont plus ou moins
de sensibilité au magnétisme ; mais comme M. de Morveau a fait cette expérience
sur une trés-petite quantité de platine, il se propose de la répéter.

8° 11 parait que ni la fusion ni la coupellation ne peuvent détruire, dans la platine,
tout le fer dont elle est intimement pénétrée; les boutons fondus ou coupellés pa-
raissent, 3 la vérité, également insensibles d I'action de l’aimant; mais les ayant
hrisés dans un mortier d’agate et sur un tas d’acier, nous y avons retrouvé des par-
ties magnétiques d’autant plus abondantes que la platine était réduite en poudre
plus fine. Le premier bouton, dont les grains ne §’étaient qu’agglutinés, rendit,
étant broyé, beaucoup plus de parties magnétiques que le second et le troisiéme
dent les grains avaient subi une plus forte fusion ; mais néanmoins fous deuz, étant
broyés, fournirent des parties magnétiques, en sorte qu’on ne peut pas douter qu’it
n’y ait encore du fer dans la platine aprés qu’elle a subi les plus violents efforts du
feu et de I'action dévorante du plomb dans la coupelle. Ceci semble achever de dé-
montrer que ce minéral est réellement un mélange intime d’or et de fer, que jus-
qu’a présent ’art n’a pu séparer.

6° Je fis encore, avec M. de Morveau, une autre observation sur cette platine fon~
due et ensuite broyée; c’est qu'elle reprend; en se brisant, précisément 1la méme
forme des galets arrondis et aplatis qu’elle avait avant d’étre fondue. Tous les grains
de cette platine fondue et brisée sont semblables & ceux de la platine naturelle,
tant pour la forme que pour la variété de grandeur; et ils ne paraissent en différer
que parce qu’il n’y a que les plus petits qui se laissent enlever & I'aimant, et en
quantité d’autant moindre que la platine a subi_plus-de feu. Cela parait prouver
aussi que, quoique le feu ait été assez fort non-seulement pour briler et vitrifier,
mais méme pour chasser au dehors une partie du fer avec les autres matiéres vi-
trescibles qu’il contient, la fusion néanmoins n’est pas aussi compléte que celle
des autres métaux parfaits, puisqu’en la brisant, les grains reprennent la méme
figure qu’ils avaient avant la fonte. (4dd. Buff.)

QUATRIEME MEMOIRE:
EXPERIENCES SUR LA TENACITE ET SUR LA DECOMPOSITION DU FER}

On a vu, dansle premier mémoire, que le fer perd de sa pesanteur & chaque fois
qu’on chauffe & un feu violent, et que des boulets chauffés trois fois jusqu’au blanc
ont perdu la douziéme partie de leur poids. On serait d’abord porté & croire que
cette perte ne doit &tre attribuée qu’a la diminution du volume du boulet, par les
scories qui se détachent delasurfaceet tombent en petites écailles; maissil’on fait ate
tention que les petits boulets, dont par conséquent la surface est plus grande, re-
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lativement au volume, que celle des gros, perdent moins, et que les gros boulets
perdent proportionnellement plus que les petits, on sentira bicn que 1a perte totale
de poids ne doit pas étre simplement attribuée 4 la chute des écailles qui se déta-
chent de la surface, mais encore & une altération intérieure de toutes les parties de
la masse, que le feu violent diminue et rend d’autant plus légére qu’il est appliqué
plus souvent et plus longtemps (1).

Et en effet, si I’on recueille & chaque fois les écailles qui se détachent de la sur«
face des boulets, on trouvera que, sur un boulet de 5 pouces, qui, par exemple,
aura perdu 8 onces par une premiére chaude, il n’y aura pas une once dc ces écail-
les détachées, et que tout le reste de la perte de poids ne peut étre attribué qu’a
cette altération intérieure de la substance du fer, qui perd de sa densité & chaque
fois qu’on le chauffe, en sorte que si ’on réitérait souvent cette méme opération, on
réduirait le fer & n’étre plus qu’une matiére friable et 1égére dont on ne pourrait
faire aucun usage: car j’ai remarqué que les boulets, non-seulement avaient perdu
de leur poids, c¢’est-3-dire de leur densité, mais qu’en méme temps ils avaient aussi
beaucoup perdu de leur solidité, c’est-d-dire de cette qualité dont dépend la cohé-
rence des parties; car, j’ai vu, en les faisant frapper, quon pouvait les casser
d’autant plus aisément qu’ils avaient été chauffés plus souvent ef plus longtemps.

C’est sans doute parce qu’on ignorait jusqu’a quel point va cette altération du fer,
ou plutdt parce qu'on ne s’en doutait point du tout, que I'on imagina, il y 2 quel-
ques années, dans notre artillerie, de chauffer les boulets dontil était question de
diminuer le volume (2). On m’a assuré que le calibre dés canons nouvellement
fondus étant plus étroit que celui des anciens canons, il 2 fallu diminuer les bou-
lets; que, pour y parvenir, on a fait rougir ces boulets 4 blane, afin de les ratisser
ensuite plus aisément en les faisant tourner. On m’a ajouté que souvent on est
obligé de les faire chauffer cing, six, et méme huit et neuf fois pour lesréduire au-
tant qu’il est nécessaire. Or il est évident, par mes expériences, que cette pratique
est mauvaise; car un boulet chauffé a blanc neuf fois doit perdre an moins le quart
de son poids et peut-étre les trois quarts de sa solidité. Devenu cassant et friable,
il ne peut servir pour faire bréche, puisqu’il se brise contre les murs; et, devenun
1éger, il a aussi, pour les piéces de campagne, le grand désavantage de ne pouvoir
aller aussi loin que les autres.

En général, si I'on veut conserver au fer sa solidité et son nerf, c’est-i-dire sa
masse et sa force, il ne faut 'exposer au feu ni plus souvent ni plus longtemps
qu’il n’est nécessaire; il suffira, pour 1a plupart des usages, dele fairerougir sans
pousser le feu jusqu’au blanc: ce dernier degré de chaleur ne manque jamais de le
détériorer; e, dans les ouvrages ou il importe de lui conserver tout son nerf,

(1) Une expérience familidre, et qui semble prouver que le fer perd de sa massed mesure qn'on le chauvffe, méme
3 un feu trés-médiocre, c’est que les fers 2 friser, lorsqu’on les & souvent trempés dans 1'eau pour les refroidir, ne
conservent pas le méme degré do chaleur au bout d’un temps. 1l s’en éléve aussi des écailles lorsqu’on les a
souvent chauffés el trempés; ces écailles sont da véritable fer.

(2) M, le marquis de 1a Vallidre ne s’occupait point alors des travaux de I'artillerie



160 MINERAUX. INTRODUCTION.

comme dansles bandes que ’'on forge pour les canons de fusil, il faudrait, s’il était
poss:ble, de ne les chauffer qu'une fois pour les battre, plier et souder par une seule
opération; car, quand le fer a acquis sous le marteau toute la force dont il est
susceptible, le feu ne fait plus que la diminuer. C’est aux artistes d voir jusqu'a
qucl point ce métal doit étre malléé pour acquérir tout son nerf; et cela ne serait
pas impossible & déterminer par des expériences. J’en ai fait quelques-unes que je
vais rapporter ici,

I. Une boucle de fer de 48 lignes Z de grosseur, c’est-3-dire 348 lignes carrées
pour chaque montant de fer, ce qui fait pour le tout 696 lignes carrées de fer, a
cassé sous le poids de 28 milliers qui tirait perpendiculairement. Cette boucle de
fer avait environ 10 pouces de largeur sur 43 pouces de hauteur, et elle était, & trés«
peu prés, de la méme grosseur partout. Cette boucle a cassé presque au milieu des
branches perpendiculaires, et non pas dans les angles.

Si 'on voulait conclure du grand au petit sur la force du fer par cette expé=
rience, il se trouverait que chaque ligne carrée de fer, tirée perpendiculairement,
ne pourrait porter qu’environ 40 livres.

II. Cependant, ayant mis a 'épreuve un fil de fer d’une ligne un peu forte de dia«
métre, ce morceau de fil de fer a porté, avant de se rompre, 482 livres ; et un pa-
reil morceau de fil de fer n’a rompu que sous la charge de 495 livres : en sorte qu'il
est & présumer qu’une verge carrée d’une ligne de ce méme fer aurait porté eneore
davantage, puisqu’elle aurait contenu quatre segments aux quatre coins du carré
inserit au cercle, de plus que le fil de fer rond, d’'une ligne de diamétre.

Or cette disproportion dans la force du fer en gros et du fer en petit est énorme.
Le gros fer que j'avais employé venait de la forge d’Aisy sous Rougemont; il était
sans nerf et & gros grain, et j'ignore de quelle forge était mon fil de fer : mais la
différence de 1a qualité du fer, quelque grande qu’on voulit la supposer, ne peut
pas faire celle qui se trouveici dansleur résistance, qui, comme I'on voit, est douze
fols moindre dans le gros fer que dans le petit.

IIL. Jai fait rompre une autre boucle de fer de 18 lignes 1 de grosseur, du méme
fer de la forge d’Aisy ; elle ne supporta de méme que 28480 livres, et rompit encore
presque dans le milicu des deux montants.

IV. Javais fait faire en méme temps une bhoucle du méme fer, que j’avais fait
reforger pour le partager en deux, en sorte qu’il se trouva réduit & une barre de 9
lignes sur 18 ; 'ayant mise & 'épreuve, elle supporta, avant de rompre, la charge
de 17300 livres, tandis qu’elle n’aurait d porter tout au plus que 14 milliers, si elle
n’ellt pas été forgée une seconde fois.

V. Une autre boucle de fer, de 16 lignes = de grosseur, ce qui fait, pour chaque mon-
tant, a peu prés 280 lignes carrées, ¢’est-a-dire 560, a porté 24600 livres, au lieu qu’elle
n’aurait da porter que 22400 livres, si je ne Peusse pas fait forger une seconde fois.
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VI. Un cadre de fer de la méme qualité, ¢’cst-d-dire sans nerf et & gros grain, et
venant de la méme forge d’Aisy, que j’avais fait établir pour empécher I'écartement
des murs du haut-fourncau de mes forges, et qui avait 26 pieds d’un coté sur 22
pieds de 'autre, ayant cassé par l’effort de la chaleur du fourneau dans les deux
points milieux des deux plus longs cotés, j’ai vu que je pouvais comparcr ce cadre
aux boucles des expériences précédentes, parce qu’il était du méme fer, ct qu’ila
cassé de la méme maniére. Or ce fer avait 21 lignes de gros, cc qui fait 441 lignes
carrées; et ayant rompu comme les boucles aux deux cotés opposés, cela fait 882
lignes carrécs qui se sont séparées par l'effort de la chaleur; et comme nous avons
trouvé, par les expéricnces précédentes, que 696 lignes carrées du méme fer ont
cassé sous le poids de 28 milliers, on doit en conclure que 882 lignes de ce méme
fer n’auraient rompu que sous un poids de 35480 livres, et que par conséquent l'cf-
fort de la chaleur devait étre estimé comme un poids de 35480 livres. Ayant fait fa-
briquer pour contenir le mur intéricur de mon fourneau, daus le fondage qui sc fit
aprés la rupture de ce cadre, un cercle de 26 pieds £ de circonférence, avec du fer
nerveux provenant de la fontc ¢t de la fabriquc de mes forges, cela m’a donné le
moyen de comparer la ténacité du bon fer avec cclle du fer commun. Ce cercle de
26 pieds < de circonférence était de deux piéces retenues et jointes ensemble par
deux clavettes de fer passées dans des anneaux forgés au bout des deux bandes
dc fer; la largeur de ces bandes était de 30 lignes sur B d’épaisseur: cela fait 150
lignes carrées, qu’on ne doit pas doubler, parce que sice cercle efit rompu, ce n’au-
rait été qu'en un seul endroit, et nmon pas en deux endroits opposés comme lcs
boucles ou le grand cadre carrd. Mais I’expérience me démontra que, pendant un
fondage de quatre mois, ot la chaleur était méme plus grande que dansle fondage
précédent, ces 150 lignes de bon fer résistérent 4 son effort, qui était de 85480 li-
vres; d’ou Pon doit conclure, avee certitude enticre, que le bon fer, c’est-a-dire le
fer qui est presque tout nerf, cst au moins cing fois aussi fenace que lc fer sans
nerf et & gros grain.

Que l'on juge par 1i de Pavantage qu’on trouverait & n’employer que da bon fer
nerveux dans les batiments et dans la construction des vaisscaux : il en faudrait
les trois quarts moins, ct Uon aurait cncore un quart de solidité de plus.

Par de semblables expériences, et cn faisant malléer unc fois, deux fois, trois
fois, des verges de différentes grosscurs, on pourrait sassurer du mawimum de la
force du fer, combiner d’une maniére certaine la 1égéreté des armes avee leur soli-
dit¢, ménager la matiére dans les autres ouvrages, sans craindre la rupturc; en ui
mot, travailler ce métal sur des principes uniformes et constants. Ges expériences
sont le seul moyen de perfectionner V'art de la manipulation du fer : ILtat en lirc-
rait de trés-grandsavantages; car il ne faut pascroire que la qualité du fer dépende
de celle de la mine; que, par cxcmple, Ie fer d’Angleterre, ou d’Allemagne, ou de
Sudde, soit meilleur que celui de France; que le fer de Berri soit plus doux que
celui de Bourgognc : 1a nature des mines 0’y fait rien, c’est la manicre de les trai-

ter qui fait tout; et ce que je puis assurer, pour l'avoir vu par moi-méme, c’est
[9)
11, Al
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qu’en malléant beaucoup et chauffant peu on donne au fer plus de foree, et qu’on
approche de ce mawximum, dont je ne puis que recommander ia recherche, et au-
quel on peut arriver par les expériences que je viens d’expliquer.

Dans les boulets que j’ai soumis plusieurs fois & I’épreuve du plus grand feu, j’ai
vu que le fer perd de son poids et de sa force, d’autant plus qu’on le chauffe plus
souvent et plus longtemps; sa substance se décompose, sa qualité s’altére, et enfin
il dégénére en une espéce de michefer ou de matiére poreuse, 1égére, qui se réduit
en une sorte de chaux par la violence et lalongue application du feu: le machefer
commun est d’une autre espéce ; et quoique vulgairecment on croie que le méiche-
fer ne provient et méme ne peut provenir que du fer, j’ai la preuve du contraire.
Le maichefer est, a la vérité, une matiére produite par le feu; mais, pour le former,
il n’est pas néccssaire d’employer du fer ni aucun autre métal : avec du bois et du
charbon brilé et poussé a un feu violent, on obtiendra du méichefer en assez grande
quantité; et sil’on prétend que ce méichefer ne vient que du fer contenu dans le bois
(parce que tous les végétaux en contiennent plus ou moins), je demande pourquoi
Uon ne peut cn tirer du fer méme une plus grande quantité qu’on n’en tire du bois,
dontla substance est si différente de celle du fer. Dés que ce fait me fut connu par
Pexpérience, il me fournit I'intelligence d’un autre fait qui m’avait paru inexplica=
ble jusqu’alors. On trouve dans les terres élevées, et surtout dans les foréts ot il n’y
2 niriviéres ni ruisseaux, et ou par conséquent il n’y a jamais eu de forges, non
plus qu’aucun indice de volcan ou de feux souterrains ; on trouve, dis-je, souvent
de gros blocs dc machefer que deux homme auraient peine a enlever : j’en ai vu,
pour la premiére fois, en 1745, & Montigny-I"Encoupe, dans les foréts de M. de Tru-
daine; j’en ai fait chercher et trouvé depuis dans nos bois de Bourgogne, qui sont
encore plus éloignés de I'cau que ceux de Montigny ; on en a trouvé en plusieurs
endroits : les petits morceaux m’ont paru provenir de quelques fourneaux de char-
bon qu'on aura laissés bréler; mais les gros ne peuvent venir que d’un incendie
dans la forét, lorsqu’elle était en pleine venue, et que les arbres y étaient assez
grands et asscz voisins pour produire un feu trés-violent et trés-longtemps nourri.

Le méchefer, qu’on peut regarder comme un résidu de la combustion du bois,
contient du fer; et I'on verra dans un autre mémoire les expériences que jai faites
pour rcconnaftre, par ce résidu, la quantité de fer qui entre dans la composition
des végétaux. Lt cette terre morte, ou cette chaux dans laquelle le fer se réduit par
la trop longue action du feu, ne m’a pas paru contenir plus de fer que le michefer
du bois; ce qui semble prouver que le fer est, comme le bois, une matiére com-
bustible que le feu peut également dévorer en I'appliquant sculement plus violems f
ment et plus longtemps. Pline dit, avec grande raison : Ferrum accensum igni, nisi *
duretur iclibus, corrumpitur. On en sera persuadé si I'on obscrve dans une forge la
premiére loupe que I'on tire de la gueuse : cctte loupe est un morceaun de fer fondu
pour la scconde fois, et qui n’a pas encore été forgé, c’est-i-dire consolidé par le
maricau; lorsqu’on le tire de la chaufleric, ou il vient de subir le feu le plus vio-
lent, il est rougi & blane : il jette non-sculement des étincelles ardentes, mais id
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brile réellement d’une flamme trés-vive, qui consommerait une partie de sa suh-
stance si on tardait trop de temps & porter cette loupe sous lc marteau; ce fer serait,
pour ainsi dire, détruit avant que d’dtre forms : il subirait Veffet complet de la
combustion, sile coup de martcau, en rapprochant ses parties trop divisées par le
feu, ne commencait & lui faire prendre le premier degré de sa ténacité. On le tire
dans cet état, et encore tout rouge, dc dessous le marteau, et on le reporte au foyer
de Paffinerie, ot il sc pénétre d’un nouveau feu; lorsqu’il est blane, on le transporte
de méme et le plus promptement possible au marteau, sous lequel il se consolide,
et s’étend beaucoup plus que la premiére fois; enfin on remet encore cette picce
au feu, et on la rapporte au marteau, sous lequel on I'achéve en cntier. C’est ainsi
qu’on travaille tous les fers communs; on ne leur donne que deux ou tout au plus
trois volées de marteau : aussi n’ont-ils pas, & beaucoup prées, la ténacité qu’ils
pourraient acquérir, si on les travaillait moins précipitamment. La force du mar-
teau non-seulement comprime les parties du fer trop divisées par le feu, mais, en
les rapprochant, elle chasse les matiéres étrangéres et le purifie en le con$olidant.
Le déchet du fer en gueuse est ordinairement d’un tiers, dont la plus grande partie
se brile, et le reste coule en fusion et forme ce qu’on appelle les crasses du fer : ces
crasses sont plus pesantes que le machefer du bois, et contiennent encore une assez
grande quantité de fer, qui est, & la vérité, trés-impur et {rés-aigre, mais dont on
peut néanmeins tirer parti, en mélant ces crasses broyées, et en petite quantité,
avec la mine que I'on jette au fourneau. J’ai I’expérience qu’en mélant un sixié¢me
de ces crasses avec cing sixiémes de mine épurée par mes cribles, la fonte ne
change pas sensiblement de qualité; mais si ’on en met davantage, elle devient
plus cassante, sans néanmoins changer de couleur ni de grain. Mais si les mines
sont moins épurées, ces crasses gitent absolument la fonte, parce qu’étant déja
trés-aigre et trés-cassante par ellc-méme, elle le devient encore plus par cette addi-
tion de mauvaise matiére; en sorte que cette pratique, qui peut devenir utile cntre
les mains d’un habile maitre de Yart, produira dans d’autres mains de si mauvais
effets, qu’on ne pourra se servir ni des fers, ni des fontes qui en proviennent.

11 y 2 néanmoins des moyens, je ne dis pas de changer, mais de corriger un peu
1a mauvaise qualité de la fonte, et d’adoucir a la chaufferie 'aigreur du fer qui en
provient. Le premier de ccs moyens cst de diminuer la force du vent, soit en chan-
geant l'inclinaison de la tuyére, soit en ralentissant le mouvement des soufflets;
car plus on presse le feu, plus le fer devient aigre. Le second mbycn, et qui est
encore plus efficace, c’est de jeter sur la loupe de fer qui se sépare de la gueuse,
une certaine quantité de gravier calcaire, ou méme de chaux toute faite : cette
chaux sert de fondant aux parties vitrifiables que le fer aigre contient en trop
grande quantité, et le purge de scs impuretés. Mais cc sont de petites ressources
auxquelles il nc faut pas se mettre dans le cas d’avoir recours; cc qui n’arriverait
jamais si 'on suivait les procédés que j’ai donnés pour faire de bonnes fontes (1).

(1) On trouvera ces procédés dans mes Mémoires sur Ja fusion des mings de fer, /.{%38 Y ‘G
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Lorsqu’on fait travailler les aflineurs a leur compte, et qu’on les paye au millier,
ils font, comme les fondeurs, le plas de fer qu’ils peuvent dans leur semaine; ils
construisent le foyer de leur chaufferie de la maniérelaplus avaniageuse pour eux ;
ils pressent le feu, trouvent que les soufilets ne donnent jamais assez de vent; ils
travaillent moins la loupe, et font ordinairement en deux chaudes ee qui en exige~
rait au moins trois. On ne sera donc jamais siir d’avoir du fer d’une bonne et
méme qualité quen payant les ouvriers au mois, et en faisant casser, & la fin de
chaque semaine, quelques barres de fer qu’ils livrent, pour reconnaftre s’ils ne se¢
sont pas trop pressés ou négligés. Le fer en handes plates est foujours plus nerveux
que le fer en barrcaux : 8’il se trouve deux tiers de nerf sur un tiers de grain dans
les bandes, on ne trouvera dans les barreaux, quoique faits de méme étoffe, qu’en-
viron un tiers de nerf sur deux tiers de grain; ee qui prouve bien clairement quo
la plus ou moius grande foree du fer vient de la différente applieation du marteau.
§il frappe plus constamment, plus fréquemment sur un méme plan, eomme eelui
des bandes plates, il en rapproche et en réunit mieux les parties, que §'il frappe
presque alternativement sur deux plans différents pour faire les barreaux earrés;
aussi est-il plus diffieile de bien souder du barreau que de la bande : et lorsqu’on
veut faire du fer de tirerie, qui doit étre en barreaux de treize lignes, et @’un fer
trés-nerveux et assez ductile pour étre eonverti en fil de fer, il faut le fravailler
plus lentement & I'affinerie, ne le tirer du feu que quand il est presque fondant,
et le faire suer sous le marteau le mieux qu’il est possible, afin de lui donner fout
le nerf dontil est susceptible sous eette forme earrée, qui est la plus ingrate, mais
qui paralt néeessaire ici, parce qu’il faut ensuite tirer de ces barreaux qu’on eoupe
environ a quafre pieds, une verge de dix-huit ou vingt pieds par le moyen du mar=-
tinct, sous lequel on T'allonge aprés I'avoir échauffée; e’est ce qu’on appelle de la
verge crénelée : elle est carrée comme le harreau dont elle provient, et porte sur les
quatre faces des enfoneements successifs, qui sont les empreintes profondes de
chaque coup de martinet ou petit marteau sous lequel on la travaille. Ce fer doit
¢tre de la plus grande ductilité pour passer jusqu’d la plus petite filiére; et en méme
temps il ne faut pas qu’il soit trop doux, mais assez ferme pour ne pas donner trop
de déchet. Ce point est assez difficile & saisir; aussi n’y a-t-il en Franee que deus
ou trois forges dont on puisse tirer ees fers pour les fileries.

La bonne fonte est, 4 la vérité, la base de tout bon fer; mais il arrive souvent
que, par de mauvaises pratiques, on gite ce bon fer. Une de ees mauvaises prati-
ques, la plus généralement répandue, et qui détruit le plus le nerf et la tenacité
du fer, e’est 'usage ot sont les ouvriers de presque toutes les forges, de tremper
dans I’eau la premiére partie de la pidce quils viennent de travailler, afin de pou-
voir la manier ct la reprendre plus promptement. J’ai vu avec quelque surprise la
prodigieuse différence qu’oceasionne cette trempe, surtout en hiver et lorsque
Veau est froide; non-seulement elle rend cassant le meilleur fer, mais méme elle
cn change le grain ef en détruit le nerf, au point qu’on n’imaginerait pas que c’est
Ie méme fer, si I'on n’en était pas convaincu par ses yeux en faisant casser 'autre
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bout du méme barreau qui, n’ayant pas été trempé, econscrve son nerf et son grain
ordinaire. Cette trempe, en été, fait beaucoup moins de mal, mais en fait toujours
un peu; et sil’on veut avoir du fer toujours de la méme honne qualité, il faut ab-
solument proscrire eet usage, ne jamais tremper le fer ehaud dans Veau, et atten~
dre pour le manier qu’il se refroidisse a l’air.

11 faut que la fonte soit bien bonne pour produire du fer augsi nerveux, aussi
tenace, que celui quon peut tirer des vieilles ferrailles refonducs, non pas en les
jetant au fourneau de fusion, mais cn les mettant au feu de Paffinerie. Tous les ans
on achéte pour mes forges une assez grande quantité de ees vieilles ferrailles, dont,
avec un peu de soin, ’'on fait d’cxcellent fer. Mais il y a du choix dans ces ferrailles;
celies qui provicnnent des rognures de la téle ou des morceaux cassés du fil de fer,
qu'on appelle des riblous, sont les meilleurs de toutes, paree qu’elles sont d’un fer
plus pur que les autres; on les achéte aussi quelque chose de plus; mais en géné-
ral ecs vieux fers, quoique de qualité médiocre, en produisent de trés-bons lors-
qu’on sait les traiter. Il ne faut jomais les méler avee la fonte; si méme il s’en
trouve quelques morceaux parmi les ferrailles, il faut les séparer : il faut aussi met-
tre une certaine quantité de erasse dans le foyer, et le feu doit étre moins poussé,
moins violent que par le travail du fer en gueusc, sans quoi Von brilerait unc
grande partie de sa ferraille, qui, quand elle est bien traitéc et de bonne qualité,
ne donne qu’'un cinquiéme de déchet, et consomme moins de echarbon que le fer
de la gueuse. Les crasses qui sortent de ces vieux fers sont ¢n bien moindres quan-
tités, et nc conscrvent pas & beaucoup prés autant de particules de fer que les au-
tres. Avee des riblous qu'on renvoie des fileries que fournissent mes forges, et des
rognures de tole cisaillées que je fais fabriquer, j’ai souvent fait du fer qui était
tout nerf, dont le déchet n’était que d’un sixiéme; tandis que le déchet du fer cn
gueuse est communément du double, ¢’cst-d-dire d’'un ticrs et souvent de plus
d’un tiers si 'on veut obtenir du fer d’excellente qualité.

M. de Montbeillard, lieutenant-colonel au régiment royal d’artillerie, ayant été
chargé, pendant plusieurs années de linspection des manufactures d’armes, &
Charleville, Mauhecuge ¢t Saint-Etienne, a hien voulu me communiquer un mé-
moire qu’il a présenté au ministre, et dans lequel’il traite de cette fabrieation du
fer avee de vieilles ferrailles. Il dit, avec grande raison, « que les ferrailles qui ont
beaucoup de surface, et celles qui proviennent des vieux fers et clous de chevausx,
de fragments de petits cylindres, ou earrés tors, ou des anneaux et houeles, toutes
piéces qui supposent queé le fer qu'on a2 employé pour le fabriquer était souple,
liant et susceptible d’étre plié, étendu et tordu, doivent étre préférées et recher-
chées pour la fabrication des canons de fusil. » On trouve, dans ee méme mémoire
de M. de Montbheillard, d’excellentes réflexions sur les moyens de perfectionner les
armes & feu, et d’en assurer la résistance par Ie ehoix du hon fer, et par la manicre
de le traiter : Yauleur rapporte une trés-bonne expérience (1), qui prouve elaire-

(1) Quwon prenne une barre de fer large de deux 3 trois pouces, épaisse de deux b trois lignes; qu'on la chaufle
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ment que les vieilles ferrailles et méme les écailles ou cxfoliations qui se détachent
de la surface du fer, et que bien des gens prennent pour des scories, se soudcnt
ensemble de la maniére la plus intime, et que par conséquent le fer qui en pro-
vient est d’aussi bonne et peut-étrc de meilleure qualité qu’aucun autre. Mais en
méme temps il conviendra avec moi, et il observe méme, dans la suite de son Mé-
moire, que cct excellent fer ne doit pas étre employé seul, par la raison méme qu’il
est plus parfait. Et en effet, un fer qui, sortant de la forge, a toute sa perfection,
est excellent que pour étre employé tel qu’il est, ou pour des ouvrages qui ne
demandent que des chaudes douces; car toute chaux vive, toute chaleur & blanc,
la dénature : j’en ai fait des épreuves plus que réitérées sur des morceaux de toute
grosseur. Le petit fer se dénature un peu moins que le gros, mais tous dcux per~
dent la plus grande partie de leur nerf dés la premiére chaude 4 blanc; une se-
conde chaude pareille change et achéve de détruire le nerf; elle altére méme la
qualité du grain, qui, de fin qu’il était, devient grossier et brillant comme celui du
fer le plus commun : une troisiéme chaude rend ces grains encore plus gros, ef
laisse déja voir entre leurs interstices des parties noires de matiére briilée. Enfin,
en continuant de lui donner des chaudes, on arrive au dernier degré de sa décom-
position, et on le réduit en une terre morte, qui ne parait plus contenir de sub-
stance métallique, et dont on nc peut faire aucun usage : car cette terre morte n’a
pas, comme la plupart des autres chaux métalliques, 1a propriété de se revivifier
par lapplication des matiéres combustibles; elle ne contient guére plus de fer que
le michefer commun tiré du charbon des végétaux, au lieu que les chaux des
autres métaux se revivifient presque en entier, ou du moins en trés-grande partie;
et cela achéve de démontrer que le fer est une matiére presque entiérement
combustible.

Ce fer que T'on tire, tant de cette terre ou chaux de fer, que du méchefer prove=
nant du charbon, m’a paru d’une singuliére qualité ; il est trés-magnétique et trés-
infusible. J’ai trouvé du petit sable noir aussi magnétiqﬁe, aussi indissoluble, et
presque infusible, dans quelques-unes des mines que j’ai fait exploiter. Ce sablon
ferrugincux et magnétique se trouve mélé avec les grains de mine qui ne le sont
point du tout, et provient certainement d’une cause tout autre. Le feu a produit ce
sablon magnétique, et ’eau, les grains de mine; et lorsque par hasard ils se trou-
vent mélangés, c’est que le hasard a fait qu’on a brilé de grands amas de bois, ou
qu’on a fait des fourneaux de charbon sur le terrain qui renferme les mines, et que
ce sablon ferrugineux, qui n’est que le détriment du michefer que eau ne peut ni

au rouge, el qu'avec la paume du marteau on y pratique dans sa longueur une cannelure ou cavité; qu'on la plie
sur ellc-méme pour la doubler et corroyer, 'on remplira ensuite la cannelure des écailles ou pailles en question;
on lui donnera nne chaude douce d’abord en rabattant les bords, pour empécher qu'elles ne s’échappent,et on bat
tra la barre comme on le pratique pour corroyer le fer, avant de la chauffer au blanc; on la chauffera ensuite
blanche ct fondante, et la pidce soudera & merveille; on la cassera & froid, et 'on n’y verra rien qui annonce que
la soudure n'ait été complete et parfaite, et que toutes les parties du fer ne se soient pas pénétrées réciproque-
ment sans laisser ancun espace vide. J'ai fait cette expérience aiséed répéter, qui doit rassurer sur les pailles,
goit qu’elles soient platcs ou qu’elles aient la forme d'aiguilles, puisqu’elles ne sont autre chose que du fer, comme
la barre avec laquelle on les incorpore, ou elles ne forment plus qu'ute méme masse avec elle,
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rouiller ni dissoudre, a pénétré, par la filtration des eaux, auprés des lits de mines
en grains, qui souvent ne sont qu’a deux ou trois pieds de profondeur. On a vu,
dans le Mémo#re précédent, que ce sablon ferrugineux qui provient du méchefer
des végétaux, ou, si 'on veut, du fer briilé autant qu’il peut ’étre, paralt &tre le
méme, 4 tous égards, que celui qui sc trouve dans la platine.

Le fer le plus parfait est celui qui n’a presque point de grain, et qui est entiére-
ment d’un nerf de gris cendré. Le fer & nerf noir est encore trés-bon, et peut-étre
est-il préférable au premier pour tous les usages ou il faut chauffer plus d’une fois
ce métal avant de 'employer. Le fer de la troisiéme qualité, ct qui est moitié nerf
ct moitié grain, est le fer par excellence pour le commerce, parce qu'on peut le
chauffer deux ou trois fois sans le dénaturer. Le fer sans nerf, mais & grain fin,
sert aussi pour beaucoup d’usages; maisles fers sans nerf et & gros grain, devraient
&tre proserits, etfont le plus grand tort dans la société, parce que malheureusement
ils y sont cent fois plus communs que les autres. 11 ne faut qu’un coup d’ceild un
homme exereé pour connaitre la bonne ou la mauvaise qualité du fer; mais les
gens quile font cmployer soit dans leurs batiments, soit a leurs équipages, ne s’y
connaissent pas oun’y regardent pas, et paient souvent eomme trés-bon du fer que
le fardeau fait rompre, ou que la rouille détruit en peu de temps.

Autant les chaudes vives et poussées jusqu’au blanc détériorent le fer, autant les
chaudes douees, oul’on ne le rougit que eouleur cerise, semblent I'améliorer. C’est
par cette raison que les fers destinés 4 passer 4 la fenderie ou a la batterie ne de~
mandent pas & étre fabriqués avee autant de soin que ceux qu’on appelle fers mar-
chands, qui doivent avoir toute leur qualité. Le fer de tirerie fait une elasse & part.
11 ne peut étre trop pur : §’il contenait des parties hétérogénes, il dcviendrait trés-
cassant aux derniéres filiéres. Or il n’y a d’autre moyen de le rendre pur que de le
faire bien suer en le chauffant la premiére fois jusqu’au blanc, et le martelant avee
autant de forec que de précaution, et ensuite en le faisant encore chauffer a blane,
afin d’achever de le dépurer sous le martinet en l'allongeant pour en faire de la
verge crénelée.

Mais les fers destinés & étre refendus pour en faire de la verge ordinaire,
des fers aplatis, des languettes pour la tdle, tous les fers, en un mot, qu'on doit
passer sous les eylindres, n’exigent pas le méme degré de perfeetion, paree qu’ils
s’améliorent au four de la fenderie, ot I’on n’emploiec que du bois, et dans le-
quel tous ces fers ne prennent une chaleur que du seeond degré, d’un rouge eou-
leur de feu, qui est suffisant pour les amollir, et leur pcrmet de s’aplatir et de
s'étendre sous les cylindres et de sc fendre ensuite sous les taillants. Néanmoins,
sil’on veut avoir de la verge bien douce, comme cclle qui est nécessaire pour les
clous & maréchal, si 'on veut des fers aplatis qui aient heaucoup de nerf, comme
doivent étre ceux qu’on emploic pour les roues, et particuliérement les handages
qu’on fait d’une scule piéce, dans lesquelsil faut au moins un tiers de nerf; les fers
qu’on livre a la fendcrie doivent étre de bonne qualité, ¢’est-i-dire avoir au moins’
un tiers de nerf: ear j’ai observé que le feu doux du four ct la forte compression
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des cylindres rendent, a1a vérilé, le grain de fer un peu plus fin, et donnent mémc
iu nerf & celui qui wavait que du graiu trés-fin, mais ils ne eonvertissent jamais
en nerf le gros grain des fers eommuns; en sorte quavec du mauvais fer 4 gros
grains on pourra faire de la verge et des fers aplatis dont le grain sera moins gros,
mais qui seront toujours trop cassants pour étre employés aux usages dont je viens
de parler.

Tl cn est de méme de la tole : on ne peut pas employer de trop bonne étoffe pow
la faire, et il est bien ficheux qu'on fasse tout le contraire; car presque foutes nos
toles en France se font avec du fer commun ; elles se rompent en les pliant, et s
brillent ou pourrissent en peu de femps; tandis que de la tole faite, eomme cell
de Suéde ou d’Angleterre, avee du bon fer bien nerveux, se tordra cent fois san
rompre, et durera peut-8tre vingt fois plus que les autres. On en fait & mes forge:
de toute grandeur et de toute épaisseur; on en emploic & Paris pour les casserole:
et autres pidees de euisine, qu'on étame, et qu'on a raison de préférer aux cassero
les de cuivre. On a fait avee cette méme tdle grand nombre de poéles, de ehaineaux
de tuyaux, et j’ai, depuis quatre ans, lexpérience mille fois réitérée qu’elle peu
durer, comme je viens de le dire, soit au feu, soit 4 P'air, beaucoup plus que le
toles communes: mais comme elle est un peu plus chére, le débit en est moindre
et Uon n’en demande que pour de certains usages particuliers, auxquels les autre
t0les ne pourraient dtre cmployées. Lorsqu’on est au fait, comme j’y suis, du com
meree des fers, on dirait qu’en Franee on a fait un pacte général de ne se servir qu
de ce qu'il y e de plus mauvais en cc genre.

Avee du fer nerveux on pourra toujours faire d’excellente tole, en faisant passe
le fer des langucttes sous les eylindres de la fenderie. Geux qui aplatissent ceslan
gueltes sous le martinet aprés les avoir fait chauffer au charbon sont dans un trés
mauvais usage : le feu de eharbon, poussé par les soufflets, gite le fer de ces lan
guettes; eclui du four de la fenderic ne fait que le perfectionner. D’ailleurs il ¢
cofite plus de moitié moins pour faire les languettes au cylindre que pour les fair
au martinet ; ici Uintérét s’aceorde avee la théorie de 'art: il n’y adone que I'igno
ranee qui puisse entretenir ectte pratique, qui néanmoins est 13 plus générale ; ca
il y a peut-étre sur toutes les téles qui se fabriquent en France plas des trois quart
dont leslangucttes ont été faites au marlinet. Cela ne peut pas étre autrement, m
dira~t-on ; toutes les batteries n’ont pas a edté d’elles unc fonderic et des eylindrc
montés. Je avoue, et c’est ec dont je me plains; on a tort de permettre ces pelil
élablissements partieuliers qui ne subsistent qu’en achetant dans les grosses forge
les fers au meilleur marehé, ¢’est-d-dire tous les plus médioeres, pour les fabrique
ensuite en tole et en petits fers de la plus mauvaise qualité.

Un autre objet fort important sont les fers de charrue : on ne saurait eroire con
hien la mauvaise qualité du fer dont on ics fabrique fait de tort aux lahoureurs; ¢
leur livre inhumainement des fers qui cassent au moindre effort, et qu’ils sont fo:
eés de renouveler presque aussi souvent que leurs cultures, on leur fait payer bie
cher du mauvais acier dont on arme la pointe de ces fers encore plus mauvais,
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le toul est perdu pour eux au bout d’un an, ct souvent en moins de temps ; tandis
quen employant pour ces fers de charrue, comme pour la téle, le fer le meilleur ct
e plus nerveux, on pourrait les garantir pour un usage de vingt ans, et méme se
dispenser d’cn aciérer la pointe; car j’ai fait faire plusieurs centaines de ces fers de
charrue, dont j’ai fait essayer quelques-uns sans acier, et il se sont trouvés d’une
étolfe assezferme pour résister au labour. J’ai fait la méme cxpérience sur un grand
nombre de pioches : ¢’est la mauvaise qualité de nos fers qui a établi chez les tail-
landiers I'usage général de mettre de 'acier & ccs instruments de campagne, qui
n’en auraicnt pas besoin §’ils étaient de bon fer fabriqué avee des langucttes pas-
sécs sous les cylindres.

FYavoue qu’il y a de certains usages pour lesquels on pourrait fabriquer du fer
aigre; mais encore ne faut-il pas qu’il soit & trop gros grains ni trop cassant : les
clous pour les petitcs lattes 4 tuile, les broquettes et autres petits clous, plient lors-
qu’ils sont faits d'un fer trop doux; mais 4 I’cxception de ce seul emploi, qu’on ne
rempliratoujours que trop, je ne vois pas qu’on doive se servir de fer aigre. Ef si,
dans une bonne manufacture, on en veut faire une certaine quantité, rien n’est plus
aisé; il ne faut qu’augmenter d’une mesure ou d’'une mesure et demie de mine au
fourneau, et mettre & part les gueuses qui en proviendront; la fontc en scra moins
bonne et plus blanche. On les fera forger i part, en ne donnant quc deux chaudes
a chaque bande, et 'on aura du fer aigre qui se fendra plus aisément que l'autre,
et qui donnera de la verge cassante.

Le meilleur fer, c’est-a-dire celai qui a le plus dc nerf, et par conséquent lc plus
dc ténacité, peut éprouver cent ct decux cents coups de masse sans se rompre; ct
comme il faut néanmoins le casser pour les usages de la fendcrie ef de la batteric
ct que cela demanderait beaucoup de temps, méme en s’aidant du ciseau d’acier, il
vaut mieux faire couper sous le marteau de la forge les barres encore chaudesa
moitié de leur épaisseur : cela n’ecmpéche pasle marteleur de les achever, et épar-
gne beaucoup de temps au fendeur ct au plalineur. Tout le fer qucj’ai fait casserd
froid et 4 grands coups de masse s’cchauffe d’autant plus qu’il est plus fortement
et plussouvent frappé ; non-seulement il s’échauffe au point de briiler trés-vivement,
mais il s’aimante comme s’il edt été frotté sur un trés-bon aimant. M’étant assuré
de la constance de cet elfet par plusicurs observations successives, je voulus voir si,
sans percussion, je pourrais de méme produire dans le fer la vertu magnétique. Je
fis prendre pour cela une vergede trois lignes de grosseur de mon fer lc plus liant,
et que je connaissais pour étre trés-diflicile & rompre; etl’ayant fait plier et replier,
par les mains d’un homme fort, sept ou huit fois de suite sans pouvoir la rompre,
je trouvai le fer trés-chaud au point ou on I’avait plié, et il avait en méme temps
toute la vertu d’un barreau bien aimanté. J’aurai oecasion dans la suite derevenir a
ce phénoméne, qui tient de trés-prés a la théorie du magnétisme et de P'électricité,
et que je ne rapporte ici que pour démontrer que plus une matiére est tenace, c’est-
d~dire plus il faut d’efforts pour la diviser, plus elle esl prés de produire de la cha-

leur ct tous les autres cffets qui en peuvent dépendre, et prouver en méme temps
11 22
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que la simple pression, produisant le frottement des parties intérieures, équivaut
Yeffet de la plus violente percussion.

On soude tous les jours le fer avec lui~méme ou sur lui-méme; mais il faut 1
plus grande précaution pour qu’il ne se trouve pas un peu plus faible aux endroit
des soudures; car, pour réunir et souder les deux bouts d’'une barre, on les chauff
jusqu’au blanc le plus vif; le fer, dans cet état, est tout prét & fondre; il n’y arriv
pas sans perdre toute sa tenacité, et par conséquent tout son nerf. Il ne peut don
en reprendre, dans toute cette partie qu’on soude, que par la percussion des mar
teaux, dont deux ou trois ouvriers font succéder les coups le plus vite qu’il leu
est possible ; mais cette pereussion est trés-faible et méme lente, en comparaiso:
de celle du marteau dcla forge, ou méme de cclle du martinet. Ainsi I’endroi
soudé, quelque bonne que soit I’étolfe, n’aura que peu de nerf, et souvent point d
tout, si lon n’a pas bien saisi l'instant ot les deux morceaux sont égalemern
chauds, et si le mouvement du marteau n’a pas été assez prompt et assez fort pou
lcs bien réunir. Ainsi, quand on a des piéces importantes & souder, on fera bien d
le faire sous les martinets les plus prompts. La soudure, dans les canons des arme
a feu, est une des choses les plus importantes. M. de Montbeillard, dans le Mémoir
que j’ai eité ci-dessus, donne de trés-honnes vues sur cet objet, et méme des exp¢
riences décisives. Je crois avec lui que eomme il faut chauffer 4 blanc nombre d
fois la bande ou magquette pour souder le canon dans toute sa longueur, il ne fav
pas employer du fer qui serait au dernier degré de sa perfcetion parce qu’il n
pourrait que se détériorer par cesfréquentes chaudes vives ; qu’il faut, au contraire
choisir le fer qui, n’étant pas encore aussi épuré qu’il peut ’étre, gagnera plutét d
la qualité qu’il n’en perdra par ces nouvelles chaudes. Mais cet article seul deman
derait un grand travail, fait ct dirigé par un homme aussi éclairé que M. de Monf
beillard; et 'objct en est d’une si grande importance pour la vie des hommes ¢
pour la gloire de I’Etat, qu’il mérite la plus grande attention.

Le fer se décompose par ’humidité comme par le feu; il attaque Phumidité d
Pair, s’en pénétre et se rouille, e’cst-a-dire se convertit en une espcce de terre san
liaison, sans cohérence : eette conversion sc fait cn asscz peu de temps dans le
fers qui sont de mauvaise qualité ou mal fabriqués ; ceux dont I’étoffe est bonn
et dont les surfaces sont bicn lisses ou polies, sc défendent plus longtemps : ma:
tous sont sujets 4 cetie espéce dc mal, qui, de la superficic, gagne assez prompte
ment lintérieur, et détruit avec le temps le corps cntier du fer. Dans Veau il ¢
conserve beaucoup mieux qu’a lair ; ¢t quoiqu’on s’apercoive de son altération pe
la eouleur noire qu’il y prend aprés un long séjour, iln’est point dénaturé: il pet
etre forgé; au lieu que eelui qui a été cxposé & Lair pendant quelques siécles,
que les ouvriers appellent fer luné, parce qu’ils s'imaginent que la lune le mang
ne peut ni se forger ni servira rien, & moins qu’en ne le revivifie comme les roui
les et les safrans de mars, ee qui colte communément plus que le fer ne vau
(’est en ceei que consiste 1a différence des deux dceompositions du fer. Dans cel
qui se fait par le feu, la plus grande partie du fer se brile et s’exhale cn vapeu
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comme les autres matiéres combustibles ; il ne reste qu’un michefer, qui contient,
eomme ecelui du bois, une petite quaniité de matiére trés-attirable par ’aimant,
qui est bien du vrai fer, mais qui m’a paru d’une nature singuliére, et semblable,
eomme je l’ai dit, au sablon ferrugineux qui se trouve en si grande quantité dans
la platine. La décomposition par ’humidité ne diminue pas, & beaueoup prés, au-
tant que par la eombustion, la masse du fer, mais elle en altére toutes les parties an
point de leur faire perdre leur vertu magnétique, leur eohérence ¢t leur eouleur
métallique. G’est de celte rouille ou terre de fer que sont en grande partie eompo-
sées les mines en grain : I'eau, aprés avoir atténué ces particules de rouille et les
avoir réduites en moléeules insensibles, les eharrie et les dépose par filtration dans
le sein dela terre, ou elles se réunissent en grains par une sorte de eristallisation
qui se fait, eomme toutes les autres, par I’attraetion mutuelle des moléeules ana-
logues ; et comme eette rouille de fer était privée de la verfu magnétique, il n’est
pas étonnant que les mines en grains qui en proviennent en soient également dé-
pourvues. Ceei me parait démontrer d'une maniére assez elaire que le magnétisme
suppose l'action précédente du feu ; que c’est une qualité particulicre que le feu
donne au fer, et que ’humidité de P’air lui enléve en le décomposant.

Sil’on met dans un vase une grande quantité de limaille de fer pure, qui n’a pas
encore pris de rouille, et sion la couvre d’ean, on verra, en la laissant séeher, que
cettelimaille se réunit par ee seul interméde, au point de faire une masse de fer as~
sez solide pour gu’on ne puisse la easser qu’a eoups de masse. Ge n’est donc pas
préeisément ’eau qui déeomposele fer et qui produit 1a rouille, mais plutét les sels
et les vapeurs sulfureuses de l’air, ear on sait que le fer se dissout trés-aisément
par les aeides et par le soufre. En présentant une verge de fer bien rouge a une hille
de soufre, le fer eoule dans I'instant, et, en le recevant dans 1’ecau, on ohtient des
grenailles qui ne sont plus du fer ni méme de la fonte; ear j’ai éprouvé qu’on ne
pouvait pas les réunir au feu pour les forger; ¢’est une matiére qu’on ne peut eoms-
parer gqu’a la pyrite martiale, dans laquelle le fer parsit 8tre également décomposé
par le soufre; et je erois que e’est par cette raison que I'on trouve presque partout
3 la surface de la terre, et sous les premiers lits de ses eouches extérieures, une
assez grande quantité de ces pyrites, dont le grain ressemble a eelui du mauvais
fer, mais qui n’en eontiennent qu’une trés-petite quantité, mélée avec heaucoup
d’aeide vitriolique et plus ou moins de souire.
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CINQUIEME MEMOIRE.

EXPERIENCES SUR LES EFFETS DE LA CHALEUR OBSCURE.

Pour reeonnaitre les effets de 1a chaleur obscure, ¢’cst-d~dire dela chaleur privée
de la lumiére, de flamme ct de feu libre, autant qu’il est possible, j’ai fait quel-
ques expéricnces en grand, dont les résultats m’ont paru trés-intéressants.

PREMIERE EXPERIENCE.

On 2 commencé, sur la fin d’aodt 1772, & mettre des braises ardentes dans le
creuset du grand fourneau qui sert & fondre la mine de fer pour la couler en
gueuses; ces hraises ont achevé de sécher les mortiers, qui étaient faits de glaise
mélée par égale portion avec du sable vitrescible. Le fourneau avait vingt-trois pieds
de hautcur. On a jeté par le gueulard (c’est ainsi qu'on appelle Touverturc supé-
ricure du fourneau) les charbons ardents que ’on tirait des petits fourneaux d’ex-
périences; on a mis successivement une assez grande quantité de ces braises pour
remplir le bas du fourneau jusqu’a la cuve (c’est ainsi qu ’on appelle I'endroit dela
plus grandc capacité du fourneau); ce qui, dans celui-ci, montait a sept pieds deux
pouces dc hauteur perpendiculaire depuis le fond du creuset. Par ce moyen, ona
commencé de donner au fourneau une chaleur modérée qui ne s’est pas fait sentir
dans la partie la plus élevée.

Le 10 septembre on a vidé toutes ces braises réduites en cendres, par I'ouverturc
du creuset; et lorsqu’il a été bien nettoyé, on y a mis quelques charbons ardents,’
et d’autres charbons par-dessus, jusqu’d la quantité de six cents livres pesant; en~
suite on a laissé prendre feu ; etle lendemain, 11 septembre, on a achevé de remplir
le fourneau avec quatre mille huit cents livres de charbon. Ainsiil contient en tout
cing mille quatre centslivres dc charbon, quiy ont été portées en eent trente-cing
corbeilles, de quarante livres chacune, tare faite.

On a laissé pendant ee temps I'entrée du creuset ouverte, et celle de la tuyére
hien bouehée, pour empécher le fcu de se eommuniquer aux soufflets. La premiére
impression de la grande ehaleur, produite par le long séjour des braises ardentes
et par cette premicre combustion du charbon, s’est marquée par une petite fente
qui s’cst faite dans la pierre du fond 4 I'entrée du ereusct, et par une autre fente
qui s’est faite dans la picrre dela tympe. Le charbon néanmoins, quoique fort al-
lumé dans le bhas, ne I’était encore qu’a une trés-petite hauteur, etle fourneau ne
donnait au gueulard qu’assez peu de fumée, ce méme jour, 41 septembre, 4 six
heures du soir; car cette ouverture supérieure n’était pas bouchée, non plus que
P’ouverture du creuset,

_A neuf heures du soir du méme jour, la flamme a percé jusqu’au-dessus du
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fourneau; et eomme elle est devenue trés-viveen peu de temps, on a bouché I'ou-
verture du creuset & dix heures du soir. La flamme, quoique fort ralentie par cettc
suppression du eourant de ’air, s’est soutenue pendant la nuit et le jour suivant ;
en sorte que le lendemain 13 septembre, vers les quatre heures du soir, le charbon
avait baissé d’'un peu plus de quatrc pieds. On a rempli ce vide, & cette méme
hcure, avee onze corbcilles de eharbon, pesant cnsemble quatre cent quarante li-
vres. Ainsile fourneau a été chargé en tout de einq mille huit cent quarante livres
de charbon.

Ensuite on a bouché ’ouverture supérieure du fourneau avee un large couvercle
de forte tole, garni tout autour avec du mortier de glaise et de sable mélé dc poudre
de charbon, et chargé d’un pied d’épaisseur de cette poudre de charhon mouillée.
Pendant quel’on bouchait, on a remarqué que cette flamme ne laissait pas de re-
tentir assez fortement dans l'intérieur du fourneau; mais en moins d'unc minute
la flamme a cessé dc retentir, et I’on n’entendait plus aucun bruit ni murmure, en
sorte qu’on aurait pu penscr que ’air n’ayant point d’accés dans la eavité du four-
neau, le feu y était entiérement étoulfé.

On a laissé le fourneau ainsi bouché partout, tant au-dessus qu’an-dessous, dec-
puis le 13 septembre jusqu’au 28 du méme mois, ¢’est-i-dire pendant quinze jours.
J’ai remarqué pendant ce temps que, quoiqu’il n’y elt point de flamme dans le
fourneau, ni méme de feux lumineux, la chaleur ne laissait pas d’augmenter et de
Se communiquer autour de la cavité du fourneau.

Le 28 septembre, & dix heures du matin, on a débouché 'ouverture supérieurc
du fourneau avec précaution, dans la crainte d’étre suffoqué par la vapeur du ehar-
bon. Jai remarqué, avant de ’ouvrir, quc la chaleur avait gagné jusqu’a quatre
pieds et demi dans 1’épaisscur du massif qui forme la tour du fourncau. Cette cha-
leur n’était pas fort grande aux environsde la bure (¢’est ainsi qu’on appelle la partic
supérieure du fourneau qui s’éléve au-dessus de son terre-plein) : mais a mesurc
qu’on approchait de la cavité, les pierres étaient déja si fort échaufées, qu’il n’¢-
tait pas possible de les toucher un instant; les mortiers, dans les joinis des pierres,
étaient en partie bralés, et il paraissait que la chaleur était heaueoup plus grande
encore dans le bas du fourneau; car les pierres du dessus de la tympe et dc la
tuyére étaient exeessivement chaudes dans toute leur épaisseur jusqu'a quatre ou
einq pieds.

Au moment qu'on a débouché le gueulard du fourneau, il en est sorti une
vapeur suffocante dont il a fallu s’éloigncr, et qui n’a pas laissé de faire mal a la
téte & la plupart des assistants. Lorsque eette vapeur a été dissipéc, on a mesuré
de eombien le eharbon enfermé et privé d’air courant pendant quinze jours avait
diminué, et ’on a trouvé qu’il avait baissé de quatorze picds einq pouces de hau-
teur; en sorte que le fourncau était vide dans toute sa partie supérieure jusqu’au-
prés de la euve.

Ensuite j’ai obscrvé la surface de ee charbon, et j’y ai vu unc petite flamme qui
venait de naitre; il était absolument noir ct sans flamme auparavant. En moins
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d’une heure cette petite flamme bleudtre est devenue rouge dans le centre, ct
g'élevait alors d’environ deux pieds au-dessus du charbon.

Une heure aprés avoir déhouché le gueulard, j’ai fait déhoucher P'entréc du
creuset. La premiére chose qui s’est présentée i cette ouverture n’a pas été du feu,
comme on aurait pu le présumer, mais des scories provenant du charbon, et qui
ressemblaient & du méichefer 1éger. Ce michefer était en assez grande quantité, et
remplissait tout I'intérieur du creuset, depuis la tympe 4 la rustine; et ce qu’ilya
de plus singulier, c¢’est que, quoiqu’il ne se {it formé que par une grande chaleur,
ilavait intercepté cette méme chaleur au-dessus du creuset, cn sorte que les parties
de ce michefer qui étaient an fond, n’étaient, pour ainsi dire, que tiédes; néanmoins
elles s’étaient attachées au fond et aux parois du creuset, et elles en avaient réduit
en chaux quelques portions jusqu’a plus de trois ou quatre pouces de profondeur.

J’ai fait tirer ce mdchefer et je 'ai fait mettre & part pour 'examiner; on a tiré
aussi la chaux du creuset et des environs, qui était en assez grande guantité.
Cette caleination, qui s’est faite par ce feu sans flamme, m’a paru provenir en par-~
tie de I'action de ces scories du charbon. J’ai pensé que ce feu sourd et sans
flamme était trop see; et je crois que si j’avais mélé quelque portion de laitier pu
de terre vitrescible avee le charhon, cette terre aurait servi d’aliment & la chaleur,
et aurait rendu des matiéres fondantes qui auraient préservé de la caleination la
surface de I'ouvrage du fournegu.

Quoi qu’il en soit, il résulte de cette expérienee que la chaleur seule, c’est-d-dire
1a chaleur obscure, renfermée et privée d’air autant qu’il est possible, produit
néanmoins, avec le temps, des effets semblahles & ceux dua fen le plus aetif et le
plus lumineux. On sait qu’il doit étre violent pour caleiner la pierre. Ici ¢’était de
toutes les pierres calcaires 1a moins calcinable, ¢’est-a-dire la plus résistante au fen,
que j’avais choisie pour faire construire 'ouvrage et la cheminée de mon fourneau;
toute cetie pierre d’ailleurs avait été taillée et posée avee soin; les plus petits
quartiers avaient un pied d’épaisseur, un pied et demi de largeur, sur trois et guatre
pieds de longueur; et dans ce gros volume, la pierre est eneore hien plus difficile &
calciner que quand elle est réduite en moellons. Cependant cette seule chaleur anons
seulement calciné ces pierres a prés d’'un demi-pied de profondeur dans la partig
la plus étroite et la plus froide du fourneau, mais eneore a briilé en méme temps
les mortiers faits de glaige et de sable sans les faire fondre; ce que j’aurais mieux
aimé, paree qu'alors les joints de ia bitisse du fourneau se seraient eonservés
pleins,au lieu que la chaleur, ayant suivi la route de ces joints, a encore caleiné les
pierres sur toutes les faces des joints. Mais, pour faire mieux entendre les effets
de cette chaleur ohscure et coneentrée, je dois ohserver :

1° Que le massif du fourneau étant de vingt-huit pieds d’épaisseur de deus faces,
et de vingt-quatre pieds d’épaisseur des deux auires faces, et la cavité o était con-
tenu le charbon n’ayant que six pieds dans sa plus grande largeur, les murs pleins
qui environnent cette cavité avaient neuf pieds d’épaisseur de maconnerie 4 ehaux
etsables aux partics les moins épaisses; que par conséquent on ne peut pas suppo-
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ser qu'il alt passé de Vair & travers ees murs de neuf pieds ; 2° que cette cavité qui
contenait le eharbon, ayant été bouchée en bas, 4 'endroitdcla eoulée, avec un mor-
tier de glaise mélé de sable d’'un pied d’épaisseur, et 4 la tuyére qui n’a que quel-
ques pouecs d’ouverture, avec ce méme mortier dont on se sert pour tous les bou-
chages, il n’est pas 4 présumer qu’il ait pu entrer de I'air par ees deux ouvertures;
3° que le gueulard du fourneau ayant été de méme fermé avec une plaque de forte
tdle lutée et recouverte avec le méme mortier, sur environ six pouces d’épaisseur,
et encorc environnée et surmontée de poussiére de charbon mélée avec ce mortier,
sur six autres pouces de hauteur, tout aceds a lair par cette derniére ouveriure
¢tait interdit. On peut done assurcr qu’il n’y avait point d’air eirculant dans toute
cette cavité, dont la capacité était de trois cent trente pieds eubes, et que layant
remplie de cing mille quatre ceuts livres de charbon, le feu étouffé dans eette ca-
vité n’a pu se nourrir que de la petite quantité d’air contenue dans les intervalles
que laissaient entre eux les morceaux de charbon; et eomme cette matiére jetée
Vunc sur I'autre laisse de trés-grands vides, supposons moiti¢ ou méme trois quarts,
il n’y a donc eu dans cette cavité que cent soixante-cing ou tout au plus deux
cent quarante-huit pieds cubes d’air. Or lc feu du fourneau, exeité par les souf-
flets, consomme cette quantité d’air en moins d'une demi-minute, et eependant il
semblerait qu’elle a suffi pour entretenir pendant quinze jours la chaleur, et 'aug-
menter & peu preés au méme point que eelle du feu libre, puisqu’elle a produit la
caleination des pierres & quatre pouces de profondeur dans le bas, et & plus de déux
pieds de profondeur dans le milieu et dans toute 'étendue du fourncau, ainsi que
nous le dirons tout & I'heure. Comme cela me paraissait assez inconcevable, j’ai
d’abord pensé qu’il fallait ajouter & ces deux cent quarante-huit picds eubes d’air
contenus dans la cavité du fourneau, toute la vapeur de I'humidi(é des murs, que
la chaleur concentrée n’a pu manquer d’attirer, et de laquelle il n'est guére pos-
sible de faire une juste estimation. Ce sont 1a les sculs aliments, soit en air, soit
en vapeurs aqueuses . que cette trés-grande chaleur a eonsommés pendant quinze
jours; car il ne se dégage que peu ou point d’air du charbon dans sa eombustion,
quoiqu’il §’en dégage plus d’un ticrs du poids total du hois de ehéne bien séehé.
Cet air fixe eontenu dans le bois en est chassé par la premiére opération du feu
qui le convertit en charbon; et s’il en resle, ce n’cet quen si petile quantité, quon
ne peut pas la regarder eomme le supplément de lair qui manquait ici & U'entre-
tien du feu. Ainsi, cette chaleur trés-grande, et qui s’est augmentée au point de
calciner profondément des pierres, n'a été eniretenue que par deux eent quarante-
huit pieds eubes d’air et par les vapeurs de 'humidité des murs; et quand nous
supposerions le produit suceesssif de eette humidité cent fois plus eonsidérable
que le volume d’air contenu dans la eavité du fourneau, eela ne ferait toujours quo
vingt-quatre mille huit eents pieds cubes de vapeurs propres & entretenir la com=
bustion; quantité que le feu libre et animé par les soufllets eonsommerait en

moins de trente minutes, tandis que la chalcur sourde ne la consomme quen
fquinze jours.



176 MINERAUX. INTRODUCTION.

Et ee qu'il est néeessaire d’observer emneore, c’est que le méme feu libre et
animé aurait consumé en onze ou douze heures les trois mille six eents livres
de eharbon que la chaleur obseure n’a eonsommées qu’en quinze jours; elle n’a
donc eu que la trentiéme partie de I’aliment du feu libre, puisqu’il y a eu trente
fois autant de temps employé a la eonsommation de la matiére eombustible, et en
méme temps il y a eu environ sept eent vingt fois moins d’air ou de vapeurs em-
ployées 4 eette eombustion. Néanmoins les effets de eette ehaleur obseure ont été
les mémes que eeux du feu libre, ear il aurait fallu quinze jours de ee feu violent
et animé pour ealeiner les pierres au méme degré qu’elles Yont été par la ehaleur
seule; ee qui nous démontre, d’une part, 'immense déperdition de la ehaleur lors-
quelle s’exhale avee les vapeurs et la flamme, et d’autre part les grands effets
qu’on peut attendre de sa eoncentration, ou, pour mieux dire, de sa eoereition, de
sa détention; ear eette ehaleur retenue et eoneentrée ayant produit les mémes
effets que le feu libre et violent, avee trente fois moins de matiére eombustible et
sept eent vingt fois moins d’air, et étant supposée en raison eomposée de ees deux
aliments, on doit en eonelure que dans nos grands fourneaux & fondre les mines
de fer, il se perd vingt-un mille fois plus de ehaleur qu’il ne s’en applique, soit d
la mine, soit aux parois du fourneau, en sorte qu’on imaginerait que les fourneaux
de reverbére, ou la ehaleur est plus eoneentrée, devraient produire le feu le pius
puissant. Cependant j’ai aequis la preuve du eontraire, nos mines de fer ne s’étant
pas méme agglutinées par le feu de réverbére de la glaeerie de Rouelles en Bour-
gogne, tandis qu’elles fondent en moins de douze heures au feu de mes fourneaux
a soufflets. Cette différenee tient au prineipe que j’ai donné : le feu, par sa vitesse
ou par son volume, produit des effets tout différents sur eertaines substanees telles
que la mine de fer, tandis que sur d’autres substanees telles que la pierre ealeaire,
il peut en produire de semblables. La fusion est en général une opération prompte
qui doit avoir plus de rapport avee la vitesse du feu que la ealeination, qui est
presque toujours lente et qui doit, dans hien des eas, avoir plus de rapport au vo-
lume du feu ou a son long séjour, qu’a sa vitesse. On verra, par 'expérienee sui=
vante, que eette méme ehalcur retenue et eoneentrée n’a fait aucun effet sur la
mine de fer.

DEUXIEME EXPERIENCE.

Dans ce méme fourneau de vingt-trois pieds de hauteur, apreés avoir fondu de 1
mine de fer pendant environ quatre mois, je fis couler les derniéres gueuses en
remplissant toujours avee du eharbon, mais sans mine, afin d’en tirer toute la ma=~
tiére fondue; et quand je me fus assuré qu’il n’en restait plus, je fis eesser le vent,
boueher exaetement I'ouverture de la tuyére et eelle de la eoulée, qu’on magonna
avee de la brique et du mortier de glaise mélé de sable. Ensuite je fis porter surle
charbon autant de mine qu'il pouvait en entrer dans le vide qui était au-dessus
du fourneau; il en entra cette premiére fois vingt-sept mesures de soixante livres,
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c’est-d-dire seize cent vingt livres, pour affleurer le niveau du gueulard; aprés
quoi je fis boucher ectte ouverture avec la méme plaque de forte tole et du mortier
de glaise et de sable, et encore de la poudre de charbon en grande quantité. On
imagine bicn quelle immense chaleur je renfermais ainsi dans le fourneau ; tout
le charbon en était allums du haut en bas lorsque je fis cesser le vent, toutes les
pierres des parois étaient rouges du feu qui les pénétrait depuis quatre mois. Toute
cette chaleur ne pouvait s’exhaler que par deux petites fentes qui s’étaient faites au
mur du fourneau, et que je fis remplir de bon mortier afin de lui dter encore ces
issues. Trois jours aprés, je fis déboucher le guculard, et je vis avec quelque sur-
prise que, malgré cette chaleur immense renfermée dans le fourneau, le charbon
ardent, quoique comprimé par la mine et chargé de seize cent vingt livres, n’avait
baissé que de seize pouces en trois jours ou soixante-douze heures. Je fis sur-le-
champ remplir ces seize pouces de vide avee vingt-cing mesures de mine, pesant
ensemble quinze cents livres. Trois jours aprés, je fis déboucher cette méme ou-
verture du gueulard, et je trouvai le méme vide de seize pouces, et par conséquent
la méme diminution, ou, si I’on veut, le méme affaissement du charbon; je fis rem=
plir de méme avec quinze cents livres de mine; ainsi il y en avait déja quatre
mille six cent vingt livres sur le charbon, qui était tout embrasé lorsqu’on avait
commencé de fermer le fourneau. Six jours apres, je fis déhoucher le gueulard pour
1a troisiéme fois, et je trouvai que pendant ces six jours le charbon n’avait baissé
que de vingt pouces, que I'on remplit avec dix-huit cent soixante livres de mine.
Enfin, neuf jours aprés, on déhoucha pour la quatriéme fois, ct je vis que, pendant
ces neuf derniers jours, le charbon n’avait baissé que de vingt-un pouces, que je
fis remplir de dix-neuf cent vingt livres de mine; ainsi il y en avait cn tout huit
mille quatre cents livres. On referma le gueulard avee les mémes précautions, ct
le lendemain, c’est-a-dire vingt-deux jours aprés avoir houchié pour la premiére
fois, je fis rompre la petite magonnerie de hriques qui bouchait 'ouverture de la
coulée, en laissant toujours fermeée celle du gueulard, afin d'éviter le courant d’air
qui aurait cnflammé le charbon. La premiére chose que 'on tira par Pouverture
de la coulée furent des morecaux réduils enchaux dans I'ouvrage du fourneau; on
y trouva aussi quelques petits morceaux de michefer, quelgues autres d’une fonte
mal dirigée, et ecnviron une livre et demie de trés-bon fer qui s’était formé par coa-
gulation. On tira prés d’un tombercau de toules ces maticéres, parmi lesquclles
il y avait aussi quelques morccaux de mine brilée ct presque rcéduite en mau-
vais laitier; cette mine briilée ne provenait pas de celle que j’avais fait impo-
ser sur les charbons aprés avoir fait cesser le vent, mais de celle qu'on y avait
jetée sur la fin du fondage, qui s’était attacliée aux parois du fourneau et qui
ensuite était tombce dans le creuset avee les parties de pierres calcinées auxquelles
elle était unie.

Apres avoir tiré ces matiéres, on fit tomber le charhon;le premicr qui parut ¢tait
3 peine rouge ; mais dés qu’il eut de lair, il deviut (rés-rouge : on ne perdil pas
un instant a le tirer, et on 'é¢teignait en méme temps en jetant de I'eau dessus. Lo
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gueulard étant toujours bien fermé, on tira tout lc eharbon par 'ouverture de la
coulée et aussi toutc la mine dont je avais fait charger. La quantité de ce charbon
tiré du fourneau montait d eent quinze eorbeilles ; cn sorfe quc pendant ces vingt«
deux jours d’une ehaleur si violente, il paraissait qu’il ne s’en était consommé que
dix-scpt corbeilles, ear toute lacapacité du fourneau n’en contient que cent trente-
cing; et comme il y avait seize pouces et demi de vide lorsqu’on le boucha, il faut
déduire deux eorbeilles qui auraient été néecssaires pour remplir ce vide.

Elonné.de ecite excessivement petite consommation ducharbon pendant vingle
deux jours del’action de la plus violente ehaleur qu’on efit jamais enfermée, je re-
gardai ces eharbons de plus prés, etjc vis que, quoiqu’ils eussent aussi peu perdu
sur leur volume, ils avaient beaucoup perdu sur leur masse, et que, quoique l'eau
avec laquelle on les avait éteintsleur ¢t rendu du poids, ils étaient encore d’envi-
ron un tiers plus légers que quand on les avait jetés au fourneau; cependant les
ayant fait transporter aux petites chaufferies des martinets et de la batterie, ils se
irouvérent encore assez bons pour chauffer, méme & hlanc, les petitcs barres defer
qu’on fait passer sous ces marteaux.

On avait tiré la mine en méme temps que le charbon, et on l'avait soigneuse-
ment séparée et mise a part : 1a trés-violente chaleur qu’elle avait essuyée pendant
un si long temps ne 'avait ni fondue, ni briilée, ni méme agglulinée-; le grain en
était sculement devenu plus propre ct plusluisant: le sable vitrescible et les petits
cailloux dont elle ¢tait mélée ne s’é¢taient point fondus, et il me parut qu’elle n’a-
vait perdu que ’humidité qu’elle contenait auparavant, car elle n’avait guére di-
minu¢ que d’un cinqui¢me en poids et d’environ un vingtiéme en volume, et cette
derniére quantité s’était perdue dans les charbons.

Il résulte de cette expérience : 1° que la plus violente chaleur et la plus concen-
tréc pendant un trés-long temps, ne peut, sans le secours et le renouvellement de
Pair, fondre la mine de fer, ni méme lec sable vitrescible, tandis qu’une chaleur de
méme cspece ¢t beaucoup moindre peut calciner toutes les matiéres calcaires; 2°
gue le charbon pénéiré de chaleur ou de feu commence 4 diminuer de masse long-
temps avant de diminuer dec volume, et que ce qu’il perd le premier sont les parties
les plus combustibles qu’il contient; car, en comparant cette seconde expérienceavec
Ia premicre, comment se pourrait-il que la méme quantité de charbon se consomme
plus vite avec une chaleur irés-médiocre qu’a unc chaleur de la derniére violence,
toutes deux ¢galement privées d’air, retenues et concentrées dansle méme vaisseau
clos? Dans la premiére expérience, le charbon, qui, dans une cavité presque froide,
n'avait éprouvé que la légére impression d’un feu qu’on avait étouffé au moment
que la flamme s’était montrée, avait néanmoins diminué des deux tiers en quinze
jours; tandis que le méme charbon enflammé autant qu’il pouvait V'étre par le vent
des soulllets, et recevant encore la chaleur immense des pierres rouges de feu dont
il ¢tait environné, n’a pas diminué d’un sixiéme pendant vingt-deux jours. Cela
serait inexplicable si I'on ne faisait pas attention que, dans le premier cas, le char-
bon avait toute sa densité et cantenait tantes cagnartioe anmhnctihlas an lian ana.
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dans le second cas, ou il était dans ’état de la plus forte incandeseenee, toutes ses
parties lcs plus combustibles étaient déja briilées. Dans la premiére expérience, la
chaleur, d’abord trés-mcdiocre, allait toujours en augmentant, 3 mesure que la
eombustion augmentait et se communiquait de plus en plus 4 la masse cntiére du
charbon : dans la seconde expérience, la chaleur excessive allait en diminuant a
mesure que le charbon achevait de briiler; ct il ne pouvait plus donner autant de
chaleur, parce que sa combustion était fort avancéc au moment qu’on l'avait en-
fermé. C’est 14 la vraie cause de cettc différence d’cffets. Le charbon, dans la pre-
miére expérience, contenant toutes ses parties combhustibles, briillait mieux ct se
consumait plus vite que celui de 1a seeonde cxpérience, qui ne contcnait presque
plus de mdtiére combustible, et ne pouvait augmenter son feu ni méme ’entretenir
au méme degré que par I'emprunt de celui des murs du fourncau: c’cst par cette
seule raison que la combustion allait toujours en diminuant, et qu’au total elle a
été beaucoup moindre et plus lente que 'autre, qui allait toujours en augmentant,
et qui s’est faite en moins de temps. Lorsque tout acces cst fermé a ’air, et que les
matiéres renfermées n’en contiennent que peu ou point dans leurs substances, elles
ne se consumeront pas, quelque violente que soit la chaleur; mais §’il reste une
certaine quantité d’air entre les interstices de la matiére combustible, elle se con-
sumera d’autant plus vite et d’autant plus qu’elle pourra fournir clle-méme une
plus grande quantité d’air. 3¢ Il résulte cncore de ces expériences, que la chaleur
1a plus violente, dés qu’clle n’est pas mourrie, produit moins d’cffet quec la plus
petite chaleur qui trouve de 1’aliment: 1a premiére est, pour ainsi dire, unc chaleur
morte qui ne se fait sentir que par sa déperdition ; 'autre cst un feu vivant qui
s’accroit 4 proportion des aliments qu’il consume. Pour reconnaitre ce que ceilc
chaleur morte, c’est-a-dire cctte chaleur dénuéce detout aliment, pouvait produire,
j’ai fait ’expérience suivante.

TROISIEME EXPLRIENCE.

Aprés avoir tiré du fourneau, par 'ouverture de la eoulée, tout le charbon qui
y était contenu, et ’avoir entiérement vidé de mine et de toute autre matiére, je {is
maconner de nouveau cctte ouverture et boucher avec le plus grand soin celle du
gueulard en haut, toutcs les pierres des parois du fourneau étant encore excessive-
ment chaudes: lair ne pouvait donc entrer dans le fourneau pour le rafraichir, et
la chaleur ne pouvait en sortir qu’a travers des murs de plus de neuf pieds d’é-
paisseur; d’ailleurs il n’y avait dans sa cavité, qui ¢tait absolument vide, aucunc
matiére combustible, ni méme aucunc autre matiére. Observant donc ce qui arri-
verait, je m’apercus que tout I’effet dclachaleur se portait cn haut,ct que, quoique
cette chaleur ne fiit pas d’un feu vivant ou nourri par une maltiére eombustible,
elle fit rougir en peu de temps la forte plaque de téle qui eouvrait le gueulard;
que cette incandescence donnéc par la chaleur obscure & cette large picce de fer se
comruniqua par le eontaet a toute la masse de poudre de eharbon qui reccouvrait
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les mortiers de ectte plaque, enenflamma du bois que je fis mettre dessus. Ainsi la
seule évaporation de cctte ehaleur obseure et morte, qui ne pouvait sortir que des
pierres du fourneau, produisit iei le méme effet que le feu vif et nourri. Cette cha-
leur tendant toujours en haut en se réunissant toute a 'ouverture du gueulard au-
dessous de la plaque de fer, la rendit rouge, lumineuse, et capable d’enflammer
des matiéres eombustibles: d’ot Pon doit eonelure quen augmentant la masse de
la chaleur obseure on peut preduire de la lumiére, de la méme maniére qu'en aug-
mentant la masse de la lumiére on produit de la chaleur; que dés lors ces deux
substanees sont réeiproquement eonvertibles de 'unc en 'autre, et toutes deux
néeessaires 4 I’élément du feu.

Lorsqu’on enleva eette plaque de fer qui couvrait 'ouverture supérieure du four-
neau, et que la chaleur avait fait rougir, il en sortit une vapeurlégére et qui parut
enflammeée, mais qui se dissipa dans un instant : j’observai alors les pierres des
parois du fourneau; elles me parurent caleinées en trés-grande partie et trés-pro-
fondément : et en effet, ayant laissé refroidir le fourneau pendant dix jours, elles se
sont trouvées calcinées jusqu’a deux pieds, et méme deux pieds et demi de pro-
fondeur; ee qui ne pouvait provenir que de la chaleur que j’y avais renfermée pour
faire mes expériences, attendu que, dans les autres fondages, le feu animé par les
souffiets n’avait jamais ealciné les mémes pierres 4 plus de huit pouees d’épaisseur
dans les endroits ouil est le plus vif, et seulement & deux ou trois pouees dans tout
Ic reste; au lieu que toutes les pierres, depuis le creuset jusqu’aa terre-plein du
fourneau, ee qui fait une hauteur de vingt pieds, étaient généralement réduites en
chaux d'un pied et demi, de deux pieds et méme de deux pieds et demi d’épais-
seur. Comme eette chaleur renfermée n’avait pu trouver d’issue, clle avait pénétré
les pierres bien plus profondément que la chaleur eourante.

On pourrait tirer de eette expérienee les moyens de cuire la pierre et de faire de la
chaux & moindres frais, e’est-a-dire de diminuer de beaucoup la quantité de bois
en se servant d’un fourneau bien fermé au lieu de fourncaux ouverts; il ne faudrait
qu’une petite quantité de charbon pour convertir en chaux, dans moins de quinze
jours, toutes les pierres contenues dans le fourneau, et les murs mémes du four-
neau d plus d’an pied d’épaisseur, §’il était bien exaelement fermé.

Dés que le fourneau fut assez refroidi pour permettre aux ouvriers d’y travailler,
on fut obligé d’en démolir tout I'intérieur du haut en has, sur une épaisseur circu-
laire de quatre pieds; on en tira einquante-quatre muids de chaux, sur laquelle je
fis les observations suivantes. 1° Toute cette pierre, dont la calcination s’était faited
feu lent et eoneentré, n’était pas devenue aussi légére que la pierrc calcinée & la
maniére ordinaire ; celle-ei, comme je ai dit, perd a trés-peu prés la moitié de son
poids, et cellede mon fourneau n’en avait perdu qu'environ trois huitiémes. 2° Elle
ne saisit pasl’eau avee la méme avidité que la ehaux vive ordinaire : lorsqu’on I'y
plonge clle ne donne d’abord aucun signe de chaleur et d’ébullition ; mais peu aprés
clle se gonfle, se divise et s’éléve, en sorte qu’on n’a pas besoin de la remuer eomme

I3

on remue la ehaux vive ordinaire pour I'éteindre. 3°Cette chaux a une saveur beau-
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coup plus dere que la ehaux commune; elle contient par conséquent heaucoup
plus d’aleali fixe. 4° Elle est infiniment meilleure, plus liante et plus forte que
Pautre chaux, et tousles ouvriers n’en emploient qu’environ les deux tiers de 'au-
tre, et assurent que le mortier est eneore excellent. 5° Cette chaux ne §’éteint 4 lair
qu'aprés un temps trés-long, tandis qu’il ne faut qu'un jour ou deux pour réduire
la chaux vive commune en poudre & U'air libre; cclle-ei résiste & I'impression de
Pair pendant un mois ou einq semaines. 6° Au lieu de se réduire en farine ou en
poussiére seehe comme la ehaux commune, elle conserve son volume; et lorsqu’on
la divise en I’éerasant, toute la masse parait duetile et pénétrée d’une humidité
grasse et liante, qui ne peut provenir que de l'air que la picrre a puissamment ats
tiré et absorbé pendant les einq semaines de temps employées & son extinction. Au
reste, la chaux que l'on tire communément des fourneaux de forge a toutes ces
mémes propriétés : ainsi la chaleur obscure et lente produit eneore ici les mémes
effets quele feu le plus vif ctle plus violent.

Ilsortit de eette démolition del'intérieur du fourneau deux centtrente-deux quar-
ticrs de pierres de taille, tous caleinés plus ou moins profondément; ces quartiers
avaient communément quatre pieds de longueur; la plupart étaient en chanx jus-
qu’a dix-huit pouces; et les autres a deux pieds, et méme deux pieds et demi; et
cette portion caleinéc se séparait aisément du reste de la pierre, qui ¢tait saine et
méme plus dure que quand on 'avait posée pour bitir le fourneau. Cette ohserva-
tion m’engagca 3 faire les expérienees suivantes.

OQUATRIEME EXPER! (NC¥,

Je fis pescr dans lair et dansYeau trois moreeaux de ecs pierres, qui, comme l'on
voit, avaient subi la plus grande chaleur qu’elles pussent éprouver sans se réduire
en chaux, et jen eomparai la pesanteur spécifique avec celle de trois autres mor-
ceaux & peu prés du méme volume, que j’avais fait prendre dans d’autres quartiers
de eette méme pierre qui n’avaicnt point été employés 4 la construction du four-
neau, ni par conséquent chauffés, mais qui avaient été tirés de la méme carriére
neuf mois auparavant, et qui éfaient restés & l'exposition du soleil et de lair. Je
trouvai que la pesanteur spéeifique des pierres éehaullées a ce grand feu pendant
cing mois avait augmenté; qu’elle était constamment plus grande que celle de la
méme pierre non échauflée, d’'un 81° sur le premier moreeau, d’un 90° sur le se~
eond et d’un 83° sur le troisiéme : done la pierre chauffée au degré voisin de celui
de sa caleination gagne au moins un 86° de masse, au lieu qu’elle en perd trois huitic-
mes par la ealeination, qui ne suppose qu’un degré de ehaleur de plus. Cette dilf¢-
rence ne peut venir que de ee qu’d un eertain degré de violente chaleur ou de feu,
tout l'air ettoute ’eaun transformés en matiére fixedans la pierre reprennentleur pre-
miére nature, leur élasticité, leur volatilité, et que dés lors ils se dégagent dela
pierre et s'élévent en vapeurs que le feu enléve et entraine avee lui : nouvclle
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preuve que la pierre calcaire est en trés-grande partic composée d’air fixe et d’eau
fixe saisis et transformés en matiére solide par le filtre animal.

Aprés ces expériences, j'en fis d’autres sur cette méme pierre échauffée a un
moindre degré de chalcur, mais pendant un temps aussi long; je fis détacher pour
cela trois morceaux des parois extéricurs de la lunette de la tuyére, dans un en-
droit o1 la chaleur était 4 peu prés de 93 degrés, parce que le soufre appliqué con-
tre la muraille s’y ramollissait et commencait & fondre, et que ce degré de chaleur
est 4 trés-peu prés celui auquel le soufre entre en fusion. Je trouvai, par ces trois
épreuves semblables aux précédentes, que cette méme pierre chauffée 4 ce degré
pendant cing mois avait augmenté en pesanteur spécifique d’un 65, c’est-a-dire
de presque un quart de plus que celle qui avait éprouvé le degré de chaleur voisin
de celui de la calcination, et je conclus de cette différence que ’effet de la calcina-
tion commencait & se préparer dans la pierre qui avait subi le plus grand feu, au
lieu que celle qui n’avait éprouvé qu’une moindre chaleur avait conservé toutes les
parties fixes qu’elle y avait déposées.

Pour me satisfaire pleinement sur ce sujet, et reconnaitre si toutes les pierres cal-
caires augmentent en pesanteur spécifique par une chaleur constamment et long-
temps appliquée, je fis six nouvelles épreuves sur deux autres espéces de pierre
Celle dont était construit 'intérieur de mon fourneau, et qui a servi aux expériences
précédentes, s’appelle dans le pays pierre d feu, parce qu’elle résiste plusal’action du
feu que toutes les autres pierres calcaires. Sa substance est composée de petits gra-
viers calcaires liés ensemble par un eciment pierrcux qui n’est pas fort dur, et qui
laisse quelques interstices vides; sa pesanteur est néanmoins plus grande que celle
des autres pierres calcaires d’environ un 20°. En ayant éprouvé plusieurs morceaux
au feu de mes chaufferies, il a fallu pour les caleiner plus du double du temps que
celui qu’il fallait pour réduire en chaux les autres pierres. On peut donc étre assuré
que les expériencesprécédentes ont été faites sur la pierre caleaire la plus résistante
au feu. Les pierres auxquelles je vais la comparer étaient aussi de trés-bonnes pier-
res calcaires dont on faitla plus helle taille pour les bitiments. L’une a le grain fin
et presque aussi serré que celui du marbre, ’autre a le grain un peu plus gros; mais
toutes deux sont compacles et pleines, toutes deux font de excellente chaux grise,
plus liante et plus forte que la chaux commune, qui est plus blanche.

En pesant dansl’air et dans I’ean trois morceaux chaufiés et trois autres non chauf-
fés de cette premiére pierre dont le grain était le plus fin, j’ai trouvé qu’elle avait
gagné un 56° en pesanteur spécifique, par 1’application constante, pendant cing
mois, d’'une chaleur d’environ 90 degrés; ce que j’ai reconnu, parce qu'elle était
voisine de celle dont j’avais fait casser les morccaux dans la vodte extérieure du
fourneau, ct que lc soufre ne fondait plus contre ses parois. En ayant donc fait en=-
lever trois morceaux encore chauds pour les peser et comparer avec d’autres mor=-
ceaux de la méme pierre qui étaient restés exposés a Vair libre, j’ai vu que 1’un des
morceaux avait augmenté d’un 60°, le second d’un 62°, le troisiéme d’un 56°. Ainsi
cette pierre & grain trés-fin a augmenté en pesanteur spéeifique de prés d'un tiers
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de plus que la picrre a feu chauffée au degré voisin de celui de la calcination, et
aussi environ un 7 de plus que cette méme pierre a feu chauffée 4 95 degrés, ¢’est-
d-dire & une chaleur & peu prés égale.

La seconde pierre, dont le grain était moins fin, formait une assise entiére de la
volte extérieure du fourneau, et je fus maltre de choisir les morceaux dont j’avais
besoin pour Vexpérience, dans un quartier qui avait subi pendant le méme temps
de einq mois le méme degré 95 de chaleur que la pierre a feu. En ayant done fait
casser trois moreeaux, et m’étant muni de trois autres qui n’avaient pas ¢t¢ ehaul-
fés, je trouvaique’un de ees morceaux echauflés avait augmenté d’un 549, le second
d’un 63, et le troisiéme d’un 66°; ce qui donne pour la mesure moyenne un 61°
d’augmentation en pesanteur spécifique.

Il résulte de ces expériences : 1° que toute pierre calcaire ehauffée pendant long-
temps acquiert de la masse, et devient plus pesante; cette augmentation ne peut
venir que des partieules de ehaleur qui la pénétrent et s’y unissent par leur longue
résidence, et qui dés lors en devienuent partie eonstituante sous une forme fixe;
2 que eelte augmentation de pesanteur spéecifique étant.d’un 61°, ou d’un 56° ou
d’un 65, ne se trouve varier ici que par }a nature des différentes pierres; que eelles
dontle grain est le plus fin sont eelles dont la chaleur augmente le plus la masse,
et dans lesquelles les pores étant plus petits, elle se fixe plus aisément et en plus
grande quantité; 3° que la quantité de ehaleur qui se fixe dans la pierre est encore
bien plus grande que le désigne iei l'augimnentation de la masse; ear la ehaleur,
avant de se fixer dans la pierre, a eommeneé par en chasser toutes les parties hu-
mides qu’elle contenait. On sait qu’en distillant la pierre ealcaire dans une eornue
bien fermée, on tire del’eau pure jusqu’a eoneurrence d’un seiziéme de son poids;
mais comme une chaleur de 95 degrés, quoique appliquée pendant einq mois, pour-
rait néanmoins ﬁroduire a eet égard de moindres eflets que le feu violent qu’on ap-
plique au vaisseau danslequel on distille la pierre, réduisons de moitié el méme des
trois quarts cette quantité d’eau enlevée a la pierre par la ehaleur de 95 degrés; on ne
pourra pas diseonvenir que la quantité de chaleur qui s’est fixée dans eette pierre
ne soit d’abord d’un 60° indiqué par 'augmentation de la pesantear spécifique, et
encore d'un 64° pour le quart de la quantité d’eau qu’elle contenait, et que cette
chaleur aura fait sortir; en sorte qu'on peut assurer, sans erainte de se tromper,
que la chaleur qui pénétre dans la pierre lui étant appliquée pendant longtemps,
s’y fixe en assez grande quantité pour en augmenter la masse tout au moins d’un
30°, méme dans la suppositon qu’elle n’ait chassé pendant cc long temps que le quart
de I'eau que la pierre contenait.

CINQUIEME EXPERIENCT.
Toutes les pierres calcaires dont la pesanteur spécifique augmente par la longue

application de la chaleur acquiérent, par eette espéee de dess¢eliement, plus do
dureté qu’elles n’en avaient auparavant. Voulant reconnailre si celte dureté serail
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durable, et si elles ne perdraient pas avee le temps non-seulement cette qualité,
mais celle de Paugmentation de densité qu’elles avaient acquise par la ehaleur, je
fis exposer aux injures de l'air plusieurs parties de trois espéces de pierres qui
avaient servi aux expériences préeédentes, et qui toutes avaient été plus ou moins
chauffées pendant einq mois. Au bout de quinze jours, pendant lesquelsil y avait
eu des pluies, je les fis sonder et frapper au marteau par le méme ouvrier qui les
avait trouvées trés-dures quinze jours auparavant. Il reeonnut avee moi que la
pierre & feu, qui était la plus poreuse, et dont le grain était le plus gros, n’était
déja plus aussi dure, et qu’elle se laissait travailler plus aisément. Mais les deux
autres espéces, et surtout celle dont le grain était le plus fin, avaient eonservé la
méme dureté; néanmoins elles la perdirent en moins de six semaines, et, les ayant
fait éprouver a la balance hydrostatique, je reconnus qu’elles avaient aussi perdu
une assez grande quantité de la matiere fixe que la ehaleur y avait déposée; néan-
moins, au bout de plusieurs mois elles étaient toujours spécifiquement plus pe-
santes d’un 150° ou d’un 160° que eelles qui n’avaient point été chauffées, La diffé-
rence devenant alors trop difficile a saisir entre ees morceaux et eeux qui n’avaient
pas été chauffés, et qui tous étaient également exposés & 1’air, je fus foreé de me
borner 4 eette expérienee; mais je suis persuadé qu’avee beaucoup de temps ces
pierres auraient perdu toute leur pesanteur acquise. Il en est de méme de la due
reté. Aprés quelques mois d’exposition a l'air, les ouvriers les ont traitées tout
aussi aisément que les autres pierres de méme espéce qui n’avaient point été
chauffées.

Il résulte de ectte expérience que les partieules de ehaleur qui se fixent dans la
plerre 0’y sont, comme je 'ai dit, unies que par force; que, quoiqu’elle les con-
serve aprés son cntier refroidissement, et pendant assez longtemps, si on la prés
serve de toute humidité, elle les perd néanmoins peu & peu par les impressions de
lair et de la pluic, sans doute parce quel’air et 'ean ont plus d’affinité avec la pierre
que les parties de la chaleur qui s’y étaient logées. Cette chaleur fixe n’est plus
aetive; elle est pour ainsi dire, morte et entiérement passive. Dés lors, bien loin
de pouvoir chasser ’humidité, eelle-ci 1a chasse a son tour, et reprend toutes les
places qu’elle lui avait cédées. Mais, dans d’autres matiéres qui w’ont pas avec
Veau autant d’aflinité que la pierre ealcaire, eette chaleur une fois fixée n’y de-
meure-t-elle pas constamment et & toujours? Clest ce que j’ai cherché a constater
par I’expérience suivante:

SIXINME EXPERLENCE,

J’ai pris plusieurs morcceux de fonte de fer, que j’ai fait casser dans les gueu-
ses qui avaient servi plusicurs fois 4 soutenir les parois de la eheminée de mon
fourneau, et qui par eonséquent avaient été chauffées trois fois, pendant quatre ou
eing mois de suite, au degré de chaleur qui calcine la pierre; ear ees gueuses avaient
soutenu les pierres ou les briques de Vintérieur du fourneau, et n’étaient défen~
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dues de P'action immédiate du feu que par une pierre épaisse de trois ou quatre
pouces, qui formait le dernier rang des étalages du fourneau. Ges dernicres
pierres, ainsi que toutes autres dont les étalages étaient construits, s’étaient ré-
duites en chaux 4 chaque fondage, et la calcination avait toujours pénétré de prcs
de huit pouces dans celles qui étaient exposées & la plus violente action du feu.
Ainsi les gueuses qui n’étaient recouvertes que de quatre pouces par ces pierres,
avaient certainement subi le méme degré de feu que celui qui produit la parfaite
calcination de la pierre, et 'avaient, comme je l'ai dit, subi trois fois pendant
quatre ou cing mois de suite. Les morceaux de cetle fonte de fer, que je fis casser,
ne se séparérent du reste de l1a gueuse qu’d coups de masse trés-réitérés; au lieu
que des gueuses de cette méme fonte, mais qui n’avaicnt passubi l'action du feu,
étaient trés-cassantes et se séparaient en morceaux aux premiers eoups de masse.
Je reconnus dés lors que cette fonte, chauflée & un aussi grand feu et pendant si
longtemps, avait acquis heaucoup plus de dureté et de ténacité qu’elle n’en avait
auparavant, beaucoup plus méme a proportion que n’en avaient acquis les pierres
calcaires. Par ce premier indice, je jugeai que je trouverais une différence encore
plus grande dans la pesanteur spécifique de eclte fonte si longtemps échaufféc. Lt
en effet, le premier moreeau que j’épm'vai 4 la balance hydrostatique pesait dans
Vair quatre livres quatre onces trois gros, ou trois cent quarante-sept gros; le
méme morceau pesait dans I’eau trois livres onze onces deux gros et demi, e’est-i-
dire quatre cent soixante-quatorze gros et demi : la différence est de soixante-
douze gros et demi. L’eau dont je me servais pour mes expériences pesait exacle-
ment soixante-dix livres le pied cube, et le volume d’cau déplacé par eclui du
morceau de cette fonte pesait soixante-douze gros et demi. Ainsi soixante-douze
gros et demi, poids du volume de l'eau déplacée par le morceau de fonte, sont d
soixante-dix livres, poids du picd eube de l'eau, ecomme cinq cent quarante-sept
gros, poids du morceau de fonte, sont a cinq ecnt vingt-huit livres deux onces un
gros quarante-sept grains, poids du pied eube de cctte fonte, et ce poids excede
beaucoup celui de cctte méme fonte lorsqu’elle n’a pas ¢té chauffée: e’est une fonte
blanche qui communément est trés-cassante, et dont le poids n’est que de quatre
eent quatre-vingt-quinze ou eing cents livres tout au plus. Ainsi la pesanteur spé-
cifique se trouve augmentée de vingt-huit sur cinq cents par cette trés-longue
application de la chalcur, ce qui fait environ un dix-huitiéme de la masse. Je me
suis assuré de cette grande différence par eing épreuves successives pour lesquelles
j’ai eu attention de prendre toujours des morceaux pesant ehacun quatre livres aun
moins, et comparés un & un avee des moreeaux de méme figure et d’un volume &
peu prés égal; car, quoiqu’il paraisse qu’iei la différence du volume, quelque
grande qu’elle soit, ne devrait rien faire, et ne peut influer sur le résultat de 'opé-
ration de la balanee hydrostatique, ecpendant ecux qui sont exereés 4 la manier se
seront apercus, comme moi, que les résultats sont toujours plus justes lorsque les
volumes des matiéres qu’on eerpare ne sont pas bien plus grands I’un que "autre.

L’eau, quelque fluide qu’elle nous paraisse, a néanmoins un certain pelit degré de
1L, 24



135 WINERAUX. INTRODUCTION.

v
ténacité qui influe plus ou moins sur des volumes plus ou moins grands. D’ailleurs
il y a trés-peu de matiéres qui soient parfaitement homogénes ou égales en pesan-
teur dans toutes les parties extérieures du volume qu’on soumet & I’épreuve. Ainsi,
pour obtenir un résultat sur lequel on puisse compter précisément, il faut toujours
comparer des morceaux d’un volume approchant, et d’une figure qui ne soit pas
bien différentc; car si, d’une part, on pesait un globe de fer de deux livres, et,
d’autre part, une feuille de téle du méme poids, on trouverait 4 la balance hydro-
statique leur pesanteur spécifique différente quoiqu’elle fat réellement la méme.

Je erois que quiconque réfléchira sur les expéricnces précédentes et sur ieurs
résultats, ne pourra disconvenir que la chaleur trés-longtemps appliquée aux dif-
férents corps qu’elle pénétre ne dépose dans leur intérieur une trés-grande quantité
de particules qui deviennent parties constituantes de leur masse, et qui s’y unissent
et y adhérent d’autant plus que les matiéres se trouvent avoir avec elles plus d’affi-
nité et d’autres rapports de nature. Aussi, me trouvant muni de ces expériences,
je n’ai pas craint d’avancer, dans mon Trailé des Eléments, que les molécules de la
chaleur se fixaient dans tous les corps comme s’y fixent celles de la lumiére et
celles de Tair dés qu'il est accompagné de‘haleur ou de feu.

SIXIEME MEMOIRE.

EXPERIENCES SUR LA LUMIERE ET SUR LA CHALEUR QU'ELLE PEUT PRODUIRE.

ARTICLE PREMIER
Inwention de miroirs pour briler & de grandes distances.

I’histoire des miroirs ardents d’Arcliiméde est fameuse; il les inventa pour la
défense de sa patrie, et il lanca, disent les anciens, le feu du soleil sur la flotte en=
nemic, qu’il réduisit cn cendres lorsqu’elle approcha des remparts de Syracuse.
Mais cctte histoire, dont on n’a pas douté pendant quinze ou seize sidcles, a d’a~
bord éi¢ contredite, et ensuite traitée de fable dans ces derniers temps. Descartcs,
né pour juger et méme pour surpasser Archiméde, a prononcé contre lui d’un ton de
maifre : il a ni¢ la possibilité de 'invention, et son opinion a prévalu sur les té-
moignages et sur la croyance de toule l'antiquité : les physicicns modernes, soif
par respect pour leur philosophe, soit par complaisance pour leurs contemporains,
outété de méme avis.On n’accorde guére aux anciens que ce qu’on ne peut leur dter;
déterminés peut-éire par ccs motifs, dont I'amour-propre ne sc sert que trop sou-
venl suns qu’on g’en aper¢oive, n'avons-nous pas naturellement trop de penchant
4 recluser cc que nous devons & ceux qui nous ont précédés? eldi notre sidcle
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refuse plus qu’un autre, ne serait-ee pas, qu'étant plus éelairé, il croit avoir plus
de droits 4 la gloire, plus de prétentions a la supériorité ?

Quoi qu’il en soit, eette invention était dans le eas de plusieurs autres déeouver-
tes de l'antiquité qui se sont évanouies, paree qu'on a préféré la facilité de les nier
3 la diffieulté de les retrouver; et les miroirs ardents d’Archiméde étaient si dé-
criés, qu’il ne paraissait pas possible d’en rétablir la réputation ; ear, pour appeler
du jugement de Descartes, il fallait quelque chose de plus fort que dcs raisons, et
il ne restait qu'un moyen siir et décisif, a la vérité, mais diffieile et hardi: ¢’¢tait
d’entreprendre de trouver les miroirs, c’est-a-dire d’en faire qui pussent produire
les mémes eflets. J’en avais congu depuis longtemps 'idée, et j’avoucrai volonliers
que le plus difficile de la chose était de la voir possible, puisque, dans I'exécution,
j’ai réussi au deld méme de mes espérances.

J’ai donc eherehé le moyen de faire des miroirs pour bhriler & de grandes dis-
tanees, comme de cent, de deux ecents ct trois eents pieds. Je savais en général
qu'avee les miroirs par réflexion l'on n’avait jamais brilé qu’a quinze ou vingt
pieds tout au plus, et qu'avee eeux qui sont réfringents, la distanee était encore
plus courte, et je sentais bien qu’il était impossible, dans la pratique, de travailler
un miroir de métal ou de verre avee assez d’cxactitude pour briler 4 ces grandes
distanees; que pour briler, par exemple, 4 deux cents picds, la sphére ayant dans
ce cas huit cents pieds de diamétre, on ne pouvait rien espérer de la méthode ordi-
naire de travailler les verres; ct je me persuadai bientét que quand méme on pour-
rait en trouver une nouvelle pour donner 4 de grandcs piéees de verre ou de métal
une courbure aussi 1égére, il n’en résulterait eneorc qu’un avantage trés-peu con-
sidérable, comme je le dirai dans la suite.

Mais, pour aller par ordre, je eherchai d’abord combien lalumiére du soleil perdait
par la réflexion 4 différentes distanees, ct quelles sont les maticres qui la réfléchis-
sent le plus fortement. Je trouvai, premiérement, que les glaees étamées, lors=
qu’elles sont polies avee un peu de soin, réfléchissent plus puissamment la lu-
miére que les métaux les mieux polis, et méme mieux que le métal composé dont
on se sert pour faire des miroirs de téleseopes, et que quoiqu’il y ait dans les gla-
ces deux réflexions, 'une 4 la surfaee, et 'autre & 'intéricur, elles ne laissent pas
de donner une lumiére plus vive et plus nette que lc métal, qui produit une lu~
miére eolorée.

En second lieu, en reeevant la lumiére du soleil dans un endroit obscur, et en le
comparant avee ecette méme lumiére du soleil réfléchie par une glace, je trouvai
qua de petites distances, comme de quatre ou einq pieds, elle nc perdait qu'envi-
ron moitié par la réflexion; ce que je jugeai en faisant tomber sur la premiére
Iumiére réfiéchie une sceonde lumiére aussi réfléehie; ear la vivaeité de ces deux
lumiéres refléchies me parut égale 4 celle de la lumiére directe.

Troisiemement, ayantrecu a degrandes distances, comme a eent, dcux cents et trois
gents pieds, cette méme lumiére réfléchie par de grandes glaces, je reeonnus qu’clle
pe perdait presque rien de sa force par 'épaisseur de I'air qu’elle avait a traverser.
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Ensuite je voulus essayer les mémes choses sur la lumiére des bougies; et pour
m’assurer plus exactement de la quantité d’affaiblissement que la réflexion cause a
cette lumiére, je fis Uexpérience suivante :

Je me mis vis-a-vis une glace de miroir avec un livre & la main, dans une chame
bre ol lobscurité de la nuit était entiére, et oul je ne pouvais distinguer aucun
ohjet; je fis allumer dans une chambre voisine, & quarante pieds de distance en-
viron, une seule bougie, et je la fis approcher pcu a peu, jusqu’a ce que je pusse
distinguer les caractéres ct lire le livre que j’avais 4 la main; la distance se trouva
de vingt-quatre pieds du livre & la bougie. Ensuite, ayant tourné le livre du coté
du miroir, je cherchai & lire par cette lumiére réfléchie, et je fis intercepter par un
paravent la partie de la lumiére directe qui nc tombait pas sur le miroir, afin de
p’avoir sur mon livre que la lumiére réficchie : il fallait approcher la hougie, ce
qu’on fit peu & peu, jusqu’a ce que je pusse lire les mémes caractéres éclairés par
la lumidre réfiéchie ; et alors 1a distance du livre 4 la bougie, y compris celle du livre
au miroir, qui n’était que d’un demi-pied, se trouva étre en tout de quinze pieds.
Je répétai cela plusieurs fois, et j’eus toujours les m#—es résultats a trés-peu prés;
d’ou je conclus que la force ou la quantité de la lumiére directe est a celle de la
lumiére réfléchie, comme 576 4 225. Ainsi Ueffct de la lumiére de cing bougies
recue par une glace plane est & peu prés égal a celui de la lumiére directe de
deux bougies.

La lumiére des bougies perd done plus par la réflexion que la lumiére du soleil;
et cette différence vient de ce que les rayons de lumiére qui partent de la bougie
comme G'un centre, tombent plus obliquement sur le miroir que les rayons du
soleil, qui viennent presque parallélemcnt. Cette expérience confirma donc ce que
j’avais trouvé d’abord, et je tins pour sir que la lumiére du soleil ne perd qu'en-
viron moitié par sa réflexion sur une glace de miroir.

Ces premieres connaissances dont j’avais besoin étant acquises, je cherchai en=-
suite ce que deviennent en effet les images du soleil lorsqu’on les recoit & de
grandes distances. Pour bien entendre ce que je vais dire, il ne faut pas, comme
on lc fait ordinairement, considerer les rayons du soleil comme paralléles, et il
faut se sonvenir que le corps du soleil occupe & nos yeux une étendue d'environ
32 minutes; que par conséquent les rayons qui partent du bord supérieur du dis-
quc, venant a tomber sur un point d’une surface réfléchissante, les rayons qui par-
tent dv bord inféricur, venant & tomber sur le méme point de cette surface, ils
forment cntre eux un angle de 32 minutes dans l'incidence, et ensuite dans la
réflexion, ¢t que par conséquent I'image doit augmenter de grandeur & mesure
qu'clle s’¢loigne. I1 faut de plus faire attention & la figure de ces images : par
exemple, une glace plane carrée d’un demi-pied, exposée aux rayons du soleil,
formera unc image carrée de six pouces, lorsqu’on recevra cette image a une petite
distance de la glace, comme de quelques pieds; en s’éloignant peu a peu, on voit
I'image augmenter, ensuite se déformer . enfin s’arrondir et demeurer ronde, tou-
jours en s’agrandissant, & mesure qu'clle s'¢loigne du miroir. Cette image est
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composée d’autant de digques du soleil qu’il y a de points physiques dans la sur-
~ faceréflcchissante : le point du milieu forme une image du disque, les points voi~
sins en forment de semblables et de méme grandeur qui excédent un peu le dis-
que du milieu; il en est de méme de tous les autres points, ct I'image est composéa
d’une infinité dé disques, qui, se surmontant réguliérement ct anticipant circu=
lairement les uns sur les autres, forment 'image irréfléchie dont le point du milien
de la glace estle centre.

Si Pon regoit 'image composée de tous ces disques 4 une petite distance, alors
Pétendue qu’ils occupent n’étant qu’un peu plus grande que celle de la glace, cettc
image est de la méme figure et & peu prés de la méme étendue que la glace. Si la
glace est carree, 'image est carrée; si la glace est triangulairc, 'image est trian-
gulaire : mais lorsqu’on recoit 'image 4 une grande distance de la glace, ou I’éten-
due qu’occupent les disques est beaucoup plus grande quc celle de la glace, I'image
ne conserve plus la figure carréc ou triangulaire de la glace; elle devient néces-
sairement circulaire : et, pour trouver le point de distance oul’image perd sa figure
carrée, iln’y a qu’a chercher a quelle distance la glace nous parait sousun angle égal
3 celui que forme le corps du soleil a nos ycux, e’est-a-dire sous un angle de 32
minutes; eette distance sera celle o 'image perdra sa figure carréc, et deviendra
ronde: car, les disques ayant toujours pour diamétre une ligne égale a la corde de
Yarc de cercle qui mesure un angle de 32 minutes, on trouvera, par cette régle,
quune glace carrée de six pouces perd sa figure carrée a la distance d’environ
soixante pieds, et qu’une glace d’'un pied en carré ne la perd qu’a cent vingt pieds
environ, et ainsi des autres.

En réfléchissant un peu sur cettc théoric, on ne scra plus étonné de voir qu’a de
trés-grandes distances une grande et une petite glace donnent 4 peu prés une
image de la méme grandeur, et qui ne différe que par l'intensité de la lumiére : on
ne sera plus surpris qu’une glace ronde ou carrée, ou longue, ou triangulaire, ou
de telle autre figure que 'on voudra (1), donne toujours des images rondes; ct on
verra clairement que les images ne s’agrandissent et ne s’affaiblissent pas par la
dispersion de la lumiére, ou par la perte qu’elle fait en traversant I’air, comme 'ont
cru quelgres physiciens, et que cela n’arrive, au contraire, que par 'augmentation
des disqucs, qui occupent toujours un espacc de 32 minutes, & quclque éloignc-
ment qu’on les porte.

De méme on sera convaincu, par la simple expositicu de ectte théorie, que les
courbes, de quelque espéce qu’elles soicnt, ne peuvent étre employées avee avantage
pour briler de loin, parce quc le diameétre du foyer de toutes les courbes ne peut
jamais étre plus petit que la corde de I’arc qui mesure un angle de 32 minutes, ct
que par conséquent le miroir concave lec plus parfait, dont le diamétre serait égal 4
cetle corde, ne ferait jamais le double de I'cffel de cc miroir plan de méme sur-

(1) C’est par cette méme raison quc les petitcs images dn soleil qui passent entre les feuilles des arbres ¢levéa
et touffus, qui lombent ser le sable d’une allée, sout toutes ovales ou rondes.
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faec (1); et si le diamétre de ee miroir eourbe était plus petit que celte corde, il ne
ferait guére plus d’effet qu'un miroir plan de méme surface.

Lorsque j’eus bien compris ce queje viens d’exposer, je me persuadai bientét, &
n’en pouvoir douler, qu’Archiméde n’avait pu briler de loin qu’avee des miroirs
plans; car, indépendamment de I'impossibilité ou I'on était alors, et ol T’on serait
encore aujourd’hui, d’exéeuter des miroirs coneavesd’un aussi long foyer, je sentis
bien que les réflexions que je viens de faire ne peuvaient pas avoir échappéa ce grand
mathématieien. D’ailleurs, je pensai que, selon loutes les apparences, les anciens
ne savaient pas faire de grandes masses de verre, qu’ils ignoraient I'art de le couler
pour en faire de grandes glaees, qu’ils n’avaient tout au plus que eelui de le soufflep
et d’cn faire des bouteilles et des vases, et je me persuadai aisément que e¢’étaitavee
des miroirs plans de métal poli, et par la réflexion des rayons du soleil, qu’Arehi-
méde avait briilé au loin: mais, comme j’avais reconnu que les miroirs de glace
réfléehissent plus puissamment la lumiére que les miroirs du métal le plus poli, je
pensai a faire eonstruire une machine pour faire eoineider au mérne point les images
réfléehies par un grand nombre de ees glaees planes, bien convaineu que ce moyen
était le seul par lequel il fat possible de réussir.

Cependant j’avais eneore des doutes, et qui me paraissaient méme trés-hien
fondés, car voiei commentje raisonnais. Supposons que la distance a laquelle je veux
briler soit de deux eent quarante pieds, je vois eclairement que le foyer de mon
miroir ne peut avoir moins de deux pieds de diamétre 4 cette distance; dés lors,
quelle sera I’étendue que je serai obligé de donner & mon assemblage de miroirs
plans pour produire du feu dans un aussi grand foyer ? Elle pouvait étre si grande,
que la chose efit été impraticable dans I'exécution ; ear, en comparant le diamétre
du foyer au diamétre du miroir, dans les meilleurs miroirs par réflexion que nous
ayons, par exemple avee le miroir de I’Académie, j’avais observé que le diamétre
de ee miroir, qui est de trois pieds, était eent huit fois plus grand que le diamétre
de son foyer, qui n'a qu’environ quatre lignes, et j’en coneluais que, pour briler
aussi vivement & deux cent quarante pieds, il efit été nécessaire que mon assem-
blage de miroirs elit cu deux cent seize pieds de diamétre, puisque le foyer aurait
deux pieds; or, un miroir de deux eent seize pieds de diamdtre était assurément
une ehose impossible.

A la vérité, ee miroir de trois pieds de diamétre brile assez vivement pour fondre
Uor, et je voulus voir combien j’avais 4 gagner en réduisant son action d n’enflam-
mer que du bois; pour cela, j’appliquai sur le miroir des zones ecirculaires de
papier pour en diminuer le diamélre, et je trouvai qu’il n’avait plus assez de force
pour enflammer du bois see lorsque son diamétre fut réduit 4 quatre pouees huit
ou neuf lignes. Prenant done eing pouces ou soixante lignes pour I’étendue du dia-
métre néeessaire pour briler avee un foyer de quatre lignes, je ne pouvais me

(1) Si.l'on se donne la peine de e supputer, on trouvera que le miroir

R courbe le plus parfait n’a d’avantage sur
unmiroir plan gue dans la raisonde 17 & 10, du moins & trés peu pris,
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dispenser de conclure que pour briler également 4 deux cent guarante pieds, oule
foyer aurait nécessairement deux pieds de diamétre, il me faudrait un miroir de
trente pieds de diamétre, ce qui me paraissait encore une chose impossible, ou du
moins impraticable.

A des raisons si positives, et que d’autres auraient regardécs comme des démon-
strations de V’impossibilité du miroir, je n’avais rien 4 opposer qu’un soupgon,
mais un soupcon ancien et sur 1equgl plus j’avais réfléehi, plusje m’étais persuadé
qu’il n’était pas sans fondement: c’est que les effets de la chaleur pouvaient bien
w’étre pas proportionnels 3 la quantité de lumiére, ou, ce qui revient au méme,
qu’a égale intensité de lumiére, les grands foyers devaient briler plus vivement
que les petits.

En estimant la chaleur mathématiquement, il n’est pas douteux que la force des
foyers de méme longueur ne soit proportionnelle 4 la surface des miroirs. Un mi-
roir dont la surface est double de celle d’un autre doit avoir un foyer de la méme
grandeur, sila courbure est la méme; et ce foyer de méme grandeur doit contenir
le double dc 1a quantité de lumiére que contient ic premicr foyer; et, dansla sup-
position que les effets sont toujours proportionnels & leurs causes, on avait toujours
cru que la chaleur de ce second foyer devait étre double de celle du premier.

De méme ef parla méme estimation mathématique, on a toujours cru qu’a égale
intensité de lumiére, un petit foyer devait briler autant qu'un grand, et que I'effet
dela chaleur devait étre proportionnel 4 cette intensité de lumiére : « En sorte, di-
» sait Descartes, qu’on peut faire des verres ou des miroirs extrémements pelits
» qui briileront avec autant de violence que les plus grands. » Je pensai d’abord,
comme je I’ai dit ci-dessus, que cette couclusion, tirce de la théoric mathématique,
pourrait bien se trouver fausse dans la pratique, parce que la chaleur étant une
qualité physique de P'action et de la propagation de laquelle nous ne connaissons
pas bien les lois, il me semblait qu’il ¥ avait quelque espéce de t¢mérité 4 en estie
mer ainsi les effets par un raisonnement de simple spéculation.

J’eus done recours encore unc fois a I'expérience, je pris des miroirs de métal de
différents foyers et de différents degrés de poliment; ef, en comparani l'action des
différents foyers sur les mémes maticres fusibles ou combustibles, je trouvai qu’a
8gale intensit¢ de lumiére, les grands foyers font constamment beaucoup plus
d’effets que les petits et produisént souvent l'inflammation ou la fusion, tandis
que les petits ne produisent quune chaleur médiocre; je trouvai la méme chose
avec les miroirs par¥éfraction. Pour le micux faire sentir, prenons par exemple un
grand miroir ardent par réfraction tel que eelui du sicur Segard, qui a trente-deux
pouces de diamétre, et un foyer de huit lignes e largeur, a six pieds de distance,
auquel foyer le cuivre se fond en moins d’une minute, et faisons dans les mémes
proportions un petit verre ardent de trente-deux lignes de diamétre, dont le foyer
sera de & ou Zdeligne, et la distance 4 six pouces, puis;jue le grand miroir fond Ic
cuivre en une minute dans I'élenduc entiére de son foyer, qui est de huit lignes,
le petit verre devrait, selon la théorie, fondre dans le méme temps la méme matiére
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dans Iétendue de son foyer, qui cstde % de ligne. Ayant fait U'expérience, j’al trouvé
comme je m’y attendais bien, que, loin de fondre le cuivre, cc pelit verre ardent
pouvait 4 peine donner un peu de chaleur a eette maticre.

La raison de cette différence est facile & donuer, si 'on fait attention que la cha-
leur sc eommunique de proche en proche, et se disperse, pour ainsi dire, lors méme
quelle est appliquée continuellement sur le méme point: par exemple, sil’on fait
tomber le foyer d’'un verre ardent sur le centre d’'un écu, et que ce foyer n’ait
quune ligne de diamétre, la chaleur qu’il produit sur le eentre de I’écu se disperse
et §étend dans le volume entier de I’éeu, ct il devient ehaud jusqu’a la circonfé-
renee; dés lors toute la chaleur, quoique employée d’aherd contre le eentre de
I’écu, nec s’y arréte pas, et ne peut pas produire un aussi grand effet que sielley
demeurait tout entiére. Mais si, au lieu d'un foyer d’une ligne, qui tombe sur le
milieu de I’éeu, on fait tomber sur I’écu tout entier un foyer d’égale intensité, toutes
les parties de I'éeu étant également échauflées, dans ee dernier eas, non-seulement
il n’y a pas de perte de chaleur comme dans le premier, mais méme il y a du gain
et de 'augmentation de chaleur; ear le point du milieu profitant de la ehaleur des
autres points qui ’environnent, 1’éeu sera fondu dans ce dernier cas, tandis que,
dans le premier, il ne sera que légérement éehaulflé.

Aprés avoir fait ces expéricnces et ees réflexions, je sentis augmenter prodigieus
sement espérance que j’avais de réussir & faire des miroirs qui briileraient au loin;
car je commencai 4 ne plus eraindre, autant que je 'avais craint d’abord, 1a grande
¢tendue des foyers : je me persuadai, au contraire, qu’un foyer d’une largeur eon-
sidérable, comme de deux pieds, et dans lequel I'intensité de la lumiére ne serait
pas & beaueoup prés aussi grande que dans un petit foyer, comme de quatre lignes,
pourrait cependant produire avec plus de foree I'inflammation et ’embrasement,
et que par conséquent ce miroir, qui, par la théorie mathématique, devait avoir au
moins trente pieds de diamétre, se réduirait sans doute & un miroir de huit ou dix
pieds toutau plus; ee qui est non-seulement une chose possible, mais méme trés-
praticable.

Je pensai done sérieusement & exéeuter mon projet : d’abord j’avais dessein de
briler & deux cents ou trois cents pieds avec des glaees circulaires ou hexagones
d’un pied carré de surfaee, et je voulais faire quatre chissis de fer pour les porter,
avee trois vis & ehacune pourles mouvoir en tous sens, et un ressort pour les assu-
Jjettir; mais la dépense trop eonsidérable (qu’exigeait cet ajustement me fit aban-
donner cette idée, et je me rabattis a des glaees eommunes de_six pouees sur huit
pouces, et un ajusiement en bois, qui, & la vérité, est moins s?)?ide et moins précis,
mais dont la dépense eonvenait mieux & une tentative. M. Passemant, dont I'habi-
leté dans les méeaniques est connue méme de I’Aeadémie, se chargea de ee détail;
et je n’en ferai pas la description, paree qu'un coup d’eil sur le miroir en fera
mieux entendre la eonstruetion qu’un long diseours.

H suffira de dire qu'il a été d’abord eomposé de cent soixante-huit glaees étamées
fle six pouces sur huit pouees chaeune, éloignées les unes des autres d’environ
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quatre lignes; que chacune de ces glaces se peut mouvoir en tous seng et indépen-
damment de toutes, et que les quatre lignes d’intervalle qui sont entre elles ser-
vent non-sculement a 1a liberté de ce mouvement, mais aussi 4 laisser voir a celui
qui opére, Pendroit ou il faut conduire ses images. Au moyen de cette construction,
I'on peut faire tomber sur le méme point les cent soixante-huit images, ct par con-
séquent briler a plusieurs distances, comme 4 vingt, trente et jusqu’d cent cin-
quante pieds, et a toutes les distances intermcédiaires; et en augmentantla grandeur
du miroir, ou cn faisant d’autres miroirs semblables au premier, on est sir de por-
ter lc feu 4 la plus grande distance cnecore, on d’en augmenter, autant qu on voudra,
la force ou Vactivité & ces premicres distances.

Seulement il faut observer que le mouvement dont j’ai parlé n’est pas trop aisé¢ &
exéeuter, et que d’ailleurs il y a un grand choix d faire dansles glaces : elles ne sont
pas toutes, & beaucoup prés, également honnes, quoiqu’elles paraissent telles d la
premiére inspection; j’ai ¢té obligé d’en prendre plus de cing cents pour avoir les
cent soixante-huit dont je me suis servi. La maniére de les essayer estde reeevoir a
une grande distance, par cxemple 4 cent cinquante pieds, U'image réfléchie du solcil
comme un plan vertical; il faut choisir cclles qui donnent une image ronde et bien
ferminée, et rehuter toutes les autres qui sont en plus grand nombre, et dont les
épaisseurs étant inégales en différents endroits, ou la surface un peu concave ou
convexe au lieu d’étre plane, donnent des images mal terminées, doubles, tri-
ples, oblongues, chevelues, ete., suivant les différentes défectuosités qui se trouvent
dans les glaces.

Par la premiére expérience que j’ai faite le 23 mars 1747, 4 midi, j’ai mis le feu,
a soixante-six pieds dc distance, 4 unc planche de hélre goudronnée, avec quaranto
glaces sculement, c’est-a-dire avee le quart d’un miroir environ; mais il faut obh-
server que n’étant pas encore monté sur son pied, il était posé trés-désavantageu-
sement, faisant avec le soleil un angle de prés de 20 degrés de déelinaison, ¢t un
autre de plus de 10 degrés d’inelinaison.

Le méme jour, j’ai mis le feu & une planche goudronnée et soufrée, & cent vingt-
six pieds de distanee, avec quatre-vingt-dix-huit glaces, le miroir élant posé¢ encore
plus désavantageusement. On sent bien que, pour briler avee le plus d’avantage,
il faut que le miroir soit directement opposé au soleil, aussi bien que les maliéres
qu’on veut enflammer; en socte qu'en supposant un plan perpendiculaire sur le
plan du miroir, il faut qu’il passe par le soleil, et en méme temps par le milicu des
matiéres combustibles.

Le 3 avril, & quatre heures du soir, le miroir étant monté ct posé sur son pied,
on a produit une légére inflammation sur une planche couverte de laine haclite,
a cent trente-huit pieds de distance, avee cent douze glaces, quoique le soleil fit
faible et que la lumiére en fut fort pale. 11 faut prendre garde & soi, lorsqu’on ap-
proche de I’endroit ou sont les matiéres combustibles; ct il ne faut pas regarder lo
miroir, car si malhcurcusement les yeux se trouvaient au foyer, on serait aveuglé
par I’éclat de la lumicre,

IID l!'“s
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T~ % avril, 4 onze heures du matin, le soleil étant plus pile et couvert de vapeurs
et de nuages légers, on n’'a pas laissé de produire, avec cent cinquante-quatre gla-
ces, 4 cent cinquante pieds de distance, une chaleur si considérable, qu’elle a fait,
en moins de deux minutes, fumer une planche goudronnéc, qui se serait certaine-
ment enflammée si le soleil n’avait pas disparu tout & coup.

Le lendemain, 5 avril, a trois heures aprés midi, par un soleil encore plus faible
que le jour précédent, on a enflammé, a cent einquante pieds de distance, des co-
peaux de sapin soufrés et mélés de charbon, en moins d’une minute et demie, avec
ecut cinquante-quatre glaces. Lorsquc le soleil est vif, il ne faut que quelques se-
eondes pour produire I'inflammation.

Le 10 avril, aprés midi, par un soleil assez net, on a mis le fcu & une planche de
sapin goudronnée, 4 eent cinquante pieds, avec eent vingt-huit glaces seulement :
Pinflammation a été trés-subite, ct elle s’est faite dans toute V'étendue du foyer,
qui avait environ seize pouces de diamétre & cette distance.

Le méme jour, & deux heures et demie, on a porté le feu sur une planche de
hétre goudronnée en partic et couverte en quelques endroits de laine hachée : I'in-
flammation s’est faite trés-promptement; elle a commeneé par les parties du bois
qui étaient déeouvertes, et le feu était si violent, qu’il a fallu tremper dans I'cau la
planche pour Véteindre : il y avait cent quarante-huit glaces, et la distance était
de cent einquante pieds.

Le 11 avril, le foyer n’étant qu’d vingt pieds de distance du miroir, il n’a fallu que
douze glaces pour enflammer de petites matiéres eombustibles. Avee vingt et une
glaces, on a mis le feu & une planche de hétre qui avait déja été briilée en partie;
avec quarante-cing glaces, on a fondu un gros flacon d’étain qui pesait environ six
livres; et avec eent dix-sept glaces, on a fondu des morceaux d’argent mince, et
rougi une plaque de tole: et je suis persuadé qu’a cinquante pieds on fondra les
métaux aussi hien qu’a vingt, en employant toutes les glaces du miroir; et eomme
le foyer 4 cctte distance est large de six d sept pouces, on pourra faire des épreuves
en grand sur les métaux (1); ee qu’il n’était pas possible de faire avec les miroirs
ordinaires, dont le foyer est ou trés-faible ou cent fois plus petit que eelui de mon
miroir. J’ai remarqué que les métaux, et surtout ’argent, fument beaucoup avant
de se fondre : la fumée en élait si sensible, qu’elle faisait ombre sur le terrain; et
c’est 1a que je 'observais attentivement : car il n’est pas possible de regarder un

(1) Par des expériences subséquentes, j'ai reconnu que la distance la plus avantageuse pour faire commodément
avec ces miroirsdes épreuves sur les métaux, 6taitd quarante on quarante-cing pieds. Les assiettes d'argent que jai
fondues & cette distance avec deux cent vingt-quatre glaces étaient bien nettes, en sorte qu’il n’était pas possible
d’attribuer 1a fumée trés-abondante qui en sortait & la graisse ou & d’autres matidres dont P’argent se serait im=
Libé, et comme se le persuadaient les gens témoins de I'expérience. Je la répétai néanmoins sur des plagnes
d’argent toutes neuves, et j'cus le méme effet. Le métal fumait trés-abondamment, quelgnefuis pendant plus de huit
ou dix minntes avant de se foudre, J'avais dessein de recueillir cette fumée d’argent par le moyen d’un chapitean
et d’un ajustement semblable & celui dont on se sert dans les distillations, et j'aj tonjours en regret qne mes an=
tres occupations m’en aient empéché ; car celte manitre de tirer I'ean du métal est peut-étre la senle qu'on puisse
employer. Etsi l'on prétend que cette fumée, qui m’a paru humide, ne contient pas de I'ean, il sera toujours trés-
ulile de savoir ce que c’est, car il se peut aussi que ce ne soil que du métal volatilisé. D’ailleurs je suis persuadé
awen faisant les ménies épreuves sur V'or, on le verra fumer comme Yargent, peut-élre moins, peut-étre plus,
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instant le foyer, lorsqu’il tombe sur du métal; I’éclat en est beaueoup plus vil que
celui du soleil.

Les expérienees que j’ai rapportées ci-dessus, et qui ont été faites dans les pre-
miers temps de I'invention de ces miroirs, ont ét¢ suivies d’un grand nombre d’au-
tres expériences qui confirment les premiéres. J’ai enflammé du bois jusqu’a deux
cents et méme deux cent dix pieds avec ce méme miroir, par le soleil d’été, toutes
les fois que le ciel était pur; ct je crois pouvoir assurer qu’avec quatre semblables
miroirs, on brilerait & quatre cents picds, et peut-étre plus loin. J’ai de méme
fondu tous les métaux et minéraux meétalliques & vingt-cing, trente et quaranie
pieds. On trouvera, dans la suite de cet article, les usages auxquels on peut appli-
quer ces miroirs, et les limites qu’on doit assigner & leur puissance pour la calci-
nation, la combustion, la fusion, ete.

Il faut environ une demi-heure pour monter le miroir, et pour faire eoineider
toutes les images au méme point : mais lorsqu’il est une fois ajusté, on peut s’en
servir d toute heure, en tirant seulement un rideau; il mettra le feu aux matiéres
combustibles trés-promptement, et on ne doit pas le déranger, 8 moins qu’on ne
veuille changer la distance : par excmple, lorsqu’il est arrangé pour briler 4 cent
pieds, il faut une demi-heure pour I'ajuster 4 la distanee de cent cinquante pieds,
et ainsi des autres.

Ce miroir brile en haut, en bas et horizontalement, suivant la différente ineli-
naison qu’on lui donne. Les expériences que je viens de rapporter ont été faites
publiquement au Jardin du Roi, sur un terrain horizontal, contre des planches
posées verticalement. Je crois qu’il n’est pas nécessaire d’avertir qu’il aurait bralé
avec plus de force en haut et moins de force en bas, et, de méme, qu’il est plus
avantageux d’incliner le plan des matiéres combustibles parallélementau plan du
miroir. Ce qui fait qu’il a cet avantage de briler en haut, en bas et horizontale-
ment, sur les miroirs ordinaires de réflexion qui ne bréleut qu'en haut, ¢’est que
son foyer est fort éloigné, et qu’il a si peu de courbure qu’elle cst insensible & I'ceil :
il est large de sept pieds, et haut de huit pieds; ce qui ne fait qu’environ la cent
cinquantiéme partie de la circonférenee de la sphére, lorsqu’on brile & cent cin-
(quante pieds.

La raison qui m’a déterminé a préférer des glaces de six pouecs de largeur sur
huit pouces de hauteur, a des glaces carrées de six ou huit pouees, c’est qu’il est
beaucoup plus commode de faire les expériences sur un terrain horizontal ct de
niveau, que de les faire de bas en haut, et qu’avec eette figure plus haute quelarge
les images étaicnt plus rondes, au lieu qu’avee des glaces carrées elles auraient ét2
raeeoureies, surtout pour les petites distances, dans cette situation horizontale.

Cette découverte nous fournit plusieurs choses utiles pour la physique, ¢t peut-
étre pour les arts. On sait que ee qui rend les miroirs ordinaires de réflexion pres
que inutiles pour les expériences, c’cst qu’ils brilent toujours en haut, et qu on est
fort embarrassé de trouver des moyens pour suspendre ou soufenir d leur foyer les

malti¢res qu’on veut fondre ou coleiner. Au moyen de mon mireir, on fera bhriler
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en bas les miroirs concaves, et avee un avantage si eonsidérable, qu'on aura une
chaleur de tel degré qu’on voudra : par exemple, en opposant & mon miroir un
miroir coneave d'un pied carré de surface, la ehaleur que ce dernier miroir pro-
duira 4 son foyer cn cmployant ecnt cinquante-quatre glaces seulement, sera douze
fois plus grands que celle qu’il produit ordinairement, et I'elfst scra le méme que
¢'il existait douze soleils au lieu d’un, ou plutdt que sile soleil avait douze fois plus
de chaleur.

Secondement, on aura, par le moyen de mon miroir, la vraic échelle de 'aug-
mentation de la chaleur, et on fera un thermométre réel, dont les divisions n’auront
plus ricn d’arbitraire, depuis la température de l’air jusqu’a tel degré de chaleur
qu’on voudra, en faisant tomber une & une successivement les images du soleil lcs
unes sur les autres, et en graduant les intervalles, soit au moyen d’ane liqueur ex-
pansive, soit au moyen d’une maehine de dilatation; ct de 14 nous saurons en effet
ce que c’est qu’une augmentation double, triple, quadruple, ctc., de chaleur (1), et
nous copnattrons des matiéres dont I'expansion et les autres effels seront les plus
convenables pour mesurer les augmentations de ehaleur.

Troisiémement, nous saurons au juste combicn de fois il faut la chaleur du soleil
pour briler, fondre ou calciner différentes matiéres, ce quon ne savait estimer
jusqu’ici que d’unc maniére vague et fort éloignée de la vérité; ct nous serons en
¢tat de faire des comparaisons précises de I'activité de nos feux avec celle du soleil,
et d’avoir sur ccla des rapports exacts ct des meeurs fixes et invariables.

Enfin on sera convaincu, lorsquon aura examiné la théorie que j’ai donnée, ct
qu’on aura vu leffct de mon miroir, que le moyen quc j’ai employé était le seul
par lequel il £t possible de réussir a briler au loin : car, indépendamment de la
difficulté physique de faire de grands miroirs concaves, sphériques, paraboliques,
ou d’une autre courbure quelconque assez réguliére pour braler a cent cinquante
pieds, on se démontrera aisément & soi-mémec qu’ils ne produiraient qu’a peu prés
aulant d’effet que le mien, parce que le foyer en scrait presque aussi large; que,
de plus, ecs miroirs courbes, quand méme il serait possible de les exécuter, au-
rajent le désavantage trés-grand de ne briler qu’a une scule distance, au lieu que le
micn brile & toutes les distances; ¢t par conséquent on abandonncra le projct de
faire, par le moycn des courbes, des miroirs pour hriler au loin : ce qui a oceupé
inutilement un grand nombre de mathématiciens et d’artistes qui se trompaient
toujours, parce qu’ils eonsidéraient les rayons du soleil comme paralléles, au lien
qu’il faut les eonsidérer ici tels qu’ils sont, e’cst-a-dire comme faisant des angles
de toute grandeur, depuis zéro jusqu’a 32 minutes; ce qui fait qu’il est impossible,
quelque courbure quon donne & un miroir, de rendre le diamétre du foyer plus
vetit que la eorde de I'arc qui mesure cet angle de 32 minutes. Ainsi, quand méme

(1) Feu M. de Mairana fait unc preuve avec trois glaces seulement, et a trouvé que les augmentations du dou=
ble ¢t du triple de clialeur étaicot comme les divisions du thermomdtre de Réaumur 3 mais on ne doit rien conclure

de celte oxpcrience, qui w'a donné lieu 2 ce résultat que par une espéee de Luswed, Voyez sur ce sujeL non
Traitd des Eléments.
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on pourrait faire un miroir concave pour briiler & une grande distance, par exem-
ple & cent cinquante pieds, cn le travaillant dans tous ses points stur unc sphére
de six cents pieds de diamétre, et en employant une masse ¢norme de verre ou de
métal, il est clair qu'on aura d peu prés autant d’avantage & n’employer au con-
traire quc de petits miroirs plans.

Au reste, comme tout a des limites, quoique mon miroir soit susceptible d’une
grande perfection, tant pour l'ajustement que pour plusieurs autres choses, ¢t que
je compte bien en faire un autre dont les effels seront supérieurs, cependant il ne
faut pas espérer qu’on puisse jamais briler & de trés-grandes dislances: ear pour
briler, par exemple, & une demi-lieue, il faudrait un miroir deux mille fois plus
grand que le mien; et tout ce qu’on pourra jamais faire est de brdler & huit ou
neuf cents pieds tout au plus. Le foyer, dont le mouvement correspond toujours
celui du soleil, marche d’autant plus vite qu’il est plus éloigné du miroir; et &
neuf cents pieds de distance, il ferait un ehemin d’environ six pieds par minute.

Il n’est pas néeessairc d’avertir qu’on peut faire, avee de petits morceaux plats
de glace ou de métal, des miroirs dont les foyers seront variables, ct qui brileront
a de petites distances avee une grande vivacité; ct, en les montant & peu prés
¢omme on monte les parasols, il ne faudrait qu'un seul mouvement pour en ajus-
ter le foyer.

Maintenant que j’ai rendu compte de ma découverte et du succés de mes expe-
riences, je dois rendre 3 Archiméde et aux anciens la gloire qui leur est due. Il est
certain qu’Archimede a pu faire avee des miroirs de métal ce que je faisavee des mi-
roirs de verre; il est sir qu’il avait plus de lumiéres qu’il n’en faut pour imaginer
la theorie qui m’a guidé et la méeanique que j’ai fait’exécuter, ¢t par conséquent
on ne peut lui refuser le titre de premier inventeur de ces miroirs, que l'oceasion
ou il sut les employer rendit sans doutc plus célchres que le mérite de la chose
méme.

Pendant le temps que jé travaillais & ecs miroirs, j’ignorais le détail de tout ce
qu’en ont dit les anciens; mais aprés avoir réussi a les faire, je fus bien aisc de
m’en instruire. Feu M. Melot, de 'Aeadémie des Belles-Letires, et I'un des gardes
de la Bibliothéque du roi, dont la grande érudition ct les talents ¢taient connus de
tous les savants, eut la bont¢ de me communiquer une cxcellente dissertation
quil avait faite sur ce sujet, dans laquelle il rapporte les t¢moignages detous les au-
teurs qui ont parlé des miroirs ardents d’Archiméde. Geux qui en parleut le plus
clairement sont Zonaras et Tzetzés, qui vivaient tous deux dans le douzicme sicele.
Le premier dit qu’Arechiméde, avec ses miroirs ardents, mit en cendres toute la
flotte de Romains. « Ge géométre, dit-il, ayant recu les rayons du soleil sur un
miroir, 4 'aide de ces rayons rasscmblés et réfléchis par I'épaisscur et le poli du
miroir, il cmbrasa Vair, et alluma une grande flamme qu’il lanca tout enticre sur
les vaisseaux qui mouillaient dans la sphére de son activilé, et qui furent tous
réduits en eendres. » Le méme Zouaras rapporte aussi qu uu siége de Goustantino-
ple, sous Vempire d’Anastase, Uan U142 de Jésas-Christ, Droclus brila, avee des mi-
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roirs d’airain, la flotte de Vitalien, qui assiégeait Constantinople; il ajoute que ¢
miroirs étaient une découverte ancienne, et que Ihistorien Dion en donne I'ho:
neur a Archiméde, qui la fit, et s’en servit contre les Romains lorsque Marccllus
le siége de Syracuse.

Tzctzés non-seulement rapporte ct assure le fait des miroirs, mais méme ii (
explique en quelque fagon la construetion. « Lorsquc les vaisseaux, dit-il, fure
3 1a portée du trait, Archimeéde fit faire une espéce de miroir hexagone, et d’autr
plus petits de vingt-quatre angles chacun; qu’il placa dans une distance propc
tionnée, et qu’on pouvait mouvoir a l'aide de leurs charniéres et de certaines lam
de métal: il placa le miroir hexagone de facon qu’il étaitl coupé par le milicu p
le méridien d’hiver et d’été, en sorte que les rayons du soleil re¢us sur ce miro:
venant & se briscr, allumérent un grand fecu qui réduisit en cendres les vai
scaux romains, quoiqu’ils fussent éloignés de la portée d’un trait. » Ce passage r
parait assez clair; il fixe la distance & laquelle Archiméde a brialé; la portée ¢
trait ne peut guére étre que de cent cinquante ou deux cents pieds : il donne I'id
de la construction, el fait voir que le miroir d’Archiméde pouvait étre, comme
mien , eomposé de plusieurs petits miroirs qui se mouvaient par des mouvemen
de charnicéres et de ressorts; et enfin il indique la position du miroir, en disa
que le miroir hexagone, autour duquel étaient sans doute les miroirs plus pelif
était coupé par le méridien, cc qui veut dire apparemment que le miroir doit ét
opposé directement au soleil : d’ailleurs le miroir hexagone était prohableme
celui dont I'image servait de mire pour ajuster les autres, ct cette figure n’est p
tout a fait indifférentc, non plus que cclle de vingt-quatre angles ou vingt-quat
cotés des petits miroirs. 1! est aisé de sentir qu’il y a en effet de I'avantage & do:
ner a ces miroirs une figure polygone d’un grand nombre de ¢otés égaux, afin q
la quantité de lamiére soit moins inégalement répartie dans I'image réfléchie;
clle serarépartic le moins inégalement qu’il est pessible lorsque les miroirs sero
circulaires. J’ai bien vu qu’il y avait de la pertc & employer des miroirs quadra
gulaires, longs de six pouces sur huit pouces; mais j’ai préféré cette forme, par
gu’elle est, comme je I’ai dit, plus avantageuse pour briiler horizontalement.

Jai aussi trouvé, dans la méme dissertation de M. Melot, que le P. Kircher av:
derit qu’Archiméde avait pu bridler & une grande distance avec des miroirs plar
et que expéricnce lui avait appris qu’en réunissant de cette facon les images
solcil, on produisait une chaleur considérable au point de réunion.

Enfin, dans les Mémoires de V' Académie, année 1726, M. du Fay, dont j"honore:
toujours la mémoire et les talents, parait avoir touché & cette découverte : il «
«qu'ayant regu 'image du soleil sur un miroir d’un pied en carré, et I’ayant por!
jusqu'a six cents picds sur un miroir concave de dix-sept pouces de diamétre, e
avait encorc la force de hriler des matiéres combustibles au foyer de ce dern
miroir; » et a la fin de son mémoire il dit que «quelques auteurs (il veut sans dot
parler du P. Kircher) ont proposé de former un miroir @’un trés-long foyer par
srand nowbre de petits miroirs plans, que plusieurs nersonnes tiendraiant A
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main, et dirigeraient de facon que les images du soleil formées par ehacun de ces
miroirs concourraient en un méme point, et que ee serait peut-éire la facon de
réussir la plus sfire et 1a moins difficile 4 exécuter. » Un peu de réflexion sur Pexpé-
rience du miroir eoncave et sur ce projct aurait porté M. du Fay 4 la découverte
du miroir d’Arehiméde, qu’il traite eependant de fable un peu plus haut; car il
me parait qu’il était tout naturel de conelure de son expérience que, puisqu’un mi-
roir coneave de dix-sept pouees de diamétre sur lequel 'image du soleil ne tom-
bait pas tout entiére, 4 beaucoup prés, peut cependant briler, par eette seule par-
tie de I'image du soleil réfléchie & six cents pieds, dans un foyer que je supposc
large de trois lignes; onze cent cinquante-six miroirs plans, semblables au premier
miroir réfléchissant, doivent a plus forte raison briler direetement a eette distanec
de six eents pieds, et que par conséquent deux ecnt quatre~-vingt-neuf miroirs
plans auraient été plus que suffisants pour briler 3 trois eents pieds, en réunissant
les deux cent quatre-vingt-neuf images : mais, en fait de découvertes, le dernicr
pas, quoique souvent le plus faeile, est cependant cclui qu’on fait le plus rare-
ment.

Mon mémoire, tel qu’on vient de le lire, a été imprimé dans le volume de I’4ca-
démie des Sciences, annéc 1747, sous le titre : Invention des miroirs pour briler a une
grande distance. Feu M. Bouguer et quelques autres membres de cctte savante eom-
pagnie, m’ayant fait plusicurs objeetions, tirées principalement de la doctrine de
Descartes dans son Traité de Diopirique, je crus devoir y répondre par le mémoire
suivant, qui fut lu 4 I’Académie la méme année, mais que je ne fis pas imprimer
par ménagcment pour mes adversaires en opinion. Cependant, comme il contient
plusieurs choses utiles, et qu’il pourra sérvir de préservatif contre les erreurs eon-
tenues dans quelques livres d’optique, surtout dans cclui de la Dioptrique de Des-
cartes; que d’ailleurs il sert d’explication et de suite au mémoire précédent, j’ai
jugé & propos de les joindre ici et de les publicr ensemble,

ARTICLE DEUXIEME. -

Réflexcions sur le jugement de Descartes au sujet des miroirs d’ Archiméde, avec le dévelop-
pement de la théorie de ces miroirs, et Uexplication de leurs principaux usages.

La Dioptrique de Deseartcs, ect ouvrage qu’il a donné eomme le premier et le prin-
eipal essai de sa méthode de raisonner dans les scicnees, doit étre regardée comme
un chef-d’ceuvre pour son temps : mais les plus belles spéculations sont souvent
démenties par 'expérience, et tous les jours les subliines mathématiques sont obli-
gées de se plier sous de nouveaux faits; ear, dans I'applicalion qu’on cn fait aux
plus petites parties de la physique, on doitse défier de toutes les circonstances, et
ne pas se eonfier aux choses qu’on croil savoir assez, pour prononcer affirmative-
ment sur celles qui sont ineonnues. Ce défaut west cependant que trop ordinaire;
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ctj’ai eru que je ferais quelque echose d’atile pour ceux qui veulent s’occuper d’op-
tique, que de leur exposer ec qui manquait & Descartes pour pouvoir donner unc
théorie de cette science qui {it susceptible d’¢{re réduite en pratique.

Son Traité de Dioptrique est divisé en dix discours. Dans le premier, notre philo-
sophe parle de la lumiére; et comme il ignorait son mouvement progressif, qui
n'a été découvert que quelque temps aprés par Roémer, il faul modifier tout ec
quil dit & cet ¢égard, el on ne doit adopter aucune des explications qu’il donne au
sujet de 1a nature et de la propagation de la lumiére, non plus que les comparai-
sons ct les hypothéses qu’il emploie pour ticher d’expliquer les eauses et les eifefs
de la vision. On sait actucllement que la lumiére est environ 7 minutes 3 4 venir
du soleil jusqu’a nous, que cette émission du corps lumincux se renouvelle 4 cha-
que instant, et que ce n’est pas par la pression continue et par l'action ou plutét
I'ébranlement instantané d’unc matiére subtile que ses effets s’opérent : ainsi
{outes les partics de ce traité ou 'auteur emploie cettc théorie sont plus que sus-
pectes, ¢l les conséquences ne peuveni qu’éire erronées.

Il en est de méme de I’explication que Deseartes donne de la réfraetion; non-seu-
lement sa théoric est hypothétique pour la cause, mais 1a pratique esi contrairc
dans tousles effets. Les mouvements d’une balle qui traverse 1’cau sont trés-diffé-
renis de ceux de la lumiére qui traverse le méme milicu; et §'il elit comparé ce
qui arrive en effel & une balle, avee ce qui arrive a la lumiére, il en aurail tiré des
conscéquences tout & fait opposées a celles qu’il a {irées.

£%, pour ne pas omettre une chose trés-essenticllg, et qui pourrait induire en
erreur, il faul bien se garder, en lisant cet arlicle, de croire, avee notre philosophe,
gue le mouvement rectiligne peut se changer naturcllement en un mouvement
circulaire : cette assertion est fausse, et le contraire est démontré depuis que I'on
connailles lois du mouvement.

Gomme le seeond diseours roule en grande partie sur cette théorie hypothétique
de la réfraction, je me dispenserai de parler en détail des erreurs qui en sont les
cons¢quenees; un lecteur averti ne peut manquer de les remarquer.

Dans les troisiéme, fuatriéme et cinquitme diseours, il est question de la vision;
et I'explication que Descartes donne au sujet des images qui se forment au fond de
Uceil est assez juste : mais ce qu’il dit sur les couleurs ne peut pas se soutenir, ni
inéme s’entendre, car comment concevoir qu’une certaine proportion entre le
Tiouvement rectiligné et un prétendu mouvement circulaire puisse produire des
coulcurs? Gelle parlie a été, comme I'on sail, {raitée & fond et d’une maniére dé-
monstrative par Newton; et I'expérience a fait voir insuffisance de tous les sys-
témes précédents.

Je me dirai rien du sixiéme discours, ou il tiche d’expliquer comment se fonf
nos sensations : quelqueingénicuses que soient ses hypothéses, il estaisé de sentit

qu'clles sont gratuites; et comme il n’y a presque rien de mathématique dans
cclte partie, il est inutile de s’y arréter.

Dans le septicme et le huiticme discours, Deseartes donne une belle théorie géo-
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métrique sur les formes que doivent avoir les verres pour produire les effets qui
peuvent servir 4 la perfection de la vision; et aprés avoir examiné ce qui arrive aux
rayons qui traversent ces verres de différentes formes, il conclut que les verres ellip-
tiques et hyperboliques sont les meilleurs de tous pour rassembler les rayons; et il
finit par donner, dans le neuviéme discours, la maniére de construire les lunettes
de longue vue, et, dans le dixiéme et dernicr discours, celle de tailler les verres.

Cette partie de 'ouvrage de Descartes, qui est proprement la scule partie mathé-
matique de son traité, est plus fondée et beaucoup mieux raisonnée que les préeé-
dentes : cependant on n’a point appliqué sa théoric & la pratique : on n’a pas taillé
des verres elliptiques ou hyperboliques, et 1'on a oublié ses fameuses ovales qui
font le principal objet du second livre de sa Géométrie : la différente réfrangibilité
dcs rayons, qui était inconnue & Descartes, n’a pas ¢té découverte, que cette théo-
rie géométrique a été abandonnée. Il est en effet démontré qu’il n’y a pas autant
& gagner par le choix de ces formes qu’ily a d perdre par la différente réfrangibi-
lité des rayons, puisque, selon leur différent degré dc réfrangibilité, ils se rassems-
blent plus ou moins prés; mais comme l’on est parvenu 3 faire des lunettes achro-
matiques, dans lesquelles on compense la différente réfrangibilité des rayons par
des verres de différente densite, il serait trés-utile aujourd’hui de tailler des verres
hyperboliques ou elliptiques, sil’on veut donner aux luncttes achomatiques toute
la perfection dont elles sont susceptibles.

Aprés ce que je viens d’exposer, il me semble que I'on ne devrait pas étre sur-
pris que Descartes ciit mal prononeé au sujet des miroirs d’Archiméde, puisqu’il
ignorait un si grand combre de choses qu’on a découvertes depuis : mais, comme
c’estici le point particulier que je veux examiner, il faut rapporter ce qu’il ¢n a dit,
afin qu’on soit plus en état d’en juger.

« Vous pouvez aussi remarquer, par occasion, que les rayons du soleil ramassés
par le verre elliptique doivent bhriiler avec plus de force qu’étant rassemblés par
Phyperbolique : car il ne faut pas seulement prendre garde aux rayons qui vien-
nent du centre du soleil, mais aussi 4 tous les autres qui, venant des autres points
de la superficie, n’ont pas sensiblement moins de force que ceux du centre; en
sorte que la violcnce de la chaleur qu’ils peuvent causer se doit mesurer par la
grandeur du corps qui les assemble, comparée avec celle dc I’espace ou il les
assemble..., sans que la grandeur du diamétre dc ce corps y puissc rien ajouter, ni
sa figure particuliére, qu’environ un quart ou un tiers tout au plus. Il est certain
que cctte ligne brilante a l'infini, que queclques-uns ont imaginée, n’cst qu'uno
réverie. »

Jusqu’ici il v’est question que de verres hrilants par réfraction : mais cc raison-
nement doit s’appliquer de méme aux miroirs par réflexion; et avant que de faire
voir que 'auteur n’a pas tiré de cette théorie les conséquences qu’il devait en tirer,
il est bon. de lui répondre d’abord par I’expérience. Cette ligne brdlante 4 I'infini,
qu’il regarde comme une réverie, pourrait s’exécuter par des miroirs de réflexion

secmblables au mien, non pas & une distance infinie, parce que 'homme ne peut
4§ 26
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rien faire d’infini, mais & une distance indéfinie assez co.nsidérable : car supposons
que mon Iniroir, au lieu d’tre composé de dcux cent vingt-quatre petites glaces,
fat composé de deux mille, ce qui est possible, il n’en faut que vingt pour briiler ¢
vingt pieds; et le foyer étant comme une colonne de lumiére, ces vingt glaces bri
lent en méme temps i dix-sept et & vingt-trois pieds; avec vingt-cing autres
giaces, je ferai un foyer qui brillera depuis vingi-trois jusqu’a trente : avee vingt-
neuf glaces, un foyer qui brilera depuis trente jusqu’a quarante; avec trente-quatre
glaces, un foyer qui brilera depuis quarante jusqu’a cinquante-deux ; avec quas
rante glaces, depuis cinquante-deux jusqu’a soizante - quatre; avec cinquante
glaces, depuis soixante-quatre jusqu’a soixante-seize; avec .lsoixante glaces, depuis
soixante-seize jusqu’a quatre-vingt-huit; avee soixante-dix glaces, depuis quatre.
vingt-huit jusqu’a cent pieds. Voild done déja une ligne brilante, depuis dix-sepf
jusqu’a cent pieds, ou je n’aurai cmployé que trois eent vingt-huit glaces; et pour
1a continucr, il n’y a qu’a faire d’abord un foyer de quatre-vingts glaces, il brillera
depuis cent pieds jusqu’a cent seize, et quatre-vingt-douze glaces, depuis cent seizc
jusqu’a cent trente-quatre pieds; et cent huit glaces, depuis eent trente-quatre
jusqu’a eent cinquante; et cent vingt-quatre glaces, depuis cent cinquante jusqu’a
eent soizante~dix, et eent einquante-quatre glaces, depuis cent soixante-dix jus-
qu’a deux cents pieds. Ainsi voild une ligne brilante prolongée de eent pieds, en
sorle que depuis dix-sept pieds jusqu’d deux eents pieds, en quelque endroit dc
cette distance quon puisse mettre un corps eombustille, il sera brilé; et pour
cela, il ne faut en tout que huit eent quatre-vingt-six glaces de six pouces; et en
employant le reste des deux mille glaces, je prolongerai de mémela ligne brilante
jusqu’a trois et quatre cents pieds; et avec un plus grand nombre de glaces, par
exemple avec quatre mille, je la prolongerai beaucoup plus loin, & une distance indé-
finie. Or, tout ce qui, dans la pratique, estindéfini, peut étrc regardé eomme infini
dans la théorie: donc notre célébre philosophe a eu tort de dire que cette ligne
brilante 4 'infini n’était qu'une réverie.

Maintenant venons 4 la théorie. Rien n’est plus vrai que ee que dit Descartes au
sujet de la réunion des rayons du soleil, qui ne se fait pas dans un point, mait
dans un espace ou foycr dont le diamétre auémentc a proportion de la distance:
mais ce grand philosophe n’a pas scnti I'étendue de ce principe, qu’il ne donne qu¢
eomme une remarquc; car 8il edt fait attention, il n’aurait pas considéré, dans
tout le reste de son ouvrage, les rayons du soleil comme paralléles; il n’aurait pas
¢tabli comme le fondement de la théorie de sa eonstruction des lunettes, la réu-
nion des rayons dans un point, ctil se serait bien gardé de dire affirmativement (1)
« Nous pourrons, par cetteinvention, voir des objets aussiparticuliers et aussi petit
dansles astres que ceux que nousvoyons communément sur la terre.» Gette assertiol
ne pouvait étre vraie qu’en supposant le parallélisme des rayons et leur réunio
en un seul point; et par eonséquent elle est opposée a sa propre theorie, ou platot i

(4) Page 131,
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n’a pas employé la théorie comme il le fallait: et en effet, §’il n’cit pas perdu de
vue cette remarque, il efit supprimé les deux derniers livres de sa Dioptrique; ear
il aurait vu que, quand méme les ouvriers eussent pu tailler les verres comme il
Vexigeait, ces verrcs n’auraient pas produit les effets qu’il leur a supposés, de nous
faire distinguer les plus petits objets dans les astres, 4 moins qu’il n’ciit en méme
temps supposé dans ees objets une intensité de lumiére infinie, ou, ce qui revient
au méme, qu’ils eussent, malgré lcur éloignement; pu former un angle sensible a
NoS yeux.

Comme ce point ’optique n’a jamais été bien éclairci, j’entrerai dans quelques
détails & cet égard. On peut démontrer que deux objets égalcment lumineux, et dont
les diamétres sont différents, ou bien que deux objets dont les diamétres sont égaux,
et dont l'intensité dec lumiére cst différente, doivent étre observés avce des lunettes
différentes : que, pour observer avec le plus grand avantage possible, il faudrait des
lunettes différentes pour chaque planéte; que, par exemple, Vénus, qui nous parait
bien plus petite que lalune, ct dont je suppose pour un instant la lumiére égale &
eelle de la lune, doit étre observée avee une lunette d’un plus long foyer que la lune;
et que la perfeetion des lunettes, pour cn tirer le plus grand avantage possible,
dépend d’une eombinaison qu’il faut faire non-seulement entre les diamétres ct
les courbures des verres, eomme Deseartes 1’a fait, mais encore entre ees mémes
diameétres et I’intensité dela lumiérc de I’objet qu’on observe. Cette intensité de la
lumiére de chaque objet est un élément que les auteurs qui ont écrit sur optique
n’ont jamais employé ; et cependant il fait plus que I'augmentation de ’angle sous
lequel un objet doit nous paraitre, en vertu de la eourbure des verrcs. Il en cst de
méme d’une chose qui semble étre un paradoxe; ¢’est que les miroirs ardents, soit
par réflexion, soit par réfraetion, feraient un effet toujours égal, & quelque distanee
qu'on les mit du soleil. Par exemple, mon miroir, briilant 4 eent einquante pieds,
du bois sur la terre, briilerait de méme 3 cent einquante pieds, et avec autant de
foree, du bois dans Saturne, ou eependant la chaleur du soleil es! environ cent fois
moindre que sur la terre. Je erois que les bons esprits sentiront bien, sans aucune
démonstration, la vérité dc ccs deux propositions, qaoique toutes deux nouvelles
et singulieres.

Mais, pour ne pas m’écarter du sujet que je me suis proposé, ¢t pour démontrer
que Descartes n’ayant pas la théoric qui est néeessairc pour eonstruire les miroirs
d’Archiméde, il n’était pas en état de prononcer u’ils étaient impossibles, jo vals
faire sentir, autant que je le pourrai, en quoi eonsistait la dilliculte de cette in-
vention.

Si le soleil, au licu d’occuper 4 nos ycux un cspace de 32 minutes de degré, était
réduit en un point, alors il cst ecrtain que ce point de lumiére réfléchie par un
point d’unc surfacc polie, produirait & toutes les distanzes une lumiére et une cha-
leur égales, paree que l'interposition de l’air ne fait rien ou presque ricn ici; que
par consequent un miroir dont la surface serait ¢gale 4 celle d'un autre, brilerait
4 1dix lieues, 4 peu prés aussi bien que le premier hralerait & dix pieds, s'il ctait
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possible de le travailler sur une sphére de quarante lieues, comme on peut tra-
vailler Pautre sur une sphérc de quarante pieds; parce que chaque point de la
surface du miroir réfléchissant le point lumineux auquel nous avons réduit le
disque du soleil, on aurait en variant la courbure des miroirs, une égale lumiére 4
toutes les distances, sans changer leurs diamétres. Ainsi, pour braler a une grande
distance, dans cc cas, il faudrait en effet un miroir trés-cxactcment travaillé sur
unc sphére, ou une hyperbolajde proportionnée  la distance,ou bien un miroir
brisé en une infinité de points physiques plans, qu’il faudrait faire coincider au méme
point: mais le disque du soleil occupant un espace de 32 minutes de degré, il est
clair que le méme miroir sphérique ou hyperbolique, ou d’une autre figure quel-
conque, ne peut jamais, en vertu de cette figure réduire I'image du soleil en un
espace plus petit que de 32 minutes; que dés lors I'image augmentera toujours a
mesure qu’on s’éloignera; que, de plus, chaque point de la surface nous donnera
une image d’une méme largeur, par exemple d'un demi-pied & soixante pieds : or,
comme il est nécessaire, pour produire tout I'effet possible, que toutes ces images
coincident dans cet espace d’un demi-pied, alors, au lieu de briser le miroir en
une infinité de parties, il est évident qu’il est & peu prés égal et beaucoup plus
commode de ne le briser 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
unc image d’environ un demi-pied qui sera & peu prés aussi lumineuse quune
pareille surface d’un demi-pied prise dans le miroir sphérique ou hyperbolique.

La théorie dc mon miroir ne consiste donc pas, comme on I’a dit ici, & avoir
trouvé art d’inscrire aisément des plans dans une surface sphérique, et le moyen
de changer a volonté la courbure de cette surface sphérique; mais clle suppose cette
remarque plus délicate, et qui n’avait jamais été faite, ¢’est qu’il y a presque autant
d’avantage a se servir de miroirs plans que de miroirs de toute autre figure, dés
qu’on veut briiler a unc certaine distance, et que la grandeur du miroir plan est
déterminée par la grandeur de I'image & cette distance, en sorte qu’a la distance de
soixante pieds, ou I'image du soleil a environ un demi-pied dc diamétre, on bri=
lera & peu prés aussi hicn avec des miroirs plans d’un demi-pied qu’avec des mi-
roirs hyperboliques les mieux travaillés, pourva qu’ils n’aient que la méme grane
deur. De méme, avee des miroirs plans d’un pouce et demi, on briilera & quinze
piceds a peu prés avec autant de force qu’avee un miroir exactement travaillé dans
toutes scs parties; et, pour le dire en un mot, un miroir  facettes plates produira
a peu prés autant d’effet qu'un miroir travaillé avec la derniére exactitude dans
toutes ses parlies, pourvu que la grandeur de chaque facette soit égale a la gran-
deur de image du soleil; et ¢’est par cetle raison qu’il y a une certaine propor-
tion entre la grandeur des miroirs plans et les distances, ct que, pour briler plus
loin, on peut employer, méme avee avantage, de plus grandes glaces dans mon mi-
roir que pour briller plus prés.

Car si cela n’était pas, on sent bien qu’en réduisant, par exemple, mes glaces de
six pouces a lrois pouces, ct cmployant quatre fois autant de ces glaces que des
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premiéres, ce qui revient au méme pour V'étendue de la surfaee dn miroir, j’aurais
eu quatre fois plus d’effet, et que plus les glaces seraient petites, et plus le miroir
produirait d’effct; et c’est & ceci que se serait réduit 'art de quelqu’un qui aurait
seulement tenté d’inscrire une surface polygonc dans une sphére, et qui aurait ima-
giné I'ajustement dont je mec suis servi pour faire changer & volonté la courburcde
cette surface; il aurait fait les glaces les plus petites qu’il aurait été possible; mais
le fond et la théorie de la chose cst d’avoir reconnu qu’il n’était pas sculement
question d’inserire une surface polygone dans une sphére avee exactitude, et d’en
faire varier la courbure & volonté, mais cncore que chaque partic de cette surface
devait avoir une certaine grandeur déterminéc pour produire aisément un grand
effet; ce qui fait un probléme fort différent, et dont la solution m’a fait voir qu’au
lieu de travailler ou de briser un miroir dans toutes ses parties pour faire coin-
cider les images au méme endroit, il suffisait de le briser ou de le travailler 3 fa~
cettes planes en grandes portions égales & la grandeur de 'image, et quiil y avait
peu 3 gagner en le brisant en de trop petites parties, ou, ee qui est la méme ehose,
en le travaillant exactement dans tous ses points. C’est pour cela que j’ai dit dans
mon mémoire que pour briler & de grandes distances, il fallait imaginer quelque
chose de nouveau et tout & fait indépendant de ee qu’on avait pensé et pratiqué.
jusqu’ici; et ayant supputé géométriquement la différence, j’ai trouvé qu’un mi-
roir parfait, de quelque courbure qu’il puisse étre, n’aura jamais plus d’avantage
sur le mien que de 17 & 10, et qu’en méme temps ’exécution en serait impossible
pour ne briler méme qu’a une petite distance comme de vingt-cing ou trente pieds.
Mais revenons aux assertions de Descartes.

I1dit ensuite: « qu’ayant deux verres ou miroirs ardents, dont ’'un soit beaucoup
plus grand que l’autre, de quelque fagon qu’ils puissent étre, pourvu que leurs fi-
gures soient toules pareilles, 1e plus grand doit bien ramasser les rayons du solcil
en un plus grand espace et plus loin de soi quc le plus petit, mais que ces rayons
ne doivent point avoir plus de foree en chaque partic dc cet espace qu’en eelui ou
le plus petit les ramasse, en sorte qu’on peut faire des verres ou miroirs cxtréme-
ment petits, qui brileront avee autant de violence que les plus grands. »

Ceci est absolument contraire aux expériences quc j’ai rapportées dans mon mé-
moire, ou j’ai fait voir qu’a égale intensité de¢ lumiére un grand foyer hriile beau-
eoup plus qu'un petit: et c’est en partic sur cette remarque, tout opposée au senti-
ment de Descartes, que j’ai fondé la théoric de mes miroirs: car voici ce qui suit
de Popinion dc ce philosophe. Prenons un grand miroir, ardent comme celui du
sieur Segard, qui a trente-deux pouces de diamétre, et un foyer de neuf lignes de
largeur 3 six pieds de distanee, auqucl foyer le cuivre se fond cn unc minute, ct
faisons dans les mémes proportions un petit miroir ardent dc trente-deux lignes

9

de diamétre, dont le foyer sera de % ou de 7 de ligne de diamétre, et la distanec
de six pouces : puisque le grand miroir fond le euivre en une minute dans I'étenduc
de son fuyer qui est de neuf lignes, le petit doit, sclon Descartes, fondre dans le

méme temps la maticre dans Pétenduc de son foyer quiest de = de ligne @ or j'en
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appclle & l’expérience, et on verra que, bien loin de fondre le cuivre, 4 peine
petit verrc brilant pourra-t-il lui donner un peu de chaleur.

Comme ceci est une remarque physique et qui n’a pas servi & augmenter mes ¢
pérances lorsque jc doutais encore si je pourrais produire du fcu & une gran
distance, je crois devoir communiquer ee que j’ai pensé a ce sujet.

La premiére chosc a laquelle jc fis attention, c’est que la chaleur se communiq:
de proche en proche et se disperse, quand méme clle est appliquée continuelleme
sur le méme point : par exemple, si on fait tomber le foyer d’un verre ardent sur
centre d’'un écu, et que ce foyer n’ait qu'unc ligne de diameétre, 1a chalcur qu
produit sur le centre de I’écu se disperse et s’étend dans le volume entier de 1'éc
et il devient chaud jusqu’a la circonférence ; dés lors toute la chalcur, quoique er
ployée d’abord contre le centre de 1’écu, ne s’y arréte pas et ne peut pas produi
un aussi grand effet que si clle y demeurait tout cntiére. Mais si au lieu d'un foy
d’une ligne, qui tombe sur le milieu de 1’écu, je fais tomber surl’éeu tout entier u
foyer d’égale force au premier, toutes les parties de 'éeu étant également éehauffé
dans ce dernier cas, il n’y a pas de perte de chaleur comme dans le premier; et
point de milieu profitant de la chaleur des autres points autant que ces points pr
{itent de la sienne, 1’écu scra fondu par Ia chaleur dans ce dernicr cas, tandis qu
dans le premier il n’aura été que légércment échauffé. De 13 je conclus que tout
les fois gu'on peut faire un grand foyer, on est sir de produire de plas granc
effets qu’avec un petit foyer, quoique I'intensité de lumiére soit 1a méme dans tot
deux, et qu'un petit miroir ardent ne peut jamais faire autant d’effet qu’un grand
et méme qu'avee une moindre intensité de lumiére un grand miroir doit faire ph
d’effet qu’un petit, la figure de ces deux miroirs étant toujours supposée scmblabl
Ceci, qui, comme l'on voit, cst directement opposé & ce que dit Descartes, s'e
trouvé confirmé par les expéricnces rapportées dans mon mémoire. Maisjene nx
suis pas borné 4 savoir d’'une maniére générale que les grands foyers agissaier
avee plus de force quc les petits : j’ai déterminé & trés-peu prés de eombien est cet
augmentation de force, et j’ai vu qu’elle était trés-considérable; ear j’ai trouvé qu
§'il faut dans un miroir cent quarante-quatre fois 1a surface d’un foyer de six lign.
de diameétre pour briler, il faut au moins le double, ¢’cst-a-dire deux cent quatre
vingt-huit fois cctte surfaee pour briler 4 un foyer de deux lignes, et qu’a v
foyer de six pouces il ne faut pas trente fois cette méme surface du foy
pour bréler; cc qui fait, comme lon voit, uune prodigieuse différence, su
laquelle j’ai compté lorsque j’ai entrepris de faire mon miroir ; sans cela il y aura
cu de la témérité & Uentreprendre, et il n’aurait pas réussi. Car supposons un insta;
que jc n’eusse pas cu cctte connaissance de Pavantage des grands foyers surl
petits, voici comment j’aurais été obligé de raisonner. Puisqu’il faut 4 un miro
deux cent quatre~-vingt-huit fois la surface du foyer pour briller dans un espa
dec deux lignes, il faudra de méme deux cent quatre-vingt-huit glaces ou miroi
de six pouees pour briiler dans un cspace de six pouces; et dés lors povr bril
soulement a eent pieds, il aurait fallu un miroir comnosé d’environ anze eant of
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quante-deux glaces de six pouces; ce qui 6tait une grandeur énorme pour un pelit
effet, et cela était plus que suffisant pour me faire abandonner mon projet : mais
connaissant ’avantage considérable des grands foyers sur les petits, qui, dans ce
cas, est de 288 & 30, je sentis qu'avec cent vingt glaces de six pouces je brilerais
trés-certainement 4 cent pieds; et c’est sur cela que j’entrepris avee.confianee la
construction de mon miroir, qui, comme I'on voit, suppose une théorie, tant ma-
thématique que physique, fort différente de ce qu’on pouvait imaginer au premicr
coup d’ceil.

Descartes nc devait done pas affirmer qu'un petit miroir ardent brilerait aussi
violemment qu’un grand.

11 dit ensuite : « Et un miroir ardent dont le diamétre n’est pas plus grand qu’en-
viron la centiéme partie de la distance qui est entre lui et lc licu ou il doit rassem-
bler lesrayons du soleil, ¢’est-a-dire qui améme proportion avee cette distance qu’a
le diamétre du soleil avee celle qui est entrelui et nous, fit-il poli par un ange, ne peut
faire que les rayons qu'il assemble échauffent plus en ’endroit ou il les assemble
que ceux qui viennent directement du soleil; ce qui se doit aussi entendre des
verres brilants & proportion: d’oll vous pouvez voir que ceux qui ne sont qu’a demi
savants en I'optique se laissent persuader beaucoup de choses qui sont impossibles,
et que ces miroirs dont on a dit qu’Archiméde brilait des navires de fort loin
devaient étre extrémement grands, ou plutét qu’ils sont fabuleux. »

C’est ici que je bornerai mes réflexions : si notre illustre philosophe efit su que
les grands foyers briilent plus que les petits & égale intensité de lumicre, il aurait
jugé hien différemment, et il aurait mis une forte restriction a cette conclusion.

Mais, indépendamment de cette connaissance qui lui manquait, son raisonnc-
ment n’est pas du tout exact; car un miroir ardent dont le diamétre n’est pas plus
grand qu'environ la centiéme partie qui est entre lui etlelicu ou il doit rassembler
les rayons, n’est plus un miroir ardent, puisque le diamétre de 'image est en-
viron égal au diameétre du miroir dans ce cas, et par conséquent il ne peut ras-
sembler les rayons, comme le dit Descartes, qui semble n’avoir pas va qu’on doit
réduire ce cas 4 celui des miroirs plans. Mais de plus, en n’employant que ce qu’il
savait et ce qu’il avait prévu, il est visible que s’il edt réfléchi sur 1’zflet de ce pré-
tendu miroir qu’il suppose poli par un ange, et qui ne doit pas rassembler, mais
seulement réfléchir la lumiére avec autant de force qu’elle en a en venant directe-
ment du soleil, il aurait va qu’il était possible de briler 4 de grandes distances
avec un miroir de médiocre grandeur, s’il etit pu lui donner la figure convenable;

®ar il aurait trouvé que, dans cette hypothése, un miroir de einq pieds aurait brdlé
3 plus de deux cenis pieds, parce qu’il ne faut pas six fois la chalcur du soleil pour
briler 4 cette distance; et, de méme qu’un miroir de sept pieds aurait brilé a prés
de quatre cents pieds, ce qui ne fait pas des miroirs assez grands pour qu’'on puisse
les traiter de fabuleux.

Il me reste & observer que Descartes ignorait combien il fallait de fois la lumiére
du soleil pour briiler; gu’il ne dit pas un mot des miroirs plans; qu’il ¢tait fort
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éloigné de soupconner la mécanique par laquelle on pouvait les disposer pour brd-
ler au loin, et que par eonséquent il a prononeé sans avoir assez de connaissanees
sur celte matiére, et méme sans avoir fait asscz de réflexion sur ce qu’il en savait,

Au reste, je ne suis pas le premier qui ait fait quelques reproches 4 Descartes sur
ece sujet, quoique j’en aie aequis le droit plus qu’un autre; car pour ne pas sorti
du sein de cette compagnie (1), je trouve que M. du Fay en a presque dit autani
que moi. Voiei ces paroles : « I1 ne s’agit pas, dit-il, si un tel miroir qui bralerait &
six cents pieds est possible ou non, mais si, physiquement parlant, eela peut arri-
ver. Celte opinion a été extrémement coniredite, et je dois metire Descartes a lg
téte de ceux qui 'ont ecombattue. » Mais quoique M. du Fay regardit la ehose
eomme impossible & exécuter, il n’a pas laissé de sentir que Descartes avait eu tor
d’en nier la possibilité dans la théorie. J’avouerai volontiers que Descartes a entrevy
ce qui arrive aux images réfléechies ou réfraetées 4 différentes distances, et qu’a cef
égard sa théorie est peut-étre aussi bonne que celle de M. du Fay, que ee dernier
n’a pas développée; mais les induetions qu’il en tire sont trop générales et trop va-
gues, et les derniéres conséquences sont fausses; ear si Descartes elit bien compris
toute cette matiére, au lieu de traiter le miroir d’Archiméde de chose impossible
et fabuleuse, voiei ce qu’il aurait dd conclure de sa propre théorie. Puisqu’un mi-
roir ardent, dont le diamétre n’est pas plus grand que la centiéme partie de la dis-
tance qui est entre le lieu ou il doit rassembler les rayons du soleil, fit-il poli pa:
un ange, ne peut f_’aire que les rayons qu’il assemble échauffent plus en I'endroi
ou il les assemble que ccux qui viennent directement du soleil, ce miroir ardeni
doit &tre considéré eomme un miroir plan parfaitement poli, et par eonséquent,
pour hriler & une grande distance, il faut autant de ces miroirs plans qu’il faut de
fois la lumiére directe du soleil pour briler; en sorte que les miroirs dont on dif
quArehiméde s’est servi pour briler des vaisseaux de loin devaient étre eomposés
de miroirs plans, dont il fallait au moins un nombre égal au nombre de fois qu’i
faut 4 la lumiére directe du soleil pour brdler. Cette eonclusion, qui etit 66
vraie selon ses principes, est, comme Von voit, fort différente de celle quil ¢
donnée.

On est maintenant en état de juger si je m’ai pas traité le eéléhre Descartes ave
tous les égards que mérite son grand nom, lorsque j’ai dit dans mon mémoire !
« Deseartes, né pour juger et méme pour surpasser Arehiméde, a prononeé contre
lui d’un ton de maitre : il a nié la possibilité de Vinvention; et son opinion a pré-
valu sur les témoignages et la croyance de toute Pantiquité. »

Ce que je viens d’exposer suffit pour justifier ees termes que l’on m’a reprochés
et peut-étre méme sont-ils {rop forts, car Arehimede était un trés-grand génie; e
lorsque j’ai dit que Descartes était né pour le juger, et méme pour le surpasser, j’a

senli qu’il pouvait bien y avoir un peu de eomplimeng national dans mon expres:
sion.

(1) L’Académie royale des Sciences.
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J'aurais encore beaucoup de choses & dire sur cette matiére; mais comme ceci
est déja bien long, quoique j’aic fait tous mes efforts pour étre court, je me bor«
nerai pour le fonds du sujet & ce que je viens d’exposer; mais je ne puis me dis-
penser de parler encore un moment au sujet de Thistorique de la chose, alin de
satisfaire, par ce seul mémoire, & toutes les objections et les difficullés qu’on m’a
faites.

Je ne prétends pas prononcer affirmativement qu’Archimede se soit servi de pa-
reils miroirs au siége de Syracuse, ni méme que ce soit lui qui les ait inventés; et
je ne les ai appelés les miroirs d’Archiméde que parce qu’ils ¢taient connus sous ce
nom depuis plusieurs sidcles. Les autcurs contemporains et ceux des temps qui
suivent celui d’Archiméde, et qui sont parvenusjusqu’a nous, ne font pas mention
de ces miroirs : Tite-Live 4 qui le merveilleux fait tant de plaisir 4 raconter, n’en
parle pas; Polybe & lexactitude de qui les grandes inventions n’auraient pas
échappé, puisqu’il entre dans le délail des plus petites, et qu’il déerit trés-soigneu-
sement les plus légéres circonstances du sicge de Syracuse, garde un silence pro-
fond au sujet de ces miroirs; Plutarque, cc judicieux et grave auteur, qui a rassem-
blé un si grand nombre de faits particuliers de la vie d’Archimede, parle aussi pcu
des miroirs que les deux précédents. En voild plus qu’il n’en faut pour se croire
fondé 4 douter dela vérité de cette histoire: cependant ce ne sont ici que des té-
moignages négatifs ; et quoiqu’ils ne soient pas indifférents, ils ne peuvent jamais
donner une probabilité équivalente 4 celle d’un seul témoignage positif.

Galien, qui vivait dans le second siécle, est le premier qui en ait parlé; et, apres
avoir raconté I’histoire d’'un homme qui enflamma de loin un morceau de bois
résineux, mélé avec de la fiente de pigeon, il dit que ¢’cst de cette facon qu’Archi-
méde brila les vaisseaux des Romains; mais, comme il nc décrit pas cc moyen de
bradler de loin, et que son expression peut signifier aussi bien un fen qu’on aurait
lancé 4 la main ou par quelque machine, qu’une lumicre réfléchie par un miroir,
son témoignage n’est pas assez clair pour qu’on puisse enrien conclure d’affirmatif.
Cependant on doit présumer, et méme avee une grande probabilité, qu'il ne rap-
porte Phistoire de cet homme qui briila au loin que parce qu’il le {it d’unc maniere
singuliére, et que §’il n’cht brile qu’en lanc¢ant le feu 4 la main, ou en le jetant por
le moyen d’'une machine, il n’y aurait eu ricn d’extraordinaire dans cetle facon
d’enflammer, rien par conséquent qui fat digne de remarque, et qui méritit d’étre
rapporté et comparé & ce qu'avait fait Archimeéde, et dés lors Galien n’cn clt pas
fait mention.

On a aussi des témoignages semblables de deux ou trois auteurs du troisitine
siécle, qui disent sculement qu’Archiméde brila de loin les vaisscaux desTiomains,
sans expliquer les moyens dont il se servit; mais les témoignages des auteurs du
douziéme siécle nesont point ¢quivoques, et surtout ceux de Zonaras et de Tzetzis
que j’ai cités; c’est-d-dire ils nous font voir clairement que cette invention était
connue des ancicns ; car 1a description qu’en fait ce dernier auteur suppose néces-

sairement ou quil et {rouvé lui-méme le moyen de construire ces miroirs, ou
Il 27
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qu’il I'etit appris et eité d’aprés quelque auteur, qui en avait fait une trés-exacte
description, et que l'inventeur, quel qu’il fat, entendait a fond la théorie de ecs
miroirs; ee qui résulte de ce que dit Tzetzés dela figure d/evingt-quatre angles ou
edtés qu’avaient les petits miroirs, ee qui est en effet 1a figure la plus avantageuse.
Ainsi on ne peut pas douter que ees miroirs n’aient été inventés et exécutés autre=
fois, et le témoignage de Zonaras, au sujet de Proelus, n’est pas suspeet : « Proclus
s’en servit, dit-il, au siége de Constantinople, I’an 514, et il briila la flotte de Vita~
lien. » Et méme ee que Zonaras ajoute me parait une espéce de preuve quArchi-
méde était lc premier inventeur de ees miroirs; ear il dit précisément que cette
déeouverte était ancienne, et que Phistorien Dion en attribue I’honneur a Arehi-
méde, qui la fit et s’en servit contre les Romains au siége de Syracuse. Les livres
de Dion ou il est parlé du siége de ‘Syracuse ne sont pas parvenus jusqu'a nous ;
mais il y a grande apparenee qu’ils existaient encore du temps de Zonaras, et que,
sans cela, il ne les cfit pas cités comme il I'a fait. Ainsi, toutes les probabilités de
part et d’autre étant évaluées, il reste une forte présomption qu’Arehimede avait
en elfet inventé ees miroirs, et qu’il s’en était servi contre les Romains. Feu M. Me-
lot, que j’ai eité dans mon mémoire, et qui avait fait des recherehes particuliéres
et trés-exactes sur ce sujet, était de ee sentiment, et il pensait qu’Archimeéde avait
cn effet briilé les vaisseaux & une distance médiocre, et, eomme dit Tzetzés, a la
portée du trait. J’ai évalué la portée du trait & eent cinquante pieds, d’apres ee que
m’en avait dit des savants frés-versés dans la connaissance des usages anciens: ils
m’ont assuré que toutes les fois qu’il est question, dans les auteurs, de la portée du
trait, on doit entendre la distance a laquelle un homme lancait & la main un trait
ou un javelot; et, si cela est, je erois avoir donné a eette distance toute I'étendue
qUWelle peut comporter.

Pajouteral qu’il n’est pas question dans aucun auteur ancien d’une plus grande
distance, comme de trois stades, etj’ai déja dit que 'auteur qu’on m’avait eité, Dio=
dore de Sicile, n’en parle pas, non plus que du siége de Syracuse, et que ee qui nous
reste de eet auteur finit 4 la guerre d’'Ipsus et d’Antigonus, environ soixante ans
avant le siége de Syracuse. Ainsi on ne peut pas excuser Descartes en supposant
quila cru que la distanee & laquelle on a prétendu qu’Archimeéde avait brilé était
trés-grande, eomme par excmple de trois stades, puisque cela n’cst dit dans aucun
auteur ancien, et qu’au eontrairc il est dit dans Tzetzés que eette distance n’était
que la portée du trait; mais je suis convaincu que c’est cette méme distanee que
Descartes a regardée comme fort grande, et qu'il était persuadé qu’il n’était pas pose
sible de faire des miroirs pour briler i cent cinquante pleds; qu’enfin c’est pour
eette raison qu’il a traité ceux d’Arehiméde de fabuleux,

Au reste, les effetsdu miroir que j’ai eonstruit ne doivent tre regardés que comme
des essais sur lesquels, & la vérité, on peut statuer, toutes les proportions gardées,
mais qu'on ne doit pas eonsidérer comme les plus grands cffets possibles; ear je
suis convaincu que si on voulait faire un miroir semblable, avec toutes les atten=
tions néeessaires, il produirait plus du double de I’affot. T.a nramidra attantinn <aa
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rait de prendre des glaees de figure hexagone, ou méme de vingt-quatre c6tés, au
licu de les prendre barlongues, eomme celles que j'ai employées, et cela, afin d’a-
voir des figures qui pussent s’ajuster ensemble sans laisser de grands intervalles,
et qui approchassent en méme temps de la figure circulaire. La seconde serait de
faire polir ces glaces jusqu’au dernier degré par un lunetier, au lieu dc les employer
telles qu’ellcs sortent de la manufacture, ou le poliment se faisant par une portion
de cercle, les glaces sont toujours un peu concaves ct irréguliéres. La troisi¢me at-
tention serait de choisir, parmi un grand nombre de glaees, cclles qui donneraient
4 une grande distancc une image plus vive et micux terminée, ce qui cst extréme-
ment important, et au point qu’il y a dans mon miroir des glaces qui font seules
trois fois plus d’cflet que d’autres 4 une grande distanee, quoiqu’a une petite dis-
tance, comme de vingt ou vingt-cing pieds, I'effet en paraisse absolument le méme.
Quatriémement, il faudrait des glaces d’un demi-pied tout au plus de surface pour
briler 4 cent cinquante ou deux cents pieds, et d’un pied de surface pour briler
a trois ou quatre cents pieds. Ginquiémement, il faudrait les faire étamcr avee
plus de soin qu’on ne le fait ordinairement. J’ai remarqué qu’en général les gla-
ces fraichement étamées réfléchissent plus de lumiére que celles qui Ie sont an-
ciennement; I’étamage, en se séchant, se gerce, se divise et laisse de petits inter-
valles qu’on aper¢oit en y regardant de prés avec une loupe; ct ces petits intervalles
donnant passage a la lumiére, la glace en réfléchit d’autant moins. On pourrait trou-
ver le moyen de faire un meilleur étamage, et je crois qu’on y parviendrait en em-
ployant de 'or et du vif-argent : la lumiére serait peut-étre un peu jaunc par la
réflexion de cet étamage; mais bien loin que cela fit un désavantage, j’imagine au
contraire qu’il y aurait & gagner, parce quc les rayons jauncs sont ceux qui ébran-
lent le plus fortement la rétinc et qui brilent le plus violemment, comme je crois
m’en étre assuré, en réunissant, au moyen d’un verre lenticulaire, unc quantité
de rayons jaunes qui m’étaient fournis par un grand prisme, ct en comparant leur
action avec une égale quantité de rayons de toute autre coulcur, réunis par le
méme verre lenticulaire, et fournis par le méme prisme.

Sixiémement, il faudrait un chissis de fer et des vis de cuivre, et un ressort
pour assujettir chacune des petites planches qui portent les glaces; tout cela con-
forme & un modéle que j’ai fait cxécuter par le sieur Chopitel, afin que la séche-
resse et I'humidité, qui agissent sur le chissis et les vis cn bois, ne causassent pas
d’inconvénient, et que le foyer, lorsqu’il est une fois formé, nc fit pas sujet a
s’élargir et a se déranger lorsqu’on fait rouler le miroir sur son pivot, et qu’on le
fait tourner autour de son axe pour suivre le soleil : il faudrait aussi y ajouter une
alidade avec deux pinnules au milicu de la partic inféricure du chissis, afin de
s’assurer de la position du miroir par rapport au soleil, ¢t une autre alidade scm-
blable, mais dans un plan vertical au plan de la premiére, pour suivre lc soleil 4
ses différentes hauteurs.

Au moyen de toutes ces attcntions, je crois pouvoir assurer, par I'cxpéricnce que
j’al acquise en me servant de mon miroir, qu’on pourrait cn réduire la grandeur 3
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moitié, ct qu'au lieu d’un miroir de sept pieds avee lequel j’ai brilé du bois 4 cent
einquante picds, on produirait le méme effct avee un miroir de cing pieds et demi,
ce qui n’est, comme l'on voit, guune trés-médiocre grandeur pour un frés-grand
effet; et, de mérme, je erois pouvoir assurcr qu’il ne faudrait alors qu'un miroir de
quatre pieds et demi pour briler 4 cent picds, ¢t qu’un miroir detrois picds et demi
brillerait 4 soixante pieds, ce qui est une distance bien considérable en comparai-
son du diamétre du miroir.

Avee un assemblage de petits miroirs plang hexagomnes et d’acier poli, qui au=
raient plus de solidité, plus de durée que les glaccs étamées, et qui ne seraient
point sujets aux altérations que la lumiére du solcil fait subir & la longue 4 I'éta-
mage, on pourrait produire des effets trés-utiles, et qui dédommageraient ample-
ment des dépenses de la construetion du miroir.

1° Pour toutes les opérations des eaux salées, out I'on est obligé de consumer du
bois et du charbon, ou d’employer Iart des bitiments de graduation, qui cottent
beaucoup plus que la construction de plusieurs miroirs tels que je les propose. Il
ne faudrait, pour I’évaporation des eaux salées, qu’un assemblage de douze miroirs
plans d’un pied carré chaeun : la ehaleur gu’ils réfléchiront & leur foyer, quoique
dirigée au-dessous de leur niveau, et & quinze ou seize pieds de distance, seraen<
core assez grande pour faire bouillir eau, et produire, par conséquent, une prompte
évaporation; car la chaleur de l'eau bouillante n’est que triple de la ehaleur du
soleil d’6té; et, comme la réflexion d’une surface plane bien polie ne diminue la
chaleur que de moitié, il ne faudrait que six miroirs pour produire au foycr une
chaleur égale 4 celle de 'eau bouillante; mais j’en double le nombre, afin que la
chaleur se communique plus vite, et aussi d cause de la perte occasionnée par 'o-
bliquité, sous laquelle le faiscean de la lumiére tombe sur la surface de 'ean qu'on
veut faire évaporer, et encore parce que I'ean salée s’échaufle plus lentement que
Teau douce.

Cc miroir, dont I'assemblage ne formerait qu'un carré de quatre pieds de
largeur sur trois de hauteur, serait aisé a4 manicr et & transporter; et, si I'on
voulait en doubler ou tripler les effets dans le méme temps, il fandrait mieux faire
plusieurs miroirs semblables, ¢’est-a-dire doubler ou tripler le nombre de ce$
mémes miroirs de quatre picds sur trois, que d’en augmenter ’étendue, car I'eaun
ne peut reeevoir qu'un certain degré de chaleur déterminée, et ’on ne gagnerait
presque rien & augmenter ce degré, et par conséquent la grandeur du miroir; au
lieu qu’en faisant deux foyers par deux miroirs égaux, on doublera l'effet de I'éva-
poration, et on le triplera pour trois miroirs dont les foyers tomberont séparément
les uns des autres sur la surface de 'eau qu’on veut faire évaporer. Au reste, 'on
ne peuat éviter la perte eausée par Uobliquité; et si l'on veut y remédier, ce ne peut
étre que par une aulre perte encore plus grande, en reeevant d’abord des rayons
du soleil sur une grande glace qui les réfléchirait sur le miroir brisé; car alors il
brilerait en bas, au lieu de bréler cn haut; mais il perdrait moitié de la chaleur
par la premicre réflexion, et moitié du reste par la seconde; en sorte qu’au lieu de
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six petits miroirs, il en faudrait douze pour obtenir une chaleur égale & celle de
Peau bouillante.

Pour que Pévaporation se fasse avec plus de sucees, il faudrait diminuer 'épais-
seur de P'eau autant qu’il sera possible. Une masse d’cau d’un pied d’épaisseur ne
s’évaporera pas aussi vite, & beaucoup prés, que la masse méme réduite 4 six pouees
d’¢paisseur et augmentde du double en superficie. D’ailleurs le fond étant plus pres
de la surface, il s’échauffe plus promptement, et cettc chaleur que regoit le fond du
vaisseau contribue cncore a la eélérité de I’évaporation.

2> On pourra se servir avee avantage de ces miroirs pour caleiner les plitres ct
méme lcs pierres caleaires; mais il les faudrait pl'us grands et plaeer les matiéres
en haut, afin de ne rien perdre par I'obliquité de la lumiére. On a vu, par les ex-
périences détaillées dans le sccond de ces mémoires, que le gypse s’éehauffe plus
d’une fois plus vite que la pierre caleaire tendre, et prés de deux fois plus vite que
le marbre ou la pierre calcaire dure; leur calcination respective doit étre en méme
raison. J’ai trouvé, par une expérience répétéc trois fois, qu'il faut un peu plus de
chaleur pour caleincr le gypse blane qu’on appelle albdére que pour fondre le plomb.
Or, la chaleur néeessaire pour fondre le plomb est, suivant les expériences dc
Newton, huit fois plus grande que la chaleur du soleil d’été : il faudrait donc au
moins seize petits miroirs pour calciner le gypse; et a cause des pertes occasionnéces
tant par obliquité de la lumiére que par Virrégularité du foyer, qu’on n’éloignera
pas au deld de quinze pieds, je présume qu’il faudrait vingt, et peut-étre vingt-
quaire miroirs d’un pied carré chacun pour calciner le gypse en peu de temps :
par conséquent il faudrait un assemblage de quarante-huit de ccs petits miroirs
pour opérer la caleination sur la pierre caleaire la plus tendre, et soixante-douze
des mémes miroirs d’un pied carré pour calcincr les pierres calcaires dures. Or, un
miroir de douze pieds de largeur sur six pieds de hauteur ne laisse pas d’étre unc
grosse machine embarrassante et difficile a mouvoir, & monter et & maintenir.
Cependant on viendrait 4 bout de ces difficultés, si le produit de la calcination était
assez considérable pour équivaloir et méme surpasser la dépense de la consomma-
tion du bois: il faudrait, pour s’en assurer, commencer par calciner le plitre avee
un miroir de vingt-quatre piéces, et, si cela réussissait, faire deux autres miroirs
pareils, au lieu d’en faire un grand de soixante-douze piéces; car, en faisant coin-
cider les foyers de ces trois miroirs de vingt-quatre piéces, on produira une cha-
leur égale, et qui serait assez forte pour caleiner lo marbre ou la pierre dure.

Mais une chose trés-essentiellc reste douteuse; c’est de savoir combien il faudrait
de temps pour calciner, par exemple, un pied cube de matiére, surtout si ee pied
cube n’était frappé de chaleur que par une face: je vois qu’il se passerait du temps
avant que la chaleur efit pénétré toute son épaisseur; je vois que, pendant tout ce
temps, il s’en perdrait une assez grande partie qui sortirait de ce bloc de maticre
aprés y éfre entrée : je crains donc heaucoup que la picrre n’étant pas saisie par
la ehaleur de tous les c6tés 4 la fois, la caleination ne ft trés-lente, et le produit
en chaux trés-petit, L’expérience seule peut ici déeider; mais il faudrait au moins
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12 tenter sur les matiéres gypseuses, dont la caleination doit &tre une fois plus
prompte que celle des pierres calcaires 1.

Fn concentrant cette chaleur du soleil dans un four qui n’aurait d’autre ouver-
ture que celle qui laisserait entrer 1a lumiére, on empécherait en grande partie la
chaleur de s’évaporer; et en mélant avec les pierres calcaires une petite quantité
de brasque ou poudre de charbon, qui de toutes les matiéres combustibles est 1a
moins chére, cette 1égére quantité d’aliment suffirait pour nourrir et augmenter de
beaﬁcoup la quantité de chaleur; ce qui produirait une plus ample et plus prompte
calcination, et & trés-peu de frais, comme on I'a vu par la seconde expérience du
quatriéme mémoire.

3° Ces miroirs d’Archimeéde peuvent servir en effet 8 mettre le feu dans des voiles
de vaisseaux, et méme dans le bois goudronné a plus de cent cinquante pieds de
distance : on pourrait s’en servir aussi contre ses enncmis en briilant les hlés et
les autres productions de la terre: cet effet, qui scrait assez prompt, serait trés-
dommageable. Mais ne nous occupons pas des moyens de faire du mal, et ne pen-
sons qu’a ceux qui peuvent procurer quelque hien a ’humanité.

k¢ Ces miroirs fournissentle seul ¢t unique moyen qu’il y ait de mesurer exacte-
ment la chaleur : il est évident que deux miroirs dont les images lumineuses se
réunissent, produisent une chaleur double dans tous les points de la surface qu’elles
occupent; que trois, quatre, cing, ctc., miroirs donneront de méme une chaleur
triple, quadruple, quintuple, etc., et que par conséquent on peut par ce moyen
faire un thermométre dont les divisions ne seront pas arbitraires, et les échelles
différentes, comme le sont celles de tous les thermométres dont on s’est servijus-
qu'a ce jour. La seule chose arbitraire qui entrerait dansla construction de ce
thermométre serait la supposition du nombre total des parties du mercure en par-
tant du degré de froid absolu : mais en le prenant & 40,000 au-dessous de la congé-
lation de Veau aulieu de 1,000 comme dans nos thermomeétres ordinaires, on appro-
cherait beaucoup de la réalité, surtout en choisissant les jours de I’hiver les plus
froids pour graduer le thermométre ; chaque image du soleil lui donnerait un degré
de chalcur au-dessus de la température que nous supposerons a celui de la glace.
Le point auquel s’éléverait le mercure par la chaleur de la premiére image du soleil
serait marqué 1; le point ou il s’éléverait par la chalcur de deux images égales et
réunies sera marqué 2; celui ou trois images le feront monter sera marqué 3; et
ainsi de suite, jusqu’a la plus grande hauteur, qu’on pourrait étendre jusqu’an
degré 36. On aurait & ce degré une augmentation de chaleur trente-six fois plus
grande que celle du premier degré, dix-huit fois plus grande que celle du sccond,
douze fois plus grande que celle du troisiéme, neuf fois plus grande que celledu
quatriéme, etc.: cette augmentation 36 de chaleur au-dessus de celle de la glace

(1) 11 vient de paraitre un petit ouvrage rempli de grandes vues, de M. ’abbé Scipion Bexon, qui a pour titre:
Systéme de la fertilisation. 11 propose mes miroirs comme un moyen faeile pour réduire en chaux toutes les ma=
tidres ¢ mais il leur attribue plus de puissance qu’ils n’en ont réellement, et ce n’est qu’en les multipliant quon
pourrait obtenir les grands effets qu'il s’en promet,
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serait assez grande pour fondre le plomb, et il y a toute apparence quc le mercurc
qui se volatilise & une bien moindre chaleur, ferait par sa vapeur casser le ther-
momeétre. On ne pourra donc étendre la division que jusqu’a 12, ct peut-étre
méme & neuf degrés, si I'on se sert de mereure pour ces thermométres; etl’on n’aura
par ce moyen que les degrés d’'une augmentation de chaleur jusqu’a 9. G’est une
des raisons qui avaient déterminé Newton 4 se servir d’huile de lin-au lieu de mer-
cure; et en effet on pourra, en se servant de eette liqueur, étendre la division non-
seulement & 12 degrés, mais jusqu’au point de cette huile houillante. Je ne proposc
Ppas de remplir ces thermométres avec de 'csprit-de-vin coloré ; il cst universelle-
ment reeonnu que cette liqueur sc décomposc au bout d’un assez petit temps (1),
et que d’ailleurs elle ne peut servir aux cxpériences d’unc chaleur un peu forte.

Lorsqu’on aura remarqué sur ’éechelle de ces thermométres remplis d’huile ou
de mercure les prcmiéres divisions 1, 2, 3, 4, etc., qui indiqucront lc double, le
triple, le quadruple, ete., des augmentations de la chaleur, il faudra chercher les
parties aliquotes de chaque division : par cxemple, les points de1, 23, 31, ete., ou
de 13, 24, 34, etc., et de 17, 22, 3%, ete., ce que 'on obtiendra par un moyen facile,
qui sera de¢ couvrir la moitié ou le quart ou les trois quarts de la superficie d’un
des petits miroirs; ear alors U'image qui réfléchira ne contiendra que le quart, la
moitié ou les trois quarts de la chalcur que contient I'image entiére; et par consc-
quent les divisions des partics aliquotes seront aussi exaetes que eelles des nombres
entiers.

Si I'on réussit une fois & faire cc thermométre réel, et que j’appelle ainsi parec
qu’il marquerait réellement la proportion de la chaleur, tous les autres thermo-
métres, dont les échelles sont arbitraires et différentes entre clles, deviendraient
non-seulement superflus, mais méme nuisibles, dans bien des eas, & la préeision
des vérités physiques qu’on cherche par leur moyen. On peut se rappeler I'exemple
que jen ai donné, en parlant de Pestimation de la chaleur qui émane du globe de
la terre, comparée & la chaleur qui nous vient du soleil.

8° Au moyen de ces miroirs brisés, on pourra aisément reeueillir, dans leur en-
tiére pureté, les parties volatiles de 'or et de I’argent et des autres méfaux et mi-
néraux; car, en exposant au large foyer de ees miroirs une grande plaque de métal,
comme une assiette ou un plat d’argent, on en verra sortir une fumée trés-abon-
dante pendant un temps considérable, jusqu’au moment ot le métal tombe en fusion;
et, en ne donnant qu'une chaleur un peu moindre que celle qu’exige la fusion, on
fera évaporer le métal au point d’en diminuer le poids assez considérablement. Je
me suis assuré de ce premier fait, qui peut fournir les lumiéres sur la eomposition
intime des métaux; j’aurais bien désiré recueillir cette vapeur abondante quele feu
pur du soleil fait sortir du métal, mais je n’avais pas les instruments néeessaires ;
et je ne puis que recommandecr aux chimistes et aux physieiens de suivre cette

(1) Plusicurs voyageurs m’ont écrit que les thermométres i V'esprit-de-vin, de Réaumur, leur Ctaient devenus
tout a fait inuliles, parce que cette ligueur se décolore et s¢ charge d’une espéce de houe en assez peu de temps.
2P q q g p
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cxpérienee importante, dont les résultats seraient d’autant moins équivoques qu
la vapeur métallique est iei trés-pure; an licu que, dans toute opération semblaby.
quon voudrait faire avee un feu eommun, la vapeur métallique serait néeessaire
ment mélée d’autres vapeurs provenant des matiéres combustibles qui servent d’;
liment & ce feu.

D’ailleurs ce moyen est peut-dtre le seul que nous ayons pour volatiliser les m
taux fixes, tels que lor et 'argent; car je présame que cette vapeur, que j'aiv
s’élever en si grande quantité de ees métaux éehauflés au large foyer de mon miroi
n'est pas de Peau ni quelque autre liqueur, mais des parties méme du métal quel
chaleur en détache en les volatilisant. On pourrait, en recevant ainsi les vapew
pures des différents métaux, les méler ensemble, et faire, par ee moyen, des alliagc
plus intimes et plus purs qu'on ne l’a fait par la fusion et par la mixtion de ec
mémes métaux fondus, qui ne se marient jamais parfaitement, a cause de I'inégalif
de leur pesanteur spéeifique, et de plusieurs autres eireonstanees qui s’opposent
Pintimité et 4 ’égalité parfaite du mélange. Comme les parties constituantes d
ces vapeurs métalliques sont dans un état de division bicn plus grande que dar
I’état de fusion, elles se joindraient et se réuniraient de bien plus prés et plus fac
lement. Enfin on arriverait peut-étre, par ce moyen, a 1a connaissance d’un fa
général, et que plusieurs bonnes raisons me font soupconner depuis longlemps
¢’est qu’il y aurait pénétration dans tous les alliages faits de cette maniére, et qu
leur pesanteur spéeifique serait foujours plus grande que la somme des pesantew
spécifiques des mati¢res dont ils seraient composés; car la pénétration n’est qu'n
degré plus grand d’intimité; et 'intimité, toutes choses égales d’ailleurs, sera d’at
tant plus grande que les maliéres seront dans un état de division plus parfait.

En réfléchissant sur I’appareil des vaisseaux qu’il faudrait employer pour rect
voir et reeueillir ees vapeurs métalﬁques, il m’est venu une idée qui me parait tro
utile pour ne la pas publier; elle cst aussi trop aisée 4 réaliser pour que les bor
chimistes ne la saisissent pas : je I'ai méme communiquée & quelques-uns d’ents
eux, qui m'en ont paru trés-satisfaits. Cette idée est de geler le mereure dans ¢
climat-ei, et avec un degré de froid beaucoup moindre que celui des expérienct
de Pétershourg ou de Sibérie, il ne faut pour cela que reeevoir la vapeur du me:
cure, qui est le mercure méme volatilisé par une trés-mdédioere chaleur, dans ur
cucurbite ou dans un vase auquel on donnera un certain degré de froid artificicl
ce mercure en vapeur, c’est-i-dire extrémement divisé, offrira & I'action de
froid des surfaces si grande et des masses si petites, quau lieu de 187 degrés ¢
froid qu’il faut pour geler le mercure en masse, il n’en faudrait peut-é&tre que !
ou 20, méme moins, pour le geler en vapeurs. Je recommande cette cxpérient
importanie 4 tous ccux qui travaillent de honne foi 4 I'avancement des science

Je pourrais ajouter & ces usages principaux du miroir d’Archimade plusiew
aulres usages particuliers; mais j’ai cru devoir me horner 3 coux qui m’ont pa
les plus utiles et les moins difficiles & réduire en pratique. Néanmoins je cro
devoir joindre ici quelques expériences que j’ai faites sur la transmission de
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lumiére & travers les corps transparents, ct donner en méme temps quelques idces
nouvelles sur les moyens d’apercevoir les objets d ’eeil simple, ou par le moyen
d’un miroir semblable & celui dont les anciens ont parlé, par l'effet duquel on
apercoit du port d’Alexandrie les vaisseaux d’aussi loin que la eourbure de la terre
pouvait le permettre.

Tous les physieiens savent aujourd’hui qu’il y a trois eauses qui cmpéchent la
lumiére de se réunir dans un point, lorsque scs rayonsont traversé le verre objee-
tif d’'une lunette ordinaire. La premiére est la eourbure sphérique de cc verre, qui
répand une partie des rayons dans un espace terminé par unc eourbe. La seconde
est ’angle sous lequel nous parait a I'eeil simple 'objet que nous observons; ear
la largeur du foyer de I'objectif a toujours, & trés-peu prés, pour diamétre une
ligne égale & la eorde de I'are qui mesure eet angle. La troisiéme est la différente
réfrangibilité de la lumiére ; ear les rayons les plus réfrangibles ne se rassemblent
pas dans le méme lieu ou se rassemblent les rayons les moins réfrangibles.

On peut remédier 4 1’effet de la premiére eause en substituant, comme Descartes
T’a proposé, des verres elliptiques ou hyperboliques aux verres sphériques. On re-
médie 4 I'effet de la seconde par le moyen d’un second verre placé au foyer de
Tobjectif, dont le diamétre est & pew prés égal a la largeur de ce foyer, et dont la
surfaee est travaillée sur une sphére d’un rayon fort eourt. On a trouvé de nos
jours le moyen de remédier 4 la troisi¢me en faisant des lunettes qu’on appelle
achromatiques, et qui sont eomposées de deux sortes de verres qui dispersent diffé-
remment les rayons eolorés, de maniére que la dispersion de I'un est corrigée par
la réfraction de 1’autre, sans que la dispersion générale moyenne, qui consiitue la
lunette soit anéantie. Une lunctte de trois pieds et demi de longueur, faite sur co
prineipe, équivaut, pour I'effet, aux anciennes lunettes de vingt-cing pieds de lon-
gueur.

Au reste, le reméde a I’effet de.la premiére eause est demeuré tout a fait inutile
jusqu’a ee jour, parce que 'effet de la derniére, étant beaucoup plus eonsidérable,
influe si fort sur l'effet total, qu’on nec pouvait rien gagner a substituer des verres
hyperboliques ou elliptiques 4 des verres sphériques, et que cette substitution ne
pouvait devenir avantageuge que dans le eas ot l'on pourrait trouver le moyen de
corriger 'effet de la différente réfrangibilité des rayons de la lumicére. I1 semble
done qu’aujourd’hui I’on ferait bien de combiner les deux moyens, et de substi-
tuer, dans les lunettes achromatiques, des verres elliptiques aux sphériques.

Pour rendre eeci plus sensible, supposons que I'objet que 1’on observe soit un
point lumineux sans étenduc, tel qu’est une étoile fixe par rapport i nous; il cst
certain qu’avee un obhjeetif, par cxemple, de trente pieds de foyer, toutes les ima-
ges de ce point lumincux s’étendront en forme de courbe au foyer de ce verre s’il
cst travaillé sur une spheére, et qu’au eontraire elles se réuniront en un point si ce
verre est hyperbolique. Mais si 'objet qu’on observe a une certaine ¢tendue,
comme la lune, qui occupe environ un demi-degré d’espace & nos yeux, alors

I'image de eet objet occupera un espace d’environ trois pouces de diamétre au
iL 28
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foyer de I'objeetif de trente pieds; et aberration eausée par la sphéricité produi~
sant une eonfusion dans un point lumineux queleonque, elle la produit de méme
sur tous les points lumincux du disque de la lune, et par eonséquent la défigure
en entier. Il y aurait done, dans tous les eas, becaueoup d’avantage 4 se servir de
verres elliptiques ou hyperboliques pour de longues lunettes, puisqu’on a trouvé
le moyen de eorriger en grande partie le mauvais effet produit par la dilférente
réfrangihilité des rayons.

11 suit de ee que nous venons de dire, que, si I'on veut faire tine lgnette de
trente pieds pour observer la lune et la voir en entier, le verre OCul‘aire doit avoir
au moins trois pouees de diamétre pour recueillir 'image entiére que produit
Pobjeetif a son foyer; et que, si on voulait observer eet astre avee une lunette de
soixante pieds, I'oeulaire doit avoir au moins six pouces de diamétre, paree que
Iare de 1a eorde qui mesure I’angle sous lequel nous parait 1a lune, est dans ee cag
de trois pouees et de six pouees a peu prés : aussi les astronomes ne font jamais
usage de lunettes qui renferment le disque entier de la lune, paree qu’elles grossi-
raient frop peu. Mais si on veut observer Vénus avee une lunette de soixante pieds,
comme 'angle sous lequel elle nous parait n’est que d’environ 60 secondes, le verre
neulaire pourra n’avoir que quatre lignes de diamétre; et si on se sert d’un objee~
tif de eent vingt pieds, un oeulaire de huit lignes de diamétre suffirait pour réunir
Pimage entiére que I'objeetif forme a son foyer.

De 13 on voit que quand méme les rayons de lumiére seraient également réfran-
gibles, on ne pourrait pas faire d’aussi fortes lunettes pour voir la lune en enticr
que pour voir les autres planétes; et que plus une planéte est petite & nos yeux,
et plus nous pouvons augmenter la longueur de la lunette avee laquelle on peut
la voir en entier. Dés lors on eongoit bien que, dans eette mame supposition des
rayons également réfrangibles, il doit y avoir une eertaine longucur déterminée,
plus avantagense quaueune autre pour telle ou telle planéte, et que eette longueur
de la lunette dépend non-seulement de Pangle sous lequel la planéte parait 4 notre
@il, mais eneore dela quantité de lumiére dont elle est éelairée.

Dans les lunettes ordinaires, les rayons de la lumiére étant différemment réfrane
gibles, tout ee qu’on pourrait faire dans eette vue pour les perfeetionner ne serait
pas fort avantageux, paree que, sous quelque angle que paraisse d notre ceil Pobjet
ou l'astre que nous voulons observer, et quelque intensité de lumiére qu’il puisse
avoir, les rayons e se rassembleront jamais dans le méme endroit : plus la lunette
sera longue, plus il y aura d’intervalle (1) entre le foyer des rayons rouges et eelui
des rayons violets, et par eonséquent plus sera eonfuse Iimage de I'objet observé.

On ne peut done perfeetionner les lunettes par réfraction qu’en eherehant,
comme on I'a fait, les moyens de eorriger eet effet de la dilférente réfrangibilité,
soit en eomposant la lunette de verres de différente densité, soit par d’autres
moyens partieuliers, et qui seraient différents selon les différents objets et les dif-

(1) Cet intervalle cst d’'un pied sur vingl-sept de fover.



PARTIE EXPERIMENTALE, 219

férentes circonstances. Supposons, par exemple, une courle lunette composée de
dcux verres, I'un convezxe et Pautre concave des dcux cotés; il est certain que cette
lunette peut se réduire 4 une autre dont les deux verres soient plans d’un coté, et
travaillés de l'autre c6té sur des sphéres dont le rayon serait une fois plus court
que celui des sphéres sur lesquclles auraient ¢té travaillés les verres de la premicre
lunette. Maintenant, pour éviter une grande partic de I'effet de la différente réfran.
gibilité des rayons, on pcut faire eette seconde lunette d’'une seule piéce de verreo
massif, eomme je I’ai fait exécuter avec deux morceaux de verre blanc, 'un de
dcux pouces et demi de longueur, et 'autre d’un pouce ct demi: mais alors la
perte dela transparence est un plus grand inconvénicnt que celui de la différente
réfrangibilité qu’on corrige par ce moycn; ear ces deux petites lunettes massives
de verre sont plus ohscures qu'une petite lunette ordinaire du méme verre ct des
mémes dimensions ; elles donnent, & la vérité, moins d’iris, mais elles n’en sont
pas meilleures; et si on les faisait plus longues, toujours en verre massif, la lu-
miére, aprés avoir traversé cette épaisseur de verre, n’aurait plus assez de force
pour peindre I'image de 'objet a notre ceil. Ainsi, pour faire des lunettes de dix
ou vingt pieds, je ne vois que I’eau qui ait assez de transparence pour laisser pas=
ser lalumiére sans I'éteindre en enticr dans cette grande ¢épaisseur : en employant
done de I'eau pour remplir intervalle cntre I'objectif et oculaire, on diminucra
en partie 'cffet dec la différente réfrangibilité (1), parce que celle de I'eau approche
plus de celle de lair; et si on pouvaif, en chargeant I’'eau de dilférents sels, lui
donner le méme degré de puissance réfringente qu’au verre, il n’est pas doutcux
qu'on ne eorrigedt davantage, par ce moyen, I’effet de la différente réfrangibilité
des rayons. Il s’agirait done d’employcr une liqucur transparente qui aurait & peu
prés la méme puissance réfrangible que le verre; car alors il sera siir que les deux
verres, avec ectte liqueur entre deux, corrigeront cn partie I'effet de la différente
réfrangibilité des rayons, de la méme fagon qu’elle est corrigée dans la petite lu-
nette massive dont je viens de parler.

Suivant les expériences de M. Bouguer, une lignc d’épaisseur de verre détruit 2
de la lumiére, et par conséquent la diminution s’en ferait dans la proportion sui-
vante:

Epaisseur, 1, 2, 3, 4, B, 6, lignes;
en sorte que, par la somme de ces six termes, on trouverait que la lumiére, qui
passe 4 travers six lignes de verre, aurait déja perdu 232921 ¢’est-i-dire environ
le 77 de sa quantité. Mais il faut considérer que M. Bouguer s’cst servi de verres

(1)M. de Lalande, I'un de nos plus savants astronomes, aprés avoir lu cet article, a bien vouln me eommuniquer
qnelques remarques gui mont paru trés-justes, et dont j'ai profité. Seulement je ne suis pas d’aceord avec lul sur
ces lunettes remplies d’eau; il croit « qu'on diminuerait trés-pen la différente réfrangibilité, parco que 'cau dis-
» perse les rayons eolorés d'une manidre différente du verre, et qu'il y aurait des couleurs qui proviendraient de
» I'ean et d’autres du verre. » Mais en se servant du verre le moins dense, et en augmentant, par les sels, la den-
sité de I'eau, on rapprocherait de trds-prés leur puissance réfractive,
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bien peu transparents, puisqu’il a vu qu’une ligne d’épaisseur de ces verres détrui
sait 2 de la lumiére. Par les expériences que j'ai faites sur différentes espéces d
verre blanc, il m’a paru que la lumiére diminuait beaucoup moins. Voici ces expé
ricneces, qui sont assez faciles & faire, et que tout le monde est en état de répéter

Dans une chambre obscure dont les murs étaient noircis, qui me servait a fair
des expériences d’optique, j'ai fait allumer une bougie de cing 4 lalivre; la cham
bre était fort vaste, et 1a lumiére de la bougie était la seule dont elle fat éclairée
Jai d’abord cherché a quelle distance je pouvais lire un caractére d’impression
tel que celui de la gazette de Hollande, 1a lumiére de cette bougie, et j’ai trouvé qu
je lisais assez facilement ce caractére a vingt-quatre pieds quatre pouces de distanc:
de la bougie. Ensuite, ayant placé devantla bougie, & deux pouces de distance, w1
morceau de verre provenant d’une glace de Saint-Gobin réduite 4 une lign
d’épaisseur, j’ai trouvé que je lisais encore tout aussi facilement 4 vingt-deuw
pieds neuf pouces; et en substituant 4 cette glace d’'une ligne d’épaisseur un autr
morceau de deux lignes d’épaisseur et du méme verre, j’ai lu aussi facilement ¢
vingt-un pieds de distance de la hougie. Deux de ccs mémes glaces de deux ligne
d’épaisseur, jointes I'une contre I'autre et mises devant la bougie, en ont diminu
la lumiére au point que je n’ai pu lire avec la méme facilité qu’a dix-sept pieds e
demi de distance de la bougie. Et enfin, avec trois glaces de deux lignes d’épais
scur chacune, je n’ai lu qu’a la distance de quinze pieds. Or, lalumiére de la bou
gie diminuant comme le carré dc la distance augmente, sa dimination aurait ét
dans la progression snivante, s’il n’y avait point eu dec glaces interposées.

2 2 2 2 2
2hi. 22 & al 114 18,
ou 502L.  BIT-L. Al 3061, 225

Donc les pertes de la lumiére, par 'interposition des glaces, sont dans la progres
sion suivante : 84 22, 151, 285 7. 367 £.

Dot on doit conclure qu’une ligne d’épaisseur de ce verre ne diminue I
lumiére que de =% ou d’environ %; que deux lignes d’épaisseur la diminuent d
%03+ Das toutd faxt de +; et trois glaces de deux lignes, de i1, cest-d-dire moin
de 2.

Comme ce résultat est trés-différent de celui de M. Bouguer, et que néanmoir
je n’avais garde de douter de la vérité de ses expériences, je répétai les mienne
en me servant de verre & vitre commun : je choisis des morceaux d’une épaisset
égale, de trois quafts de ligne chacun. Ayant lu de méme d vingt-quatre piec
quatre pouccs de distance de la hougie, interposition d’un de ces morceaux (
verre me fit rapprocher & vingt-un pieds et demi; avec deux morceaux interpos
et appliqués I'un sur l'autre, je nc pouvais plus lire qu’a dix-huit pieds un quar
et avec trois morceaux, 3 seize pieds : ce qui, comme l’on voit, se rapproche de .
détermination de M. Bouguer; car la perte de la lumiere, en traversant ce ver

de trois quarts de ligne, étant ici de 592§ — 462 4 =130, le résultat 132  ou 8!

0-
-
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ne s’¢loigne pas beaucoup de -%, & quoi 'on doit réduire les 2 donnés par M. Bou-
guer pour une ligne d’épaisseur, parce que mes verres n’avaient que trois quarls
de ligne, car 3 : 14 :: 65 : 303 &, terme qui ne différe pas beaucoup de 296.

Mais avec du verre communément appelé verre de Bohéme, j’ai trouvé, par les
mémes essais, que la lumiére ne perdait qu'un huitiéme en traversani une épais=

seur d’unc ligne, et qu’elle diminuait dans la progression suivante :

Epaisseur, 1, 2, 3, 4, b, 6,....n
7

o) 39 . P 1 49 343 2401 16807
Diminutions, S* G4 B12° {096° $527GS° 262164°

—_—0—-1—=2—3—4—~bH n—1
9 9 % T T T ¥
ou 8.18.:8.38.48.:8.¢8.n

Prenant la somme de ces termes, on aura un total de la diminution de la lumicre
a travers une épaisseur de verrc d'un nombre donné de lignes; par execmple, la
somme des six premiers termes est 0. Done la lumiére ne diminue que d’'un
peu plus de moitié en traversant une épaisscur de six lignes de verre de Bohéme, et
elle en perdrait encore moins si, au lieu de trois morceaux de deux lignes appli-
qués 'un sur 'autre, elle n’avait & traverser qu'un scul morecau de six lignes
d’épaisseur.

Avee le verre que j’ai fait fondre en masse épaisse, j’ai vu que la lumicre ne
perdait pas plus a travers quatre pouces et demi d’épaisseur de ee verre qu’a tra=-
vers une glace de Saint-Gobin de deux lignes et demie d’épaisseur; il me semble
donc qu'on pourrait en conclure que la transparence de ce verre étant a celle de
cette glace comme 4 pouees £ sont § deux lignes 3, ou 54 4 21, c’est-d-dire plus de
vingt-une fois plus grande, on pourrait faire de trés-bonnes petites lunettes mas-
sives de einq & six poueces de longueur avee ce verre.

Mais pour des lunettes longues, on ne peut employer que de l’eau, et encore
est-il & craindre que le méme inconvénient ne subsiste; car quelle sera I'opacité
qui résultera de cette quantité de liqueur que je suppose remplir I'intervalle entre
les deux verres? Plus les lunettes seront longues et plus on perdra de lumiére; en
sorte qu’il parait, au premier coup d’eil, qu’on ne peut pas se servir de ce moyen,
surtout pour les lunettes un peu longues; ear, en suivant ce que dit M. Bouguer,
dans son Essai d’optique sur la gradation de la lumiére, neuf pieds sept pouces d’eaun
de mer font diminuer la lumiére dans le rapport de 14 4 5; ou ce qui revient & peu
prés au méme, supposons que dix pieds d’épaisseur d’eau diminuent la lumicre
dans le rapport de 3 4 1, alors vingt pieds d’épaisseur d’eau la diminueront dans
le rapport de 9 4 1; trente pieds la diminueront dans eelui de 274 1, ete. Il parait
done qu’on ne pourrait se servir de ces longues lunettes pleines d’eau que pour
observer le soleil, et que les autres astres n’auraient pas assez de lumiére pour
qu’il fit possible de les apereevoir 4 travers une épaisseur de vingt & trente pieds
de liqueur intermédiaire.
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Cependant, si lon fait attention qu’en ne donnant qu’'un pouce ou un pouce
ot demi d’ouverfure 3 un objet de trente pieds, on ne laisse pas d’apercevoir
trés-neltement les plandtes dans les lunettes ordinaires de eette longueur, on
doit penser qu’en donnant un plus grand diamétre & lobjectif, on augmente-
rait la quantité de lumiére dans la raison du carré de ce diamétre, et par eonsc-
quent si un pouee d’ouverture suffit pour voir distinetement un astre dans
une lunectte ordinaire, |/ 8 pouecs d’ouverture, ¢’est-d-dire vingt-une lignes envi-
ron de diamétre suffiront pour gu'on le voie aussi distinctement & travers une
épaisseur de dix pieds d’eau, et qu’avee un verre de 1rois pouees de diamétre, on
le verrait également & travers une épaisseur de vingt pieds; qu’avee un verre de
I/ 27 ou B pouees & de diamétre, on le verrait & travers une cépaisseur de trente
pieds, et qu’il ne faudrait qu'un verre de neufpouces de diamétre pour une lunette
remplie de quarante pieds d’eau, et un verre de vingt-sept pouees pour une lunelte
de soixante pieds.

11 semble done qu’on pourrait, avee espérance de réussir, faire construire une
lunette sur ces prineipes; ear en augmentant le diamétre de I'objectif, on regagne
en partie la lumiére que ’on perd par le défaut de transparence de la liqueur.

On ne doit pas eraindre que les objeetifs, quelque grands qu’ils soient, fassent
une trop grande partie de la sphére sur laqueclle ils seront travaillés, et que par
cette raison les rayons de la lumiére ne puissent se réunir exaectement; car, en
supposant méme ees objectifs sept ou huit fois plus grands que je ne les ai déter~
minés, ils ne feraient pas encore & beaucoup prés unc assez grande partie de leur
sphére pour ne pas réunir les rayons avec exaetitude.

Mais ee qui ne me parait pas douteux, ¢’est qu’une lunette eonstruite de cetto
facon serait trés-utile pour ohserver le soleil; ear en la supposant méme longue de
cent pieds, la lumiére de eet astre ne serait encore que trop forte aprés avoir tra=
versé eette épaisscur d’eau, et on observerait & loisir et aisément la surface de eet
astre immédiatement, sans qu’il {0t néeessaire de se servir de verres enfumés, ou
@’en recevoir 'image sur un carton, avantage qu’aucune autre espéce de lunetie
ne peut avoir,

Il y aurait seulement quelque petite différence dans la eonstruction de cette lu-
nette solaire, si 'on veut qu’elle nous présente la face entiére du soleil, ear, en 1a
supposant loggue de cent picds, il faudra, dans ce eas, que le verre oculaire ait au
moins dix pouces de diamétre, paree que le soleil occupant plus d’un demi-degré
eéleste, I'image formée par I'objectif & son foyer & ecnt pieds, aura au moins eette
longueur de dix pouces; ct que, pour la réunir tout entiére, il faudra un oculaire de
eette longueur, auquel on ne donnerait que vingt pouces de foyer pour le rendre
aussi fort qu’il se pourrait. Il faudrait aussi que I'objeetif, ainsi que I'oculaire, efit
dix pouees de diamétre, afin que 'image de I'astre et I'image de 'ouverture dela
lunette se trouvassent d’égale grandeur au foyer.

Quand méme ectte lunette que je propose ne servirait qu’a observer exaetement
le soleil, ce serait déja beaucoup : il serait par exemple, fort eurieux de pouvoir
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reconnaitre §'il y a dans cet astre des parties plus ou moins lumincuses que d’au~
tres; §’il y a sur sa surface des inégalités, ct de quelle espéce clles seraient; si les
taches flottent sur sa surface (1), ou si elles y sont toutes constamment atta-
chées, etc. La vivacité de sa lumiére nous empéehe de Iobserver a l'wil simple, et
la différente réfrangibilité de ses rayons rend son image confuse lorsquonla recoit
au foyer d’un objectif sur un carton; aussi la surface du soleil nous est-clle moins
connue que celle des autres planétes. Cette différente réfrangibilité des rayons ne
serait pas, & beaucoup prés, entiérement corrigée dans eette longue lunette remplie
d’eau : mais si cette liqueur pouvait, par 'addition des sels, étre rendue aussi
dense que le verre, ce serait alors la méme chose que s'il 0’y avait qu’un seul verre
3 traverser, et il me semble qu’il y aurait plus d’avantage d se servir de ces luncties
remplies d’eau que de lunettes ordinaires avec des verres enfumes.

Quoi qu’il en soit, il est certain qu’il faut, pour obscrver le soleil, une lunette
bien différente de celles dont on doit se servir pour les autres astres; il est cucore
trés-certain qu’il faut, pour chaque planéte, une lunette particuliére et proportion-
née i leur intensité de lumiére, ¢’est-d-dire a la quantité réclle de lumicre dont elles
nous paraissent éclairées. Dans toutes les lunettes, il faudrait 'objectif aussi grand
et Ioculaire aussi fort qu’il est possible, et en méme temps proportionner la dis-
tance du foyer & I'intensité de 1alumiére de chaque planéte. Par exemple, Vénus et
Saturne sont deux planétes dont la lumiére est différente; lorsqu’on les ohserve
avee la méme lunette, on augmente également 1'angle sous lequel on les voil : dés
lors 1a lumiére totale de la planéte parait s’étendre sur toute sa surface d’autant
plus qu’on la grossit davantage; ainsi, & mesure qu’on agrandit son image, on la
rend sombre, & peu prés dans la proportion du earré de son diamétre : Saturne ne
peut donc, sans devenir obscur, étre observé avee unc lunette aussi forte quo
Vénus. Sil'intensité de lumiére de celle-ci permet de la grossir cent ou deux eents
fois avant de devenir sombre, 'autre ne souflrira peut-Gtre pas la moitic¢ ou le tiers
de cettc augmentation sans devenir tout a fait obscure. I s’agit done de faire unc
lunette pour chaque planéte, proportionnée a leur intensité de lumnicre; et, pour le
faire avee plus d’avantage, il me semble qu’il n’y faut employer qu’un objectif
d’autant plus grand, et d’un foyer d’antant moins long, que la planéte a moins de
lumiére. Pourquoi jusqu’a ce jour n’a-t-on pas fait des okjectifs de deux ou trois
pieds de diamétre? L’aberration des rayons, causée par la sphéricité des verres,
en est la geule causc; elle produit une confusion qui est comme le carré du dia-
métre de I'ouverture; et ¢’est pour cette raison que les verres sphériques, qui sont
trés-bons avee une petite ouverture, ne valent plus rien quand on ’augmente : on
a plus de lumiére, mais moing de distinetion ct de netteté. Néanmoinsg les verres

(1) M. de Lalande m’a fait sur ccci la remarque qui suit ¢ « 11 est constant, dit-il, qu’il n’y a sur le solcil qua
des tachies qui changent de forme ¢t disparaissent centiérement, mais qui ne changent point de place, si ce nest
par la rotation du solcil ; sa surface cst trés-unic et homogéne. Ce savant astronome pouvait méme ajouter quo
ce n’est que par le moyen dc ces taches, toujours supposces fixes, qu'on a déterminé tc temps de la révolution
du soleil sur son axe ¢ mais ce point d'astronomic physiqo. .« me parait pas encorc absolument démontré 3 car ¢es
taches, qui loutes changent de figures, pourraient bien aussi que!quefois changer de licu,
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sphériques larges sont trés-bons pour faire des lunettes de nuit; les Anglais o1
construit des luncttes de cette espéce, et ils s’en servent avee grand avantage pot
voir de fort loin les vaisscaux dans une nuit obscure. Mais maintenant que o
sait corriger en grande partie les effets de la différente réfrangibilité des rayons,
me semble qu’il faudrait s’attacher a faire des verres elliptiques ou hyperbolique:
qui ne produiraient pas cette aberration causée par la sphéricité, et qui par con
séquent pourraient étre trois ou quatre fois plus larges que les verres sphérique:
11 0’y a que ce moyen d’augmenter & nos yeux la quantité de lumiére que nous e
voient les planétes; car nous nc pouvons pas porter sur les planetes une lumiér
additionnelle, comme nous le faisons sur les objels que nous observons au micro
cope ; mais il faut au moins employer le plus avantagcusement qu'il est possibl
la quantité delumicre dont ellessont éclairées, en la recevant sur une surface aus:
grande qu’il se pourra. Cettc lunette hyperbolique, qui ne serait composée qu
d’un seul grand verre objectif et d’un oculaire proportionné, exigerait unc matiér
de la plus grande transparence; on réuniraif, par ec moyen, tous les avantage
possibles, ¢’est-d-dire ceux des luncttes achromatiques & eelui des lunettes ellip
tiques ou hyperboliques, et 'on mettrait & profit toute la quantité de lumicre qu
ehaque planéte réfiéchit & nos yeux. Je puis me tromper, mais ce que je propos
me parait assez fondé pour en reeommander I'exéeution aux personnes zélées pou
P’avaneement des sciences.

Me laissant aller & ces espéces de réveries, dont quelques-unes néanmoins se réa
liseront un jour, et que je ne publie que dans cctte espérance, j’ai songé au miroi
du port d’Alexandrie, dont quclques auteurs anciens ont parlé, et par le moye
duquel on voyait de trés-loin les vaisseaux cn pleine mer. Le passage le plus po
sitif qui me soit tombé sous les yeux est celui que je vais rapporter : « Alexandria.
» in pharo vero erat speculum e ferro sinico, per quod a longe videbantur nave
» Grecorum advenientes; sed paulo postquam islamismus invaluit, seilieet fem
» pore califatus Validi filii Abduemelee, Christiani, fraude adhibita, illud deli
» verunt (1). »

J’ai pensé, 1° que ee miroir par lequel on voyait de loin les vaisseaux arrive
n’était pas impossible; 2° que méme, sans miroir ni lunette, on pourrait, par ¢
certaines dispositions, oblenir le méme effet, et voir depuis le port les vaisseau
peut-&tre d’aussi loin que la eourhure de la terre le permet. Nous avons dit qt
les personnes qui ont bonne vue apergoivent les objets éclairés par le soleil, a pht
de trois mille quatre eents fois leur diamétre, et en méme temps nous avons I
marqué que la lumiére intermédiaire nuisait si fort a eelle des objets éloigné
qu’on apercoit la nuit un objet lumineux de dix, vingt, et pcut-étre eent fois pl
de dislanee qu’on ne le voit pendant le jour. Nous savons que, du fond d’un pui
trés-profond, L'on voit des étoiles en plein jour (2) : pourquoi donc ne verrait-

(1) Abulfeda, ete., Descriptio Lgypti.
(2) Aristote est, je crois, le premier qui ait fait mention de cetie observation, et j'en ai cité le passage a l'ar
cle du Sens de fa vuc.
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pas de méme leg vaisseaux éclairés des rayons du soleil, en se mettant au fond
d’une longue galerie fort obscure, et située sur le bord de lamer, de maniére qu’elle
ne recevrait aucune lumiére que celle de la mer lointaine et des vaisseaux qui
pourraient s’y trouver ? Cette galerie n’est qu'un puits horizontal qui ferait le méme
effct pour la vue des vaisseaux que le puits vertical pour la vue des étoiles ; et cela
me parait si simple, que je suis étonné qu’on n’y aitpas songé. Il me semble, qu’en
prenant, pour faire I'observation, les heures du jour ot le soleil scrait derriére la ga-
lerie, c’est-3-dire le temps ou les vaisseaux seraient bien éclairés, on les verrait du
fond de cette galerie obscure dix fois au moins mieux qu’on ne peut les voir en pleine
lumiére. Or, comme nous ’avons dit, on distinguc aisément un homme ou un cheval
4 une lieue de distance, lorsqu’ils sont éclairés des rayons du soleil; et cn suppri-
mant la lumiére intermédiaire qui nous environne et offusque nos yeux, nous les
verrions au moins dix fois plus loin, ¢’est-a-dire & dix lieues : donc on verrait les
vaisseaux, qui sont beaucoup plus gros, d’aussi loin que la courbure de la terre le
permettrait (1), sans autre instrument que nos ycux.

Mais un miroir concave d’un assez grand diamétre et d'un foyer quelconquec, placé
au fond d’un long tuyau noirci, ferait pendant le jour a peu prés le méme effet que
nos grands objectifs de méme diameétre et de méme foyer feraient pendant la nuit;
et ¢’était probablement un de ces miroirs concaves d’acier poli (e ferro sinico) qu’on
avait établi au port d’Alexandrie (2) pour voir de loin arriver les vaisseaux grees.
Au reste, si ce miroir d’acier ou de fer poli a réellement existé, comme il y a toute
apparence, on ne peut refuser aux anciens la gloire de la premiére invention des
télescopes; car ce miroir de métal poli ne pouvait avoir ’effet qu’autant que lalu-
miére réfléchie par sa surface était recueillie par un autrc miroir concave placé a
son foyer; et c’est en cela que consiste I'essence du télescope et la facilité de sa con-
struction. Néanmoins cela n’6te rien & 1a gloirc da grand Newton, qui lc premier
a ressuseité cette invention, entiérement oubliée : il parait méme que ce sont ses
belles découvertes sur la réfrangibilité des rayons de la lumiére quil’ont conduit &
celle du télescope. Comme les rayons de la lumiére sont, par leur nature, diffé-
remiment réfrangibles, il était fondé 4 croirc qu’il n’y avait nul moyen de corriger
cet effet; ou, s’il a entrevu ces moyens, il les a jugés si difficiles, qu’il 2 micux
aimé tourné ses vues d’'un autre c6té, et produire par lc moyen de la réflexion des
rayons les plus grands effets qu’il ne pouvait obtenir par leur réfraction. 11 a done
fait construire son télescope, dont ’effet est réellement bien supéricur & colui des
lunettes ordinaires ; mais les luncttes achromatiques, inventées de nos joars, sont

(1) La eourbure de Ia terre pour un degré, on vingt-cing lisucs 2283 toises, est de 2988 pieds; elle eroit comme
le carré des distances : ainsi, pour cing lieues, clle est vingt-cing fois moindre, e'est-d-dire d’environ cent vingt
pieds. Un vaisseau qui a plus de eent vingt pieds de miture, peut donc itre vu de cing lieues, étant méme au ni-
veau de la mer; mais si I’on s'élevait de cent vingt pieds au-dessus du nivean de la mer, on verrait de cing licues
le corps entier du vaisseau jusqu’a la ligne de Veau’; et, en s'clevant encore davantage, on pourrail apercevoir le
haut des mats de plus de dix lieues.

(2) De temps immémorial, les Chinois, et surtout les Japonais, savent travailler et polir Lacier en grand ct petit
volume;; et, Cest ce qui m’a fait penser quon doit interpréier e ferio sinico par acier poli.

II, 29
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aussi supérieures au télescope qu’il I'est aux lunettes ordinaires. Le meilleur téles-
cope est toujours sombre en comparaison de la lunette achromatique, et cette obs-
eurité dans les télescopes ne vient pas seulement du défaut de poli ou de la eouleur
du métal des miroirs, mais de la nature méme de la lumiére, dont les rayons,
différemment réfrangibles sont aussi différemment réflexibles, quoiqu’en degrés
beaueoup moins égaux. Il reste done, pour perfectionner les télescopes autant qu’ils
peuvent I’étre, & trouver le moyen de eompenser cette différente réflexibilité, comme
Ton a trouvé ecelui de compenser la différente réfrangibilité.

Aprés tout ce qui vient d’étre dit, je crois qu’on sentira bien que P'on peut faire
faire une trés-bonne lunetie de jour sans employer ni verres ni miroirs, et simple-
menten supprimantla lumiére environnante,au moyend’un tuyaude cent einquante
ou deux eents pieds de long, et en se placant dans unlieu obscur ot ahoutirait I'une
des extrémités de ce tuyau. Plus la lumiére du jour serait vive, plus serait grand
Peffet de cette lunette si simple et si facile & exéenter. Je suis persuadé qu’on ver-
rait distinetement & quinze et peut-étre & vingt lieues les batiments et les arhres
sur le haut des montagnes. La seule différence qu’il y ait entre ce long tuyau etla
galerie obseure que j’ai proposée, c’est quc le champ, e’est-d-dire Pespace vu, serait
bien plus petit, et précisément dans la raison du earré de Pouverture du tuyau a
celle de la galerie.

ARTICLE TROISIEME.
Inventions d’autres miroirs pour briler ¢ de moindres distances.

I. Miroirs d’une seule pitce  foyer mobile.

J’al remarqué que le verre fait ressort et peut plier jusqu’a un certain point; et
eomme, pour briler 4 des distances un peu grandes, il ne faut qu’une légére cour-
bure, et que toute courbure réguliére y est & peu prés également eonvenable, j’ai
imaginé de prendre des glaces de miroir ordinaire, d’un pied et demi,de deux pieds,
et trois pieds de diamétre, de les faire arrondir et de les soutenir sur un eercle de
fer bien égal et bien tourné, aprés avoir fait dans le centre de la glaee un trou de
deux ou trois lignes de diamétre pour y passer unevis (1) dont les pas sont trés-fins,
etqui entre dans un petitéerou posé de antre c6té de la glace. En serrant eette vis,
jai courbé assez les glaces de trois pieds, pour briler depuis cinquante pieds jus-
qu’a trente, et les glaces de dix-huit pouces ont brilé a vingt-cing pieds; mais
ayant répété plusieurs fois ees expériences, j'ai eassé les glaces de trois pieds et de
deux pieds, et il ne m’en reste qu'une de dix-huit pouces, que j’ai gardée pour mo-~
déle de ee miroir (2).

(1) Voyez les planches I, fig. 8 ct 10; et II, fig, 1.

(2) Ces glaces de trois picds ont mis le feu & des matidres léglres jusqu’d cinquante pieds de distance, et alors
elles w'avaient plié que d'une ligne 3/g 3 pour briler & quarante pieds, il fallait les faire plier de deux lignes; pour
broler & 30 pieds, de deux lignes 3¢ 5 ot ¢’est en voulant les faire braler & vingt pieds qu’ellcs se sont cassées.
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Ge qui fait casser ces glaces si aisément, c’est le trou qui est au milieu; elles se
courberaient beaucoup plus sans rompre §’il n’y avait point de solution de conti-
nuité, et qu'on pt les presser également sur toute la surface. Cela m’a conduit &
imaginer de les faire courber parle poids méme de I'atmosphiére ; et pour cela il ne
faut que mettre une glace circulaire sur une espéce de tambour de fer ou de cuivre,
et ajouter i ce tambour une pompe pour en tirer de l'air: on fera de cette maniére
courher la glace plus ou moins, et par conséquent elle brilera & de plus ou moing
grandes distances.

11 y aurait encore un autre moyen : ce serait d’ter ’étamag. dans le centre de la
glace, de la largeur de neuf ou dix lignes, faconner avec une molette cette partic
du centre en portion de sphére, comme un verre convexe d’'un pouce de foyer,
mettre dans le tambour une petite méche soufrée ; il arriverait que quand on pré-
senterdit ce miroir au soleil, les rayons transmis d travers cette partic du centrede la
glace et réunisau foyer d’un pouce allumerait la méche soufréedansle tambour; celte
méche, en briilant,absorberait de ’air, et par conséquent le poids de I'atmosphére
ferait plier la glace plus ou moins, selon que la méche soufrée bralerait plus ou
moins de temps. Ce miroir serait fort singulier, parce qu’il courberait de lui-méme
a l'aspect du soleil, sans qu’il fiit nécessaire d’y toucher; mais l'usage n’en serait
pas facile, et ¢’est pour cette raison que je ne Vai pas fait exéeuter, la seconde ma-
niére étant préférable 4 tous égards.

Ges miroirs d’une seule piéce & foyer mobile peuvent servir & mesurer, plus exac-
tement que par un autre moyen, la différence des effets de la chaleur du soleil re-
¢ue dans des foyers plus ou moins grands. Nous avons vu que les grands foyers font
loujours proportionnellement plus d’effet que les pelits, quoique P'intensité de la
chaleur soit égale dans les uns et les autres : on aurait ici, en contraetant succes-
sivement les foyers, toujours une égale quantité de lumiére ou de chaleur, mais
dans des espaces successivement plus petits; et au moyen de cette quantité con-
stante, on pourrait déterminer par I'expérience le minimum de 'espace du foyer,
c’est-d-dire ’étendue néecessaire pour qu’avec la méme quantité de lumiére on cit
le plus grand effet : cela nous conduirait en méme temps & une cstimation plus
précise de la déperdition de la chaleur dans les autres substances, sous un méme
volume ou dans une égale étendue.

A cet usage prés, il m’a paru que ces miroirs d’une scule piéee & foyer mobile
étaient plus curieux qu’utiles : celui qui agit seul et se eourhe a 'aspect du soleil,
est assez ingénieusement congu pour avoir place dans un cabinet de physique.

II. Miroirs d’une seule piéce pour briiler trés-vivement 3 des distances médiocres et b de petites distances.

Jai cherché les moyens de courber régulicrement de grandes glaces ; ct, aprés
avoir fait construire deux fourncaux différents qui n’ont pas réussi, je suis parvenu
4 en faire un troisiéme (1), dans lequel j’ai courhé trés-régulicrement des glaces

(1) Voyez la planche I, fig. 4, 2, 3, 4, s ¢t G,
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circulaires de trois, quatre et quatre pieds et demi de diamétre; j’en ai méme f:
courber deux de cinquante-six pouces : mais quelque précaution gu’on ait pri
pour laisser refroidir lentement ces grandes glaces de cinquante-six et cinquant
quatrepouces de diamétre et pour les manier doucement, elles se sont cassées en 1
appliquant sur les moules sphériques que j’avais fait construire pour leur donn
la forme réguliére et le poli nécessaire; la méme chose est arrivée & frois autr
glaces de quarante-huit et cinquante pouces de diamétre, et je n’en ai conser
qu’une seule de guarante-six pouces et deux de trente-sept pouces. Les gens q
connaissent les arts n’en seront pas surpris : ils savent que les grandes piéces
verre exigent des précautions infinies pour ne pas se féler au sortir du fourneau
on les laisse recuirc et refroidir : ils savent que plus elles sont minces, et plus ell
sont sujettes & se fendre, non-seulement par le premier coup de I’air, mais enco
par ses impressions ultérieures. J’ai vu plusieurs de mes glaces courbées se fend
toutes seules au bout de trois, quatre ou cing mois, quoiqu’elles eusse
résisté aux premiéres impressions de 1'air, et qu’on les edt placées sur des moul
de platre bien séché, sur lesquels 1a surface concave de ces glaces portait égaleme:
partout; mais ce qui m’en a fait perdre un grand nombre, c’est le fravail qu’il fallg
faire pour leur donner une forme réguliére. Ces glaces, que j’ai achetées toutes p
lies & la manufacture du faubourg Saint-Antoine, quoique choisics parmi les ph
¢paisses, n’avaient que cing lignes d’épaisseur: en les courbant, le feu leur fais
perdre en partie leur poli. Leur épaisseur d’ailleurs n’était pas bien égale partou
et néanmoins i) était nécessaire, pour 'objet auquel je les destinais, de rendre 1
deux surfaces concave et convexe parfaitement concentriques, et par conséque
de les travailler avce des molettes convexes dans des moules creus, et des molett
concaves sur des moules convexes. De vingt-quatre glaces que j’avais courbées
dont j’en avais livré quinze 4 feu M. Passemant pour les faire travailler par ses ol
vriers, je n’en ai conservé que trois; toutes les autres, dont les moindres avaients
moins frois pieds de diamétre, se sont cassées, soit avant d’étre travaillées, sc
apreés. De ces trois glaces que j’ai sauvées, 'une a quarante-six pouces de diamétr
ct les deux autres trente-sept pouces ; elles étaient bien travaillées, leurs surfac
hien concentriques, et par conséquent I'¢épaisseur bien égale : il ne s’agissait pl
que de les étamer sur leur surface convexe, etje fis pour cela plusieurs essais et
assez grand nombre d’expériences qui ne me réussirent point. M. de Berniére
heaucoup plus habile que moi dans cet art de I’étamage, vint & mon secours, et 1
rendit en effet deux de mes glaces étamées ; j’eus honneur d’en présenter au roi
plus grande, ¢’est-a-dire celle de quarante-six pouces, et de faire devant sa majes
les expériences de ce miroir ardent qui fond aisément tous les métaux ; on I'a @
posé au chéteau de la Muette, dans un cabinet qui est sous la direction du P. No¢
c’est certainement le plus fort miroir ardent qu’il y ait en Europe (1). Jai dépc

(1) On m’a dit que I'étamage de ce miroir, qui a é1é fait il y a plus de vingt ans, s’élait gité; il faudrait le
metire entre lcs mains de M. de Bernidres qui seul a le secret de cet élamage, pour le bien réparer,
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au Jardin du Roi, dans le cabinet d’histoire naturelle, 1a glace de trente-sept pouces
de diamétre, dontle foyer est beaucoup plus court que celui du miroir de quarante-
six pouces. Je n’ai pas encore eu le temps d’essayer la force de ce second miroir,
que je crois aussi trés-bon. Je fis aussi, dans lc temps, quelques cxpériences au
chiteau de la Muctte, sur la lumiére de la lune regue par le miroir de quarante-six
pouces, et réfléchie sur un thermomeétre trés-sensible : je crus d’abord m’aperccvoir
de quelque mouvement; mais cet effet ne se soutint pas, ct depuis je n’ai pas eu
occasion de répéter Uexpérience. Je ne sais méme si I'on obtiendrait un degré de
chaleur sensible cn réunissant les foyers de plusicurs miroirs, et les faisant tomber
ensemblc sur un thermométre aplati et noirei; caril se peut que la lune nous en-
voie du froid plutét que du chaud, comme nous l'expliquerons aillcurs. Du reste,
ces miroirs sont supérieurs 3 tous les miroirs de réflexion dont on avait connais-
sance : ils servent aussi a voir en grand les petits tableaux, et & en distinguer toutes
les beautés et tous les défauts; et si ’on en fait étamer de pareils dans leur conca-
vité, ce qui serait bien plus aisé que sur la convexité, ils serviraient & voir les pla-
fonds et autres peinturcs qui sont trop grandes et trop perpendiculaires sur la téte
pour pouvoir étre regardées aisément.

Mais ces miroirs ont I'inconvénient commun & tous les miroirs de ce genre qui
est de briler en haut; ce qui fait qu’on ne peut travailler de suite a leur foyer, et
qu’ils deviennent presque inutiles pour toutes les expériences qui demandent une
longue action du feu et des %pérations suivies. Néanmoins, en recevant d’abord les
rayons du soleil sur une glace plane de quatrc pieds et demi de hauteur et d’autant
de largeur, qui les réfléchit contre ces miroirs concaves, ils sont assez puissants
pour que cette perte, qui est de 1a moitié de la chaleur, ne les empéche pas de bri-
ler trés-vivement & leur foyer, qui par ce moyen se trouve en bas comme celui des
miroirs de réfraction, et auquel, par conséquent, on pourrait travailler de suite ct
avec une égale facilité : seulement il serait nécessairc que la glacc plane et le mi-
roir concave fussent tous deux montés parallélement sur un méme support, ou ils
pourraient recevoir également les mémes mouvements de direction et d’inclinai-
son, soit horizontalement, soit verticalement. L’effct que lc miroir de quarante-six
pouces de diamétre ferait en bas, n’étant que de moitié de cclui qu’il produit-en
haut, c¢’est comme si la surface de ce miroir était réduite de moitié, c’cst-a-dire
comme §’il n’avait qu’un peu plus de trente-deux pouces de diamétre au licu de
quarante-six; et cctle dimension de trente-deux pouces de diamétre pour un foyer
de six pieds, ne laisse pas de donner une chaleur plus grandc que celle des lentilles
de Tschirnatis ou du sieur Segard, dont je me suis autrefois servi, et qui sont les
meilleures que ’on connaisse.

Enfin, par la réunion de ces deuz miroirs, on aurait aux rayons du soleil une
chaleur immense & leur foyer commun, surtout en le recevant en haut, qui ne se-
rait diminuée que de moitié en le recevant cn bas, et qui par conséquent serait
heaucoup plus grande qu’aucune autre chaleur connue, et pourrait produirc des
effets dont nous n’avons aucune idée.
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III. Lentilles ou miroirs & 1’eaun.

Au moyen des glaces courbées et travaillées réguliérement dans leur coneavité
sur leur convexité, on peut faire un miroir réfringent en joignant par oppositi
deux de ces glaees, ot en remplissant d’eau tout 'espace qu’elles contiennent.

Dans cette vue, j’ai fait courber deux glaces de trente-sept pouces de diamét
ct les ai fait user de huit & neuf lignes sur les hords pour les bien joindre. Par
moyen, ’on n’aura pas besoin de mastie pour empéeher 'eau de fuir.

Au zénith du miroir, il faut pratiquer un petit goulot (1), par lequel on en res
plira la eapacité avee un entonnoir; et eomme les vapeurs de Ieau échauffée |
le soleil pourraient faire casser les glaces, on laissera ee goulot ouvert pour laiss
échapper les vapeurs; et, afin de tenir le miroir toujours absolument plein d’es
on ajustera dans ce goalot une petite houteille pleine d’eau, ¢t cetie boutei
finira elle-mé&me en haut par un goulot étroit, afin que, dans les différentes inc.
naisons du miroir, 'eau qu’elle contiendra ne puisse pas serépandre en trop gran
quantite.

‘Cette lentille, composée de deux glaces de trente-sept pouees, chacune de de
pieds et demi de foyer, brilerait 4 eing pieds, si elle était de verre : mais e
ayant une moindre réfraction quae le verre, le foyer sera plus éloigné; il ne laisse
pas néanmoins de briiler vivement : j’ai supputé qu’a la distanec de eing pieds
demi eette lentille & Pcau produirait au moins deux fois autant de chaleur que
lentille du Palais-Royal, qui est de verre solide, et dont le foyer est & dou
pieds.

Javais conservé une assez forte épaisseur aux glaces, afin que le poids de l'e:
qu’elles doivent renfermer ne pft cn altérer la courbure : on pourrait essayer
rendre I’eau plus réfringente en y faisant fondre des scls; comme P'eaun peut su
eessivement fondre plusieurs sels, ct s’en charger en plus grande quantité qu’el
nc s¢ ehargerait d’un seul sel, il faudrait en fondre de plusieurs espéces, et «
rendrait par ee moyen la réfraetion de ’eau plus approchante de eelle du verre.

Tel était mon projet : mais aprés avoir travaillé et ajusté ces glaces de trente-se
pouces, celle du dessous s’est cassée dés la premiére cxpérience; et comme il
m’cn restait qu’une, j’en ai fait le miroir concave de trentc-sept pouces dont j
parlé dans Yarticle précédent.

Ces loupes eomposées de deux glaces sphériquement courhées et remplies d’e
brileront en bas, et produiront de plus grands effets que les loupes de verre ms
sif, paree que I'cau laisse passer plus aisément la lumiére que le verre le pl
transparent; mais I'exécution ne laisse pas d’en &tre difficile, ¢t demande ¢
attentions infinies. L’cxpérience m’a fait connattre qu’il fallait des glaces épais
de neuf ou huit lignes au moins, e’est-a-dire des glaces faites exprés, car on 1’

(1) Voyez la plancke II, fig.8,
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coule point aux manufactures d’aussi épaisses, & beaucoup prés ; toutes celles qui
sont dans le commerce n'ont qu’environ la moitié de cette épaisseur. Il faut ensuite
courber ces glaces dans un fourneau pareil & celui dont j’ai donné la figure
planche I'® et suivantes ; avoir attention de bien sécher le fourneau, de¢ ne pas presser
le feu, et d’employer au moins trente heurcs & ’opération. La glace se ramollira
et pliera sous le poids sans se dissoudre, et s’affaissera sur lc moule concave qui
lui donnera sa forme. On la laissera recuire et refroidir par degrés dans cc four-
neau, qu’on aura soin de boucher au moment qu’on aura vu la glace bicn affaissée
partout également. Deux jours aprés, lorsque le fourneau aura perdu toutc sa
chaleur, on en tirera la glace, qui ne sera que légérement dépolie; on examinera,
avec un grand compas courbe, si son épaisseur cst a peu prés égale partout; et si
cela n’était pas, et qu’il y et dans de certaines partics de la glace unc indgalité
sensible, on commencera par I’atténuer avec une molette de méme sphérec que la
courbure de la glace. On continuera de travailler de méme les dcux surfaces con-
cave ct convexe, qu’il faut rendre parfaitement concentriques, en sorte que la
glacc ait partout exactement la méme épaisseur; et pour parvenir a cettc précision,
qui est absolument nécessaire, il faudra faire courber de plus petites glaces de
deux ou trois pieds de diamétre, en observant de faire ces petits moules sur un
rayon de quatre ou cing lignes plus long que ceux du foyer de la grande glacec.
Par ce moyen, on aura des glaces courbes dont on se servira, au lieu de molettes,
pour travailler les deux surfaces concave et convexe, ce qui avancera beaucoup le
travail : car ces petites glaces, en frottant contre la grande, I’'useront, et s’uscront
également; et comme leur courbure est plus forte de quatre lignes, c’est-d-dire de
moitié de I’épaisseur de la grande glace, le travail de ces petitcs glaces, tant au
dedans qu’au dehors, rendra concentriques les deux surfaces de la grande glaee,
aussi précisément qu’il a été possible. C’est 1a le point le plus difficile; ¢t j’ai sou-
vent vu que, pour P'obtenir, on était obligé d’uscr la glace de plus d’unc ligne et
demie sur chaque surface, ce qui la rendait trop mince, et dés lors inutile, da
moins pour notre objet. Ma glace de trente-sept pouees que le poids de l'cau, joint
d la chaleur du soleil, a fait casser, avaient néanmoins, toute travaillée, plus dc
trois lignes et demie d’épaisseur ; et ¢’est pour cela que jc recommande deles tenir
encore plus épaisses.

J’ai observé que ces glaces courbées sont plus cassantes que les glaces ordinaires;
la seconde fusion ou demi-fusion que le verre éprouve pour sc courber est peut-
étre la cause de cet effct, d’autant que, pour prendre la forme sphérique, il est né-
cessaire qu’il s’étende inégalement dans chacunc de ses parties, et que leur adhé-
rence entre elles change dans des proportions inégales, ct méme différentes pour
chaque point de la courbe, relativement au plan horizontal de la glace, qui s’abaisse
successivement pour prendre la courbe sphérique.

En général, le verre a du ressort, ct peut plicr sans sc¢ casser, d’environ un pouce
par pied, surtout quand il est mince; je I'ai méme éprouvé sur des glaces de deux
et trois lignes d’épaisscur ¢t de cinq pieds de hauteur: on peut les faire plicr de
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2
plus de quatre pouees sans les rompre, surtout en ne les eomprimant qu’en un
sens; mais si on les courbe en deux sens & la fois, eomme pour produire une sur-
face sphérique, elles cassent au moins d'un demi-pouce par pied sous eette double
flexion. La glace inférieure de ees lentilles a l'eau obéissant done a la pression
causée par le poids de l'eau, elle eassera ou prendra une plus forte courbure, §
moins qu’elle ne soit fort épaisse, ou gu’elle ne soit soutenue par une croix de fer;
ee qui fait ombre au foyer, et rend désagréable 'aspeet de ee miroir. D’ailleurs, lo
foyer de ees lentilles 4 ’'ean n’est jamais franc, ni bien terminé, ni réduit é} sa plus
petite étendue; les différentes réfractions que souflre la lumiére en passant du verre
dans ’eau, et de ’eau dans le verre, eauscnt une aberration des rayons beaucoup
plus grande qu’elle ne Vest par une réfraction simple dans les loupes de verre
massif. Tous ees ineonvénients m’ont fait fourner mes vues sur les moyens de
perfectionner les lentilles de verre, et je crqis avoir enfin trouve tout ee quon peut
faire de mieux en ce genre, comme je I'expliquerai dans les paragraphes suivants.

Avant de quitter les lentilles 4 1’eau, je erois devoir eneore proposer un moyen
de construction nouvelle qui serait sujette & moins d’ineonvénients, et dont ’exé-
eution serait assez faeile. Au lieu de courber, travailler et polir de grandes glaces
de quatre ou cing pieds de diametre, il ne faudrait que de petits moreeaux carrés
de deux pouees, qui ne cotiteraient presque rien, et les placer dans un ehissis de
fer traversé de verges minces de ee méme métal, et ajustées comme les vitres en
plomb. Ce chéssis et ees verges de fer, auxquelles on donnerait la eourbure sphé-
rique et quatre pieds de diaméfre, contiendraient chacun trois eent quarante-six
de ees petits morceaux de deux pouces; et en laissant quarante-six pour I'équiva-
lent de I'espace que prendraicnt les verges de fer, il y aurait ioujours trois eents
disques du soleil qui eoineideraient au méme foyer, que je suppose 3 dix pieds;
chagque moreeau laisserait passer un disque de deux pouees de diamétre, auquel,
ajoutant la lumiére des parties du earré eireonserit & ec eerele de deux pouces de
diametre, le foyer n’aurait & dix pieds que deux pouces et demi ou deux pouces
trois quarts, sila monture de ees petites glaces était réguliérement exéeutée. Or, en
diminuant la perte que souffre la lumiérs en passant & travers I’eau et les doubles
verres qui la eontiennent, et qui seraient ici & peu prés de moitié, on aurait encore
au foyer de ce miroir, tout eomposé de facettes planes, une chaleur eent einquante
fois plus grande que celle du soleil. Cette construetion ne serait pas chére, et je
0’y vois d’autre ineonvénient que la fuite de ’eau qui pourrait perecer les joints des
verges de fer qui eontiendraient les petits trapézes de verre. Il faudrait prévenir ee
inconvénient en pratiquant de petites rainures de chaque edté dans ees verges, e
enduire ces rainures de mastie ordinaire des vitriers, qui est impénétrable & I'eau

IV. Lentilles de verre solide.

Jai vu deux de ecs lentilles, eelle du Palais-Royal, et eelle du sicur Segard; toute
deux ont été tirées d’une masse de verre d’Allemagne, qui est beaucoup plus trans
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parent que le verre de nos glaces de miroir; mais personne ne sait en France {fon-
dre le verre en larges masses épaisses, et la composition d’'un verre transparent
comme celui de Bohéme n’est connue quc depuis peu d’années.

J’ai @’abord cherché les moyens de fondre le verre en masses épaisses, et jai fait
en méme temps différents essais pour avoir une matiére bien transparente. M. dc
Romilly, qui, dans ce temps, était 'un des directeurs de-la manufacture de Saint-
Gobin, m’ayant aidé de ses conseils, nous fondimes deux masses de verre d’envi-
Ton sept pouces de diamétre sur cinq a six pouces d’épaisseur, dans des crcusets a
un fourneau ot Pon cuisait de la faience au faubourg Saint-Antoine. Aprés avoir
fait user et polir les deux surfaces de ces morceaux de verre pour les rendre paral-
1éles, je trouvai qu’il n’y en avait quun des deux qui fit parfaitement net. Je
livrai le second morceau, qui était le moins parfait, & des ouvriers qui ne laissérent
pas que d’en tirer d’assez bons prismes de toute grosseur, et j’ai gardé pendant
Pplusieurs années le premier morceau, qui avait quatre pouces et demi d’épaisseur,
et dont la transparence était telle, qu’en posant ce verre de quatre pouces et demi
d’épaisseur sur un livre, on pouvait lire & travers, trés-aisément, les caractéres les
plus petits et les écritures de 1’encre la plus bhlanche. Je comparai le degré de
transparence de cette matiére avec celle des glaces dc Saint-Gobin, prises et ré-
duites 3 différentes épaisseurs; un morceau de la matiére de ces glaces, de deux
pouces et demi d’épaisseur sur environ un pied de longueur et de largeur, que
M. de Romilly me procura, était vert comme du marbre vert, et 'on ne pouvait
lire & travers : il fallut le diminuer de plus d’un pouce pour commencer & distin-
guer les caractéres 4 travers son épaisseur, ct enfin le réduire 4 deux lignes et demic
d’épaisseur pour que sa transparence fut égale a celle de mon morccau de quatre
pouces et demi d’épaisseur; car on voyait aussi clairement les caracléres du livre
a travers ces quatre pouces et demi, qu’a travers la glace qui n’avait que deux
lignes et demie. Voici la composition de ce verre, dont la transparence est si
grande :

Sahle blanc cristallin, une livre.
Minium ou chaux de plomb, une livre.
Potasse, une demi-livre.

Salpétre, une demi-once.
Le tout mélé et mis au feu suivant Vart.

Jai donné & M. Cassini de Thury ce morceau de verrc, dont on pouvait espérer
de faire d’excellents verres de lunettes achromatiques, tant a causc de sa trés-grande
transparence que de sa force réfringente, qui était trés-considérable, vu la quan-
tité de plomb qui était cntrée dans sa composition; mais M. de Thury ayant con-
fié ce beau morceau de verrc & des ouvriers ignorants, ils 'ont gité au feu, ou ils
Pont remis mal & propos. Je me suis repenti de ne ’avoir pas fait travailler moi-
méme; car il ne s’agissait que dec le trancher en lames, et 1a matiére en était encore
moins transparente et plus nette que cclle du flint-glass d’Angleterre, el elle avait

plus de force de réfraction.
11 30
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Avee six eents livres de cette méme eomposition, je voulais faire une lentille
vingt-six ou vingt-sept pouces de diamétre, et de cinq pieds de foyer. Jespér:
pouvoir le fondre dans mon fourneau, dont & eet effet j’avais fait ehanger la disy
sition intérieure; mais je reconnus bientdt que eela n’était possible que dans ]
plus grands fourneaux de verrerie. Il me fallait une masse de trois pouees d’épa
seur sur vingt-sept ou vingt-huit pouees de diamétre, ce qui fait environ un pi
cube de verre. Je demandai la liberté de le faire couler & mes frais & la manufa
ture de Saint-Gobin ; mais les administrateurs de eet établissement ne voulure
pas me le permettre; et la lentille n’a pas été faite. J’avais supputé que la ehale
de eette lentille de vingt-sept pouces serait a celle de la lentille du Palais-Roy
comme 19 sont & 6; ee qui est un frés-grand effet, attendu la petitesse du diamét
de cette lentille, qui aurait eu onze pouces de moins que celle du Palais-Royal.

Cette lentille, dont 1’8paisseur au point du milieu ne laisse pas d’étre eonsidér
ble, est néanmoins ee qu’on peut faire de mieux pour briler 4 einq pieds : on pou
rait méme en augmenter le diamétre, car je suis persuadé qu’on pourrait fondre
couler également des piéees plus larges et plus épaisses dans les fourneaux ou I
fond les grandes glaees, soit & Saint-Gobin, soit & Rouelles en Bourgogne. J’obser
seulement iei qu’on perdrait plus par ’augmentation de 1’épaisseur qu’on ne g
gnerait par eelle de la surface du miroir, et que ¢’est pour cela que, tout compens
je m’étais borné 4 vingt-six ou vingt-sept pouces.

Newton a fait voir que, quand les rayons de lumiére tombaient sur le verre so
un angle de plus de quarante-sept ou quarante-huit degrés, ils sont réfléehis ¢
lieu d’étre réfraetés. On ne peut done pas donner & un miroir réfringent un di
métre plus grand que la eorde d’un arc de quarante-sept ou de quarante-huit d
grés de la sphére sur laquelle il a été travaillé. Ainsi, dans le eas présent, po
briller 4 einq pieds, la sphére ayant environ trente-deux pieds de circonférenee,
miroir ne peut avoir qu’un peu plus de quatre pieds de diameétre : mais, dans
eas, il auraitle double d’épaisseur de ma lentille de vingt-six pouces; et d’ailleu
les rayons trop obliques ne se réunissent jamais bien.

Ces loupes de verre solide sont, de tous les miroirs que je viens de proposer, |
plus commodes, les plus solides, les moins sujets a se géter, et méme les plus pui
sants lorsqu’ils sont bien transparents, bien travaillés, et que leur diameétre ¢
bien proportionné 4 la distanee de leur foyer. Si I’on veut done se procurer w
loupe de eette espéce, il faut combiner ces différents objets, et ne lui donner, eomr
jelaidit, que vingt-sept pouces de diamélre pour briller i einq pieds, qui est une di
tance commode pour travailler de suite et fort i I’aise au foyer. Plus le verre se
transparent et pesant, plus seront grands les effets, la lumiére passera en pl
grande quantité en raison de la transparence, et sera d’autant moins disperse
d’autant moins réfléehie, et par eonséquent d’autant mieux saisie par le verre,
d’autant plus réfractée, qu’il sera plus massif, ¢’est-d-dire spécifiquement plus p
sant. Ce sera donc un avantage que de faire entrer dansla composition de ce ver
une grande quantité de plomb; et ¢’est par cette raison que j’en ai.mis moit



PARTIE EXPERIMENTALE. 233

est-a-dire autant de minium que de sable. Mais, quelque transparent que soit le
verre de ees lentilles, leur épaisseur dans le milieu est non-seulement un trés-grand
ohstaele & la transmission de la lumiére, mais eneore un empéchement aux moyens
qu’on pourrait trouver pour fondre des masses aussi épaisses et aussi grandes qu’il
le faudrait : par exemple, pour une loupe de quatre pieds de diamétre, a laquclle
on donnerait un foyer de cing ou six pieds, qui est la distanee la plus eommode,
et 3 laquelle la lumiére, plongeant avee moins d’obliquité, aura plus de foree qu’a
de plus grandes distanees, il faudrait fondre une masse de verre de quatre pieds
sur six pouces et demi ou sept pouees d’épaisseur, parce qu'on est oblig¢ de la
travailler et de Puser méme dans la partie la plus épaisse. Or, il serait trés-difficile
de fondre et de eouler d’un seul jet ce gros volume, qui serait, comme I'on voit, de
cing ou six pieds cubes; car les plus amples cuvettes des manufacturcs de glaees
ne contiennent pas deux pieds cubes : les plus grandes glaces de soixante pouces
sur eent vingt, en leur supposant cing lignes d’épaisseur, ne font qu'un volume
d’environ un pied eube trois quarts. L’on sera done foreé de se réduire 4 ce moin-
dre volume, et de n’employer en effet qu'un pied cube et demi, ou tout au plus un
pied cube trois &uarts de verre pour en former la loupe, et encore aura-t-on bien
de la peine & obtenir des maitres de ees manufaetures de faire eouler du verre a
cette grande épaisseur, paree qu’ils craignent, avec quelque raison, que la chaleur
trop grande de cette masse épaisse de verrc ne fasse fondre ou boursoufler la table
de cuivre sur laquelle on coule les glaces, lesquelles, n’ayant au plus que einq li-
gnes d’épaisseur (1), ne eommuniquent 4 la table qu’une chaleur trés-médioerc
en. comparaison de celle que lui ferait subir une masse de six pouces d’épaisseur.

V. Lentilles 2 échelons pour briler avec la plus grande vivacité possible.

Je viens de dire que les fortes épaisseurs qu’on est obligé de donner aux lentilles
lorsqu’elles ont un grand diameétre et un foyer eourt, nuisent beaucoup & leur
effet : une lentille de six pouees d’épaisseur dans le milicu de la matiérc des glaces
ordinaires ne brile, pour ainsi dire, que par les bords. Avee du verre plus trans-
parent, Peffet sera plus grand; mais la partie du milieu restc toujours en puro
perte, la lumiére ne pouvant en pénétrer et traverser la trop grande épaisseur. J'ai
rapporté les expérienees que j’ai faites sur la diminution de¢ la lumicre qui passe a
travers différentes épaisseurs du méme verre, ¢t 'on a vu que cette diminution est
trés-eonsidérable : j°ai done cherché les moyens de parer & eet inconvénient, et
j’ai trouvé une maniére simple et assez aisée dc diminuer réellement les épaisseurs

(1) On a néanmoins coulé & Saint~Gobin, et & ma pridre, des glaces de scpt lignes, dont je me suis servi pour
différentes expériences, il y a plus de vingt ans; j'ai remis dernitrement une de ces glaces de trente-huit pouces
en carré et de sept lignes d’épaisseur & M. de Bernidres, qui a entrepris de faire des loupes & I’eau pour I'Acad¢~
mie des Sciences, et jai vu chez lui des glaces de dix lignes d’épaisseur, qui ont ¢té coulées de méme a Saint-
Gobin ; cela doit faire présumer quon pourrait, sans aucun risque pour la table, en couler d’encore plus
épaisses.
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des lentilles autant qu’il me plait, sans pour cela diminuer sensiblement leur dia-
métre et sans allonger leur foyer.

Ce moyen consiste 4 travailler ma piéce de verre par échelons. Supposons, pour
me faire mieux entendre, que je veuille diminuer de deux pouces ’épaisseur d’'une
lentille de verre qui a vingt-six pouces de diamétre, cing pieds de foyer et trois
pouces d’épaisseur au centre, je divise ’arc de cette lentille en trois parties, et je
rapproche concentriquement chacune de ces portions d’arc, en sorte qu’il ne reste
qu'un pouce d’épaisseur au centre, et je forme de chaque c¢6té un échelon d’un
demi-pouce, pour rapprocher de méme les parties correspondantes : par ¢ce moyen,
en faisant un second échelon, j’arrive a Pextrémité du diameétre, et j’ai une lentille
3 échelon qui est & peu prés du méme foyer, et qui ale méme diameétre, et prés de
deux fois moins d’épaisseur que la premiére; ce qui est un trés-grand avantage.

Si I'on vient & hout de fondre une piéce de verre de quatre pieds de diameétre sur
deux pouces et demi d’épaisseur, et de la travailler par échelons sur un foyer de
huit pieds, j’ai supputé qu’en laissant méme un pouce et demi d’épaisseur au cen-
tre de cette lentille et 4 la couronne intérieure des échelons, la chaleur de cette
Ientille sera & celle de la lentille du Palais-Royal comme 28 sont & 6, sans compter
Veffet de la différence des épaisseurs, qui est trés-considérable, et que je ne puis
estimer d’avance.

Cette derniére espéce de miroir réfringent est tout ce quon peut faire de plus
parfait en ce genre; et quand méme mnous le réduirions & trois pieds de diamétre
sur quinze lignes d’épaisseur au centre et six pieds de foyer, ce qui en rendra I'exé-
cution moins difficile, on aurait toujours un degré de chaleur quatre fois au moins
plus grand que celui des plus fortes lentilles que 'on connaisse. Jose dire que ce
miroir 4 échelons seraitl’un des plus utiles instruments de physique; je ’ai imaginé
il y a plus de vingt-cing ans, et tous les savants auxquels j’en ai parlé désireraient
qu’il fidt exéeuté : on en tirerait de grands avantages pour I’avancement des scien-
ces; et, y adaptant un héliométre, on pourrail faire d son foyer toutes les opéra-
tions de la chimie aussi commodément qu’on le fait au feu des fourneaug, etc.

LEXPLICATION DES FIGURES QUI REPRESENTENT LE FOURNEAU DANS LEQUEL J’AI FAIT
COURBER DE§ GLACES POUR FAIRE DES MIROIRS ARDENTS DE DIFFERENTES ESPECES.

Dans laplanche I, figure 1, est le plan du fourncau, au rez-de-chaussée, ol T'on voit AHKR un vide qui sauve

les inconvénients du terre-plein sous Vatre du fourneau; ce vide est couvert d’une vollte, comme on le verra dans
les figures suivantes.

ER les cendriers, disposés en sorte que V'ouverture de 'un est dans la face ol se trouve le vent de l'autre.
LL deux contre-forts qui affermissent la magonneric du fourncau.

MM deux autres contre-forts, dont 'usage est le mime que celui de ceux ci-dessus, et qui nen différent que
parce qu'ils sont un peu arrondis,

GGGG plans de quatre barres de fer qui affermissent le fourncau, ains qu'il sera expliqué ci-aprés,
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La figure 2 est 'é1évation d’une des faccs paralltles 3 la ligne CD du plan précédent.

HK Vouverture pratiquée dans I'itre du fourneau, afin qu’il ne s’y trouve point d’humidité.

CC 1a bouche ou grande ouverture du fourneau,

4 1a petite ouverture pratiquée dans la face opposée, laquelle est toute semblable & celle que la méme planche
représente, A cette différence prés, que I'ouverture est plus petite.

Mm un des contre-forts arrondis, & cdté duquel on voit le vent.

R ouvertare par ol I'air extériear passe sous la grille du foyer.

E le cendrier, N le foyer, P la porte qui le ferme,

L! un contre-fort carré.

GO, GO, deux des barres de fer scellées en terre, et qui sont unies a celles qui sont posées & l'autre face par
les liens de fer DD, ainsi que 'on verra dans une des figures suivantes,

00 deux harres de fer qui unissent ensemble les deux barres GO, GO, et retiennent la vofite de Pouvertare
CC, qui est bombhée,

mDBD! la volte commune du fourneau et des foyers dont la figure est ellipsoide 3 I'arrangemcnt dcs briques
etautres matériaux qui composent lefourneau se conpait aisément par la figure.

La figure 3 est la vue extérieure du fourneau par une des faces paralléles 3 la ligne AB du plan, fig. 1.

Ll, Mm, contre-forts.

HK extrémités de louvertare sous I'atre du fourneau.,

GOD, GOD, les barres de fer dont on a parlé, qui sont unies ensemble par le lien DD.

Les liens DD couchés sur la voite DBD sont unis easemble par un troisidme lien de fer.

Les figures précédentes font connaitre I'extériear du} fourneau. Lictéricur, plus intéressant, est représenté
dans les pianches suivantes.

La figure 4 est une coupe horizontale du fourneau par le milicu de la grande bouche.

X est V'dtre qu’on a rendu concave sphérique.

EE les deux grilles qui séparent le foyer du cendrier, et sur lesquelles on met le charbon: ona supposé que
la voiite était transparente, pour mieux faire voir la direction des barreaux qui composent les grilles.

A la petite ouverture, CC la grande.

DD les marges, LM, LM, les contre-forts.

La figure 5est la coupe verticale du fourneau suivant la lignc CD du plan, ou selon le grand axc de ellipsoido
dont la vofite a la figure.

Z le vide sous l'atre du fourneaa,

GXK cavité sphérique pratiquée dans I’dtre du fourneau, et sur laquelle la glace GK qui 2 été arrondie est po-
sée, et dont elle doit prendre exactement la figure, aprés qu’elle aura été ramollic par le feu.

FF les grilles du foyer au-dessous desquelles sont les ccndriers.

DD les marges qui empéchent les bords de la glace du coté des foyers d'dire trop 10t atteints par le feu.

CBC la volite, CC lunettes que 'on ouvre ou ferme & volonté en les couvrant d’un carreau de terre cuite, LM
contre-forts.

La figure 6 représente la coape du fourneau par un plan vertical, qui passe par la ligne 4B du plan.

HKL le vide sous l'atre du fourneau.

GXK cavité sphérique pratiquée dans 'dtre du fourneau, et sar laquelle la glace X est déja appliquée.

DD une des marges, P la grande ouverture, Q la petite, CC lunettes.

CBC la voilte coupée transversalement ou selon le petit axe de P’ellipsoide. On jugera de la grandeur de cha-
que partie de ce fourneau par les échelles qui sont au bas de chaque figure, qui ont été exactement levées sur le
fourneau qui était au Jardin royal des Plantes, par M. Goussier.

Grand miroir de réflexion, appelé MIROIR D’ARCHIMEDE.

Planche 11, figure 4. Ce miroir est composé de trois cent soixante glaces montées sur un chissis de fer CDEF;
chaque glace est mobile, pour que les images réfléchies par chacane puissent tre renvoyées vers le méme point,
et coincider dans le méme espace.

Le chassis, qui a deux tourillons, est porté par une piéce defer composée de deux montauts MB, L4, assem-
blés & tenons et mortaises dans la couche Z0; ils sont assujettis dans cetle situation par la traverse ab, et par
trois étais 3 chacun N, Q, O, fixés en.P dans le corps du montant MB, et asscmblés par le bas daus unc courbe
NOQ quilear sert d’empatement ; ces courbes ont des entailles qui regoivent des roulettes, au moyen desquclles
cette machine, quoique fort puissante, peut tourner librement sar le planeher de bois XX, étant assujettie au
centre de cette plate-forme par Paxe RS qui passe dans les dcux traverses Z0, ab; chaque montant porte aussi &
sa partie inférieure une roulette, en sorte que toute la machine est portée par dix roulettes; la plate-forme de bois
est recouverte de bandes de fer dans la rouette des rouletles ; sans cetie attention la plate-forme ne serait pas do
longne durée,
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La plate-forme est portée par quatre fortes roulettes dc bois, dont 'usage est de faciliter le transport de toute
la machine d’un lieu & lautre.

Pour ponvoir varier a volonté les inclinaisons du miroir, et pouvoir 'assujettir dans la situation quc ’on juge &
propos, on a adapté la créinaillere F, qui est unie avec des cercles; cette crémaillere est menée par un pignon en
lanterne, dont la tige H traverse le montant et un des étais, et est terminée par une manivelle K, au moyen de
laquelle on iucline ou on redresse le miroir & discrétion.

Jusqu’a présent nous n’avons expliqué que la construction générale du miroir ; reste  expliquer par quel artifice
on parvient & faire que les images différentes, réfléchies par les différents miroirs, sont toutes renvoyées au méme
point, et c’est & quoi sont destinées les figures suivantes.

Figure 2. XZ une portion des barres qui occupent le derriére du miroir ; ces barres sont au nombre de vingt et
disposées horizontalement, en sorte que leur plan est paralléle au plan du miroir: chacunc de ces barres a dix-
huit entailles 77, et le méme nombre d’éminences VVV qui les séparent : ces barres sont assujetties aux cdiés
verticaux du chassis du miroir par des vis, et entre elles par trois ou par quatre barres verticales, auxquelles
elles sont assujetties par des vis. Vis-a-vis de chaque entaille TT il ya des poupées T4, TD,quiy sont fixées
par les écrous GG, qui prennent la partie tarandée de la queue de la poupée, aprés qu'elle a traversé 1’épaisseur
de la barre ; les parties de chaque poupde, qui sont percées, servent de collets aux tourillons de la croix dont
nous allons parler; cette croix, représentée figures 3 et 5, est un morceau de cuivre ou de fer, dont la fignre fait
connaitre la forme.

CD les tourillons qui entrent dans les trous pratiqués & chaque poupce, en sorte qu’elle se peut mouvoir libre-
ment dans ces trous.

La vis ML, aprés avoir traversé ’éminence V, va s’appuyer en dessous contre P'extrémité inférieure B du croi-
sillon A B, en sorte que lorsque I’on fait tourner la vis en montant, le ressort en se rétablissant fait que la partie B
du croisillon se trouve toujours appliquée sur la pointe de la vis: il résulte de cette construction un mouvement de
pinglyme ou clhiarnidre, dont ’axe est BC, figure 2.

Ce seul mouvement ne suffisant pas, on en a pratiqué un autre, dont 1’axe de mouvement croise & angles le
premier.

Aux deux extrémités 4 et B du croisillon 4B, en a adapté deux petites poupées BH, AK, figure 5,retenues,
comme les précédcntes, par des vis et des écrous,

Les trous HA, qui sont aux parties supérieures de ces poupées, recoivent les tourillons DC, figure &, d'une
plaque de fer que nous avons appelée porte-glace, qui peut se mouvoir librement sur les poupées, et sincliner &
'axe CD du prcmier mouvement par le moyen de la vis FG, pour laquelle on a réservé un bossage E dans le
croisillon 4B, afin de lui servir d’écrous dormants; cette vis s’applique par E contre la partie DBC du porte-
glace, et force cctte partic & monter lorsqu’on tourne la vis ; mais lorsqu'on vient & licher cette vis, le ressort L
qui s’applique contre la partie DAC du porte-glace, lc force & suivre toujours la pointe de la vis ; au moyen de ces
deux mouvements de ginglyme, on peut donner & la glace qui est regue par les crochets ACB du porte-glace,
telle direction que 'on souhaite, et par ce moyen faire coincider Vimage du soleil réfléchie par une glace avec
celle qui est réfléchie par uneautre,

La figure 6 représente le porte-glace vu par derridre, ol 'on voit la vis FEG qui s’applique en G hors de V'axe
du mouvement HXK, et le ressort L qui s’applique en L de V'autre cdté de Paxe de mouvement.

La fignre 7représente le porte-glace vu en dessus, et garni de la glace ACBD; le reste est expliqué dans les
autres figures.

Miroir de réflexion rendu concave par la pression d’une vis appliquée au centre.

La figure 8 représente le miroir monté sur son pied, BCD la fourchette qui porte le miroir; cette fourchette est
mobile dans I'axe vertical, et est retenue sur le pied & trois branches FFF par I'écrou G.

DE le régulateur des inclinaisons.

4 la téle de la vis placée au centre du miroir, rendu concave par son moyen.

La figure 9 représente le miroir vu par sa partie postérieure. BC les tourillons qui entrent dans les collets de
la fourchette.

FG une barre de fer fixée sur 'anneau de méme métal qui entoure la glace : cette barre sert de point d’appui
3 la vis DE qui comprime la glace.

BHCK Yanneau ou cercle de fer sur lequel la glace est appliquée ; co cercle doit étre exactement plan et
parfaitement circulaire : on couvre la partie sur laquelle la glace s’applique, avec de la peau, du cuir ou de 1’étoffe,
pour que le contact soit plus immcdiat, et que la glace ne soit point exposée & rompre.
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Miroir de réflexion rendu concave par la pression de U'atmospheére.

Figure 10. Ce miroir consiste en un tambour ou cylindre, dont une des bases est la glace, et V'autre une pla-
que de fer.

AB la glace parfaitement plane, C une lentille taillée dans I'epaisseur méme de la glace.

BM 1a hauteur du cylindre aux extrémités du diamatre horizontal TL, duquel sortent deux tourillons, qui en-
trent dans les yeux de la fourchette, ainsi quil est expliqué en arlant du miroir de réfraction,

MO le régulateur des inclinaisons.

N 1e collet par lequel il passe etla vis qui sert a1’y fixer.

RSPQ le pied qui est semblable 3 celui du miroir de réfraction, 3 cette différence prds qu'il est de bois, et que
les pidces ont un contour moins orné ; du reste, sa fonction est la méme.

Figure 11 est le profil du miroir coupé par un plan qui passe par 1’axe du cylindre, et auquel on suppose que
1’eil est perpendiculaire.

AB la glace dont on voit ’épaisseur.

C la lentille qui y est entaillée et dont le foyer tombe sur le point c.

ED la base du cylindre, qui est une plaque de fer.

AE, BD 1a hauteur et la coupe de la surface cylindrique.

c¢m une méche soufrée que Pon fait entrer dans la cavité du miroir, aprds avoir dté la vis K, dont ’écrou estun
cube solidement attaché & la plaque de fer qui sert de fond au miroir.

G la méme vis représentée séparément, H une rondelle de cuir que l'on met entre la téte de la vis et son
écrou pour fermer entiérement le passage & l'air.

abc la courbure que la glace prend, aprés que l'air que le cylindre contient a été consommé par la flamwe de Ja
boogie & laquelle 1a lentille € a mis le feu.

DEE 1e régulateur des inclinaisons, qui est assemblé & la charniére au point D.

Autre miroir de réflexion.

Planche 111, figure 4. 1l consiste aussi en un cylindre ou tambour de fer, dont une des bases est une glace par-
faitement plane, la base opposée est une plaque de fer qui est fortifiée par les régles de fer posées de champ EE,
HA. On vide 1'air que le cylindre contient par la pompe B, qui est affermie sur la plaque de fer par les col-
lets 2z,

4 Pextrémité supérieure du piston.

E un cube de cuivre solidement fixé sur la plaque; ce cube est porté en travers pour recevoir le robinet F, au
moyen duquel on ouvre ou on ferme la communication de I'intérieur du cylindre avec la pompe.

LN, mn, la fourchette sur laquelle le miroir est montéet qui est mobile dans l'arbre MO.

PRQ le pied, qui a seulement trois branches; ce qui fait quil porte toujours & plomb, méme sur un plan
inégal.

La figure 2 représente le miroir coupé suivant la ligne GH, et duquel on suppose que I'on a pompé I'air.

XZ la glace que la pression de ’atmosphére a rendue concave,

HG laplaque de fer qui sert de fond au cyliadre.

LN les tourillons.

FE le robinet.

Les figures 3 et 4 représentent en grand la coupe du cube dans lequel passe le robinet : ce cube est supposé
coupé par un plan perpendiculaire & la plaque et qui passe par la pempe.

¢ partie du canal coudé pratiqué dans le cube qui communiqued Pintérieur du miroir.

b portion du méme canal qui communique % la pompe.

a_le robinet qui se trouve coupé perpendiculaircment & son axe.

Lafigure 3 représente la situation du robinct lorsque la communication est ouverte; la portion m du canal sc¢
présente vis-4-vis les ouvertures b,

La figare 4 représente la situation du robinet lorsque la communica ion est ferméc ; alors la partie m du canal
ne se présente plus vis--vis les mémes ouvertures.

Lentille a Peau.

Figure 5, Le miroir entier monté sur pied.
ABMC le miroir composé des deux glaces conveXes, assujetties I'uine contre l'autre par le chissis ou cadre cire
cnlaire ABMC. ]
e
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BC extrémité de la fourchetic de fer qui porte ce miroir. Les extrémités de celte fourchette sont percées d’un
trou cylindrique pour rccevoir les tourillons dont le chassis du miroir est garni, et sur lesquels il se meut pour
varier les inclinaisons.

BAMC lafourcheltc.

KFIGH le pied qui porte le miroir; il est composé de plusicurs pidces.

KL Yarbre ou poingon qui s’appuie pur sa pariie in(éricure sur la croix HI, FG; il estfixé dansla situation ver-
ticale par les quatre étais ou jambes de force KG, RK, KF, KI, qui sont de fer, ct auxquellcs on a donné va con-
tour agréable.

{, g, h, i, les roulettes.

Figure 6. Coupe ou profil du miroir dans laquelle on suppose que V'eeil est placé dans le plan qui sépare les
dcux glaces.

XZ les deux glaces qui étant réunies forment une lentille.

bm coupe du chéssis ou anneau qui retient les glaces unies ensemble; cet auneau est composé de deux pidces

qui s’assujettissent I'une & lautre par des vis, et entre lesquelles les glaces sont mastiquées.

a une pelite bouteille 2 deux cols, ’un desquels commuunique au vide que les deux glaces laissent entre elles
par un canal pratiqué entre les dcux glaces, et qui est entaillé moitié dans Pune et moitié daus I'autre,

Figure 7. BDC la fourchette de fer qui porte le miroir.

DE tige de la fourchette qui entre dans un trou vertical pratiqué & I'axe on arbre KL du pied, en sorte que l'on
peut présenter successivement la face du miroir & tous les points de ’borizon.

C collet dans lequel passe le régulateur des inclinaisons que I'on y fixe par une vis.

Lentille o échelons.

Figure 8. AB bordure circulaire pour contenir ce miroir & échelons.

CC tourillons qui passent dans les trous percés horizontalement 3 la partie supéricure de la fourchette DD ; asa
partie inférieure tient une tige ausside fcr, que 1'on ne voit point ici, étant entré perpendiculaircment, mais un peu
a l'aise, dans I'arbre E afin de pouvoir tonrner 2 droile et & gauche.

L’arbre B est attaché solidement & son pied, qui est fait en croix dont on ne peut voir ici que trois de ses cotés.

GGG jambages de force ou étais de fer pour la solidité.

HHH roulettes dessous les pieds pour ranger facilement ce miroir » la direction que I'on juge & propos.

La fignre 9 représente ce méme miroir & échelons en perspective, tourné vers le soleil pour mettre le fen.

AB bordure circulaire qui contient la glace & échelohs.

CC tourillons qui passent dans les trous percésa la partie supérieure de la fourchette DD.

A la partie inférieure de la fourchette, qui est de fer, tient une tige cylindrique de méme métal qui entre juste
dans l'arbre, mais non trop serrée, pour gu’elle puisse avoir un jeu doux propre & pouvoir tourner a droite ou
gauche pour la diriger comme on le désire.

E Yarbre dans lequel entre cette tige.

FFFF les quatre pieds en croix sur laquelle est attaché solidement Parbre.

GGGG les quatre jambes de force, aussi de fer.

H le feu actif tiré du soleil par la coustruction de ce miroir.

I roulettes de dessous les pieds du porte-miroir.

Les figures 10, 11, 12, représenlent les coupes de trois miroirs & échelons, dont le plus facile 3 exécuter scrait
celui de la figure 10. Leur échelle est de six pouces pied-de-roi pour pied-de-roi,

SEPTIEME MEMOIRE.

OBSERVATIONS SUR LES COULEURS ACCIDENTELLES ET SUR LES OMBRES COLOREES.

Quoiqu’on se soit beaucoup occupé, dans ces derniers temps, de la physique
d,es couleurs, il ne parait pas qu’on ait fait de grands progrés depuis Newton : ce
D'est pas qu’il ait épuisé la matiére, mais la plupart des physiciens ont plus tra-

.
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vaillé a le combattre qu’a entendre; et quoique ses principes soient clairs el ses
expériences incontestables, il y asipeu de gens qui se soient donné la peine d’exa-~
miner i fond les rapports et Pensemble de ses découvertes, que je nc crois pas
devoir parler d’un nouveau genre de couleurs, sans avoir auparavant donné des
idées nettes sur la production des couleurs en général.

Il y a plusieurs moycns de produire des couleurs ; le premier est la réfraction.
Un trait de lumiére qui passe & travers un prisme sc rompt et s¢ divisc de fagon
qu’il produit une image colorée, composée d’un nombre infini de couleurs; et les
rccherches qu’on a faites sur cetteimage colorée du soleil, ont appris que la lumiére
de cet astre est 'assemblage d’une infinité de rayons de lumiére différemment co-
lorés; que ces rayons ont autant de différents degrés de réfrangibilité que de couleurs
différentes, et que la méme couleur a constamment lc méme degré de réfrangibilité.
Tous les corps diaphanes dont les surfaces ne sont pas paralléles produisent des
couleurs par la réfraction; I'ordre de ces coulcurs est invariable, e leur nombre,
quoique infini, a été réduit & sept dénominations principales, violet, indigo, bleu,
vert, jaune, orangé, rouge : chacune de ces dénominations répond 4 un intervalle dé-
terminé dans limage colorée, qui contient toutes les nuances de la coulcur
dénommeée, dec sorte que dans lintervalle rouge on trouve toutes les nuances de
rouge, dans P'intervalle jaune toutes les nuances de jaune, ete., ct dans les confins
de ces intervalles, les couleurs intermédiaires qui ne sont ni jaunes ni rouges, etc.

C’est par de bonnes raisons que Newton a fixé a sept le nombre des dénomina-
tions des couleurs : 'image colorée du solcil qu’il appelle le spectre solaire, n’offre 3
la premiére vue que cing couleurs, violet, bleu, vert, jaunc ct rouge; cc n’est cncore
qu’une décomposition imparfaite de la lumiére, ct unc représentation confuse des
couleurs. Comme cette image cst composée d’unc infinité de cercles différcmment
colorés, qui répondent a autant de disques du soleil, et que ces cercles anticipent
beaucoup les uns sur les autres, le milieu de tous ces cercles est 'endroit ou le
meélange des couleurs est le plus grand, et il n’y a que les c6tés rectilignes de
Pimage ou les couleurs soient pures; mais, comme clles sont en méme temps
trés-faibles, on a peine a les distinguer, ct on se sert d’un autre moyen pourépurer
les coulcurs: c’est en rétrécissant I'image du disque du soleil, ce qui diminue I’an-
ticipation des cercles colorés les uns sur les autres, ct par conséquent le mélange
des couleurs. Dans ce spectre de lumiére épurée ¢t homogéne, on voit trés-bien les
sept couleurs: on en voit méme bheaucoup plus de scpt avec un peu d’art; car en
reccvant successivement sur un fil blanc les différentes pafties de cc spectre de lu-
miére épuréc, j’ai compté souvent jusqu’a dix-huit ou vingt couleurs dont la dif-
férence élait sensible a mes yeux. Avec de meiileurs organcs ou plus d’attention
on pourrait encore en compter davantage : cela n’empéche pas qu'on ne doive fixer
le nombre de leurs dénominations a sept, ni plus, ni moins; ct ccla par unc raison
bien fondée, c’est qu’en divisant le spectre de lumiérc épurée cn sept intervalles,
et suivant la proportion donnée par Newton, chacun de ces intervalles contient des

couleurs qui, quoique prises toutes cnsemble, sont indécomposables par le prisne
1L By
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et par quelque art que ee soit; ce qui leur a fuit donner le nom de couleurs primitives,
Si au lieu de diviser le spectre en sept, on ne le divise qu’en six, ou cing, ou quatre,
ou trois intervalles; alors les couleurs contenucs dans chacun de ces intervalles se
décomposent par le prisme, et par conséquent ces couleurs ne sont pas pures, et
ne doivent pas é&tre regardées comme couleurs primitives. On ne peut done pas
réduire les couleurs primitives 4 moins de sept dénominations, ¢t on ne doit pas
en admettre un plus grand nombre, parce gu’alors on diviserait inutilement les
intervalles en deux ou plusieurs parties, dont les couleurs scraient de la méme na«
ture, et ce serait partager mal & propos une méme espéce de coulcur, et donner des
noms différents & des choses semblables.

il sc trouve, par un hasard singulier, que I'étendue proportionnelle de ces sept
intervalles de couleurs répond assez juste & I'étendue proportionnelle des sept tons’
de la musique; mais ce n’est qu'un hasard dont on ne doit lirer aucune consé-
quence : ces deux résultats sont indépendants I'un de l'autre; et il faut se livrer
bien aveuglément & 1’esprit de systéme pour prétendre, en vertu d’un rapport for-
tuit, soumettre 'eil ¢t P'oreille a des lois communes, et traiter I’'un de ces organes
par les regles de 'autre, en imaginant qu’il est possible de faire un concert aux
yeux ou un paysage aux oreilles.

Ces sept coulcurs, produites par la réfraction, sont inaltérables, et contiennent
toutes les couleurs et toutes les nuances de coulcurs qui sont au monde : les cou-
leurs du prisme, celles des diamants, celles de I'arc-cn-ciel, des images des halos,
dépendent toutes de la réfraction, et en suivent exactement les lois.

La réfraction n’est ecpendant pas le seul moyen pour produire des couleurs; la
lumiére a de plus que sa qualité réfrangible d’autres propriétés qui, quoique dé-
pendantes de la méme cause générale, produisent des effets différents; de la méme
facon que la lumiére se rompt et se divise en couleurs en passant d’un milieu dans
an autre milicu transparent, elle sc¢ rompt aussi en passant auprés des surfaces
d’un corps opaque; cette espéce de réfraction qui se fait dans le méme milicu s’ap-
pelle inflexcion, et les couleurs qu’elle produit sont les mémes que celles de la réfrac-
tion ordinaire : les rayons violets, qui sont les plus réfrangibles, sont aussi les plus
flexibles; et la frange colorée par l'inflexion de la lumiére ne différe du spectre
eoloré produit par la réfraction que dans la forme; et, si’intensité des couleurs
est différente, 'ordre en est Ic méme, les propriétés toutes semblables, le nombre
égal, la qualité primitive et inaltérable commune & foutes, soit dans la réfraction,
soit dans l'inflexion, qui' n’cst en effet qu'une espéce de réfraction.

Mais le plus puissant moyen que la nature emploie pour produire des couleurs,
cest la réflexion (1); toutes les couleurs matérielles en dépendent: le vermillon

(1} Javoue que je ne pense pas comme Newton, au sujet de la réflexibilité des différents rayons de la lumiére.
Sa définition de la réflexibilité n’cst pas assez géncrale pour éire satisfaisante: il est sir que la plus grande faci-
lit¢ & étre réfléchie est la méme chose que la plus grande réflexibilité; il faut que cette plus grande facilité soit
wéncrale pour tous les cas : or, qui sait si le rayon violet se réfiéehit le plus aisément dans tous les cas, & cause
que, dans un cas particulier, il rentre plutdt dans le verre que les autres rayons? La réflexion de la lumiére suit
les mémes lois que le rebondisscment de tous les corps aressort: de la on doit conclure que les particules de
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n’est rouge que parce qu’il réfléchit abondamment les rayons rouges de la lumicre,
et qu'ilabsorbe les autres; Poutremer ne parait bleu que parce qu'il réfléchit forte-
ment les rayons bleus, et qu’il recoit dans ses pores tous les autres rayons quis’y
perdent. Il en est de méme des autres couleurs des corps opaques et transparents;
la transparence dépend de 'uniformité de densité: lorsque les parties composantes
d’un corps sont d’égale densité, de quelque figure que soient ces mémes partics, le
corps sera toujours transparent. Si Pon réduit un corps transparent a une fort pe-
tite épaisseur, cette plaque mince produira des couleurs dont I'ordre et les princi-
pales apparences sont fort différents des phénoménes du spectre ou de la frange
colorée : aussi ce n’est pas par la réfraction que ces couleurs sont produites, c’est
par la réflexion. Les plaques minces des corps transparents, les bulles de savon,
les plumes des oiseaux, etc., paraissent colorées parce qu’ellesréfléchissent certains
rayons, et laissent passer ou absorbent les autres; ces couleurs ont leurs lois et dé-
pendent de I'épaisseur de la plaque mince : une certaine épaisseur produit con-
stamment une certaine couleur; toute autre épaisseur ne peut la produire, mais en
produit une autre : et lorsque cette épaisseur est diminuée a I'infini, en sorte qu’au
lieu d’une plaque mince et transparente on n’a plus qu'une surface polie sur un
corps opaque, ce poli; ‘qu’on peut regarder comme le premier degré de la transpa-
rence, produit aussi des couleurs par la réflexion, qui ont cncore d’autres lois; car
lorsqu’on laisse tomber un trait de lumiére sur un miroir de mgtal, ce trait de lu-
miére ne se réfléchit pas tout entier sous le méme angle, il s’en disperse une par-
{ie qui produit des couleurs dont les phénoménes, aussi bien que ceux des plaques
minces, n’ont pas encore été assez bien observés. o

Toutes les coulcurs dont je viens de parler sont naturelles, et dépendent unique-
ment des propriétés de la lumiére; mais il en est d’antres qui me paraissent acci-

lumidre sont élastiques, et par conséquent la flexibilité de la lumidre scra toujours proportionuelle & son ressort,
et dés lors les rayons les plus réflexibles seront ceux qui auront le plus de ressort; qualité difficile & mesurer dans
la matiére de la lumidre, parce qu’on ne peut mesurer Uintensité d’un ressort que par la vitesse qu'’il produit ; il
faudrait donc, pour qu’il fat possible de faire une expérience sur cela, que les satellites de Jupiter fussent illaminés
successivement par toutes les couleurs du prisme, pour reconnaitre par leurs céclipses »'il y aurait plus ou moins
de vitesse dans le mouvement dc la lumiére violette que dans le mouvement de lu lumitre rouge; car ce n’est
qne par la comparaison de la vitesse de ces deux différents rayons qu’'on pcut savoir si Pun a plus de ressort quo
Vautre ou plus de réflexibilité. Mais on n’a jamais observé que les satellites, au moment de lecur émersion, aient
d’abord paru violets, et ensuite éclairés successivement de toutes les couleurs du prisme j donc il est & présumer
que les rayons de lumidre ont & peu prés tous un ressort égal et par conséquent autart de réflexibilité. D'aillenrs
le cas particulier oli le violet parait étre plus réflexible ne vient que de la réfraction, et ne parait pas lenir 2 la
réflexion : ccla est aisé & démontrer. Newton a fait voir, & n’en pouvoir douter, que les rayons différents sont
irégalement réfrangibles; que le rouge Vest le moins, et le violet le plus de tous; il n’est donc pas étonuant
qu’a uce cer‘aine obliquité le ragou violet se trouvant, en sortant du prisine, plus ovlique & la surfuce que tous lcs
autres rayons, il soit le premier saisi par 'attraction du verre et contraint d’y rentrer, taudis que les aulres rayons,
dont Pobliquité est moindre, continuent leur route sans étre assez attirés pour étre obiigés de rentrer dans le verre:
ceci n'est donc pas, comme lc prétcnd Newton, une vraie réflexion ; ¢’cst seuiement une suite de la 1éfraction. Il
me semble qu'il nc devait donc pas assurcr en général que les vayons les plus réfrangibles étaient Ics plus réflexi-
bles. Cela ne me parait vrai qu’en prenant cette suite de la réfraction pour une véflexion,ce qui n’en est pas une;
car il est évident quune lumidre qui tombe sur un miroir et qui en rejaillit en formant un angle de véflexion égal
3 celui d’incidence, est dans un cas bien différent de celui ol elle se trouve au sortir d’un verre si oblique A la
surface qu'ellc est contrainte d’y renirer: ces deux phénoménes n'ont rien de commun, et ne peuvent, 3 mon vvis,
s'cxpliquer par la méme cause,
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dentclles, et qui dépendent autant de notre organe que de Paction de la lumiére.
Lorsque V'eeil est frappé ou pressé, on voit des couleurs dans I'obscurité; lorsque
cet organe est mal disposé ou fatigué, on voit encore des couleurs: c’est ce genre
de couleurs que j'ai cru devoir appeler couleurs accidentelles, pour les distinguer des
couleurs naturelles, et parce qu'en effet elles ne paraissent jamais que lorsque I'or-
gane est forcé ou qu’il a été trop fortement ébranlé.

Personne n’g fait, avantle docteur Jurin, la moindre observation sur ce genre de
couleurs; cependant elles tiennent aux couleurs naturelles par plusieurs rapports,
et j’ai découvert une suite de phénomeénes singulicrs sur cette maticre, que je vais
rapporter le plus succinctement qu’il me sera possible.

Lorsqu’on regarde fixement el longtemps une tache ou une figure rouge sur ur
fond blanc, comme un petit carré de papier rouge sur un papier blanc, on voit na
tre autour du petit carré rouge une espéce de couronne d’un vert faible: en ces.
sant de regarder le carré rouge, si on porte I'eeil sur le papier blanc, on voit trés.
distinctement un carré d’un vert tcndre, tirant un peu sur le bleu; cctte apparence
subsiste plus ou moins longtemps, selon que I'impression de la couleur rouge ¢
¢té plus ou moins forte. La grandeur du carré vert imaginaire est la méme que
cclle du carré réel rouge, et ce vert ne s’évanouit qu’aprés que 'ceil s’est rassure
ct s’est porté successivement sur plusieurs autres objets, dont les images détrui-
sent I'impression trop forte causée par le rouge.

En regardant fixement et longtemps une tache jaune sur un fond blane, on voi
naftre autour de la tache une couronne d’un bleu pile; et en cessant de regarde;
la tache jaune et portan{ son il sur un autre endroit du fond blane, on voit dis-
tinctement une tache bleue de la méme figure et de la méme grandeur que la tache
jaune, et cette apparence dure au moins aussi longtemps que I'apparence du ver
produit par le rouge. Il m’a méme paru, aprés avoir fait moi~méme, et aprés avoi
fait répéter cette expérience & d’autres dont les yeux étaient meilleurs et plus fort
que les miens, que cette impression du jaune était plus forte que celle du rouge, e
que la couleur bleue qu’elle produit s’effacait plus difficilement et subsistait plu
longtemps que la couleur verte produile par le rouge ; ce qui me semble prouver ¢
qu’a soupgonné Newton, que le jaune cst de toutes les couleurs celle qui fatigue
plus nos yeux.

Silon regarde fixement et longtemps une tache verte sur un fond blanc, on voi
naftre autour de la tache verte une couleur blanchitre, qui est & peine colorée d’'un
petite teinte de pourpre : mais en cessant de regarder la tache verte et en. portar
I'eil sur un autre endroit du fond hlanc, on voit distinctement une tache d’unpour
pre pile, semblable 4 la couleur d’une améthyste péle; cette apparence est plu
faible et ne dure pas, 3 beaucoup prés, aussi longtemps que les couleurs bleues ¢
vertes produites parle jaune et par le rouge.

De méme, en regardant fixement et longtemps une tache bleue sur un fond blan
or voit naitre autour de la tache bleue une couronne blanchétre un peu teinte ¢
rouge; et en cessant deregarder la tache bleue, et porlant ’eeil sur le fond blane, o
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voit une tache d’un rouge pile, toujours de laméme figure et de la méme grandeur
quela tache bleue, et cette apparence ne dure pas plus longtemps que l'apparence
pourpre produite par la tache verte.

Enregardant de méme avec attention une tache noire sur un fond blanc, on voit
naitre autour de la tache noire une couronne d’un blane vif; et cessant deregarder
la tache noire, et portant I’eil sur un autre endroit du fond blanc, on voit la figure
dcla tache exactement dessinée et d’un blanc heaucoup plus vif que celui du fond:
ce blanc n’est pas mat: c¢’est un blanc brillant, semblable au blanc du premier or-
dre des anneaux colorés décrifs par Newton; et au contraire, si on regarde long-
temps une tache blanche sur un fond noir, on voit la tache blanche se décolorer;
et en portant I'eeil sur un autre endroit du fond noir, on y voit une tache d’un noir
plus vif que celui du fond.

Voild donc une suite de couleurs accidentelles qui a des rapports avec la suite de
couleurs naturelles : le rouge naturel produit le vert accidentel, le jaune produitle
bleu, le vert produit lec pourpre, le bleu produit l¢c rouge, le noir produit le blanc,
et le blanc produit le noir. Ces couleurs accidentelles n’existent que dans Porganc
fatigué, puisqu’un autre il neles apergoit pas: elles ont méme une apparence qui
les distingue des couleurs naturclles; c’est qu’elles,sont tendres, brillantes, et
gu’elles paraissent étre & différentes distances, selon qu’on les rapporte & des objets
voisins ou éloignés.

Toutes ces expériencesont été faites sur descouleurs mates avec des morceaux de
papier ou d’étoffes colorées : mais elles réussissent encore mieux lorsqu’on les fait
sur des couleurs brillantes, comme avec de I'or brillant et poli, au lien de papicr ou
d’étoffe jaune; avec de I'argent brillant, au lieu de papicr blanc; avec du lapis, au
lieu de papier bleu, etc. L’impression de ces coulcurs brillantes est plus vive et dure
beaucoup plus longtemps.

Tout le monde sait qu’aprés avoir regardé le soleil, on porte quelquefois pendant
lopgtemps I'image colorée de cet astre sur tous les objets; 1a lumiére trop vive du
soleil produit en un instant ce que la lamiére ordinaire des corps ne produit qu’au
bout d’une minute ou deux d’application fixe de I’eeil sur les coulcars. Ges images
colorées du soleil, que 1’mil ékbloui et trop fortement éhranlé porte partout, sont des
couleurs du méme genre que celles que nous venons de décrire; et 'explication de
leurs apparences dépend de la méme théorie.

Je n’entreprendrai pas de donner ici les idées qui me sont venues sur cc sujet;
gquelque assuré que je sois de mes expériences, je nc suis pas assez certain dcs
conséquences qu’'on en doit iirer, pour oser rien hasarder encore sur la théoric
de ces couleurs. Je me contenterai de rapporter d’autres ohservations qui con-
firment les expériences précédenies, et qui serviront sans doute 3 déelairer cotte
matiére.

En regardant fixement et fort longtecmps un carré d’un rouge vif sur un fond
blane, on voit d’abord naitre la petite couronne de vert tcndre dont j’ai parlé; en-
suite, en continuant 4 regarder fixement le carré rouge, on voit le milicu du carré
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se décolorer, et les cOtés se charger de couleur, et former comme un cadre d’un
rouge plus fort et beaucoup plus foncé que le milieu; ensuite, en s’¢loignant un
peu et continuant a regarder toujours fixement, on voit le cadre de rouge foncése
partager en deux dans les quatre ¢6tés, ct former une croix d’un rouge aussi fones:
le carré rouge parait alors comme une fenétre traverséc dans son milieu par une
grosse croisée et quatre panneaux blancs; carle cadre de cette espéce de fenétre est
d’un rouge aussi fort que la croisée. Continuant toujours & regarder avec opinii«
treté, celte apparence change encore, et tout se réduit & un rectangle d'un rouge si
foncé, si fort et si vif, qu’il offusque entiérement les yeux. Ce rectangle est de 1a
méme hauteur que le carré; mais iln’a pas la sixiéme partie de sa largeur : ce point
est le dernier degré de fatigue que ’eil peut supporter; et lorsqu’enfin on détourne
el de cet objet, et qu’on le porte sur un autre endroit du fond blafc, on voit, au
lieu du carré rouge réel, I'image du rectangle rouge imaginaire, exactement dessi-
née et d’une couleur verte brillante. Cettc impression subsiste fort longtemps, ne se
décolore que peu & peu; clle reste dans I'ceil, méme aprés Pavoir fermé. Ce que je
viens de dire du carré rouge arrive aussi lorsru’on regarde trés-longtemps un carré
jaune ou noir, ou de toutc autre couleur; on voit de méme le cadre jaune ou noir,
la croix et le rectangle ; et 'impression qui reste est un rectangle bleu, sion a re-
gardé du jaune; un rectangle blanc brillant, si on a regardé un carré noir, etc.

Jai fait faire les expériences que je viens de rapporter a plusieurs personnes;
elles ont vu, comme moi, les mémes couleurs et les mémes apparcnces. Un de mes
arais m’a assuré, & cetle occasion, qu’ayant regardé un jour une éclipse de soleil
par un petit trou, il ayait porté, pendaut plus de trois semaines, I'image colorée de
cet astre sur tous lcs objets; que quand il fixait ses yeux sur du jaune brillant,
comme sur une bordure dbrée, il voyait une tache pourpre; et sur du bleu, comme
sur un toit d’ardoiscs, une tache verte. J’ai moi-méme souvent regardé le soleil, et
j’ai vu les mémes couleurs : mais comme je craignais de me faire mal aux yeux en
regardantect astre, j’ai mieux aimé continuer mes expériences sur des étoffes colo-
rées; ct jaitrouvé qu’en ellet ces couleurs accidentelles changent en se mélant avec
les couleurs naturelles, et qu’clles suivent les mémes régles pour les apparences:
car, lorsque la couleur verte accidentelle, produite par le rouge naturel, tombe sor
un fond rouge brillant, cette couleur verte devient jaune; sila couleur accidentelle
bleue, produite par le jaune vif, tombe sur un fond jaune, elle devient verte: en
sorte que les couleurs qui résultent du mélange de ces couleurs aceidentelles avee
les coulcurs naturelles, suivent les mémes régles et ont les mémes apparences quo
les eouleurs naturelles dans leur composition et dans leur mélange avec d’autres
couleurs naturelles.

Ces observations pourront étre de quelque utilité pour la connaissance des in-
commodités des yeux, qui viennent probablement d’un grand ébranlement causé
par I'impression trop vive de lalumiére. Une de ces incommodités est de voir tou-
jours devant ses yeux des taches colorées, des cereles blancs, ou des points noirs
comme des mouches qui voltigent. J’ai ouf bien des personnes se plaindre de cctle
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espéec d’incommodité ; et j’ai lu dans quelques auteurs de médccine que la goutte
sereine est toujours précédée de ces points noirs. Je ne sais pas si leur sentiment
est fondé sur Pexpérience, car j’ai éprouvé moi-méme eette incommodité: j’ai vu
des points noirs, pendant plus de trois mois, en si grande quantité, quc j’cn étais
fort inquict; j’avais apparemment fatigué mes yeux en faisant et en répétant trop
souvent les expériences précédentes, et en regardant quelquefois le soleil ; car les
points moirs ont paru dans ce méme teinps, et jc n’en avais jamais vu de ma vie:
mais enfin ils m’incommodaient tellement, surtout lorsque je regardais au grand
jour les objets fortement éclairds, que jétais contraint de détourner les ycux ; le
jaune surtout m’était insupportable, et j’ai été obligé de changer des ridcaux jau-
nes dans la chambre que j’habitais, et d’en mettre de verts; j’ai évité dc regarder
toutes les couleurs trop fortes et tous les objets brillants. Pcu & peu le nombre des
points noirs a diminué, et actuellement je n’en suis plus incommodé. Ce qui m’a
convaincu que ces points noirs viennent de la trop forte impression de la lamiére,
c¢’est qu’aprés avoir regardé le soleil, j’ai toujours vu une image colorée que je por-
tais plus ou moins longtemps sur tous les objets; et, suivant avec attention les
différentes nuances de cette image colorée, j’ai reconnu qu’clle sc décolorait peu
a peu, et qua l1a fin je ne portais plus sur les objets qu'une tache noirc, d’a-
bord assez grande, qui diminuait cnsuite peu 4 peu, et se réduisait cnfin & un
point noir.

Je vais rapporter 3 cette occasion un fait qui est assez remarquable : c’est que je
n’étais jamais plus incommodé de ces points noirs que quand lc cicl était couvert
de nuées blanches; ce jour me fatiguait beaucoup plus qute la lumiére d’un ciel
serein, et cela parce qu’en effet la quantité de lumiére réfléchic par un ciel couvert
de nuées blanches cst beaucoup plus grande que la quantité de lumiére réfléchic
par P’air pur, et qu’a I'exception des objets éclairés immédiatement par les rayons
du soleil, tous les autres objels qui scnt dans 'ombre sont heaucoup moins éclairés
que eeux qui le sont par la lumiére réfléchie d’un ciel couvert de nuées blanches.

Avant que de terminer ce mémoire, je crois devoir cncore annoncer un fait qui
paraitra peut-étre extraordinaire, mais qui n’en est pas moins certain, ct que jc
suis fort étonné qu’on n’ait pas observé: c’est que les ombres des corps, qui, par
leur essence, doivent éfre noires, puisqu’elles ne sont que la privation de la lu-
miére; que les ombres, dis-je, sont toujours colorées au lever ct au coucher du
soleil. J’ai observé, pendant 1’été de 1743, plus de trente aurores ct autant de so-
leils couchants; toutes les ombres qui tombaient sur du blane, comme sur unc
muraille blanche, étaient quelquefois vertes, mais le plus souvent bleucs, ¢t d’un
bleu aussivif que le plus bel azur. J’ai fait voir cc phénoméne 4 plusicurs person-
nes, qui ont ¢téaussi surprises que moi. La saison n’yfait rien; car iln’y a pas huit
jours (13 novembre 1743) que j’ai vu des ombres blecues: ¢t quiconque voudra se
donner la peine de regarder ’ombre de 'un de ses doigts, au lever ct au eoucher du
soleil, sur un morceau de papier blanc, verra comme moi cettc ombre bleuc. Je ne
sache pas qu’aucun astronome, qu’aucun physicien, que personne, ¢n un mot, ait
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parlé de ce phénoméne, ctj’ai cru qu'en faveur de 1a nouveauté¢, on me permettr:
de donner le précis de cctte observation.

Au mois de juillet 1743, comme j’étais occupé de mes couleurs accidentelles,
que je cherchais & voir le soleil, dont I'ceil soutient mieux la lumiére & son couch
qu'a toute autre heure du jour, pour reconnaftre ensuite les couleurs, et les cha
gements de couleurs causés par cefte impression, je remarquai que les ombres d
arbres qui tombaient sur une muraille blanche étaient vertes. I’étais dans un Li
éleve, et le soleil sc couchait dans une gorge dc montagne, en sorte qu'il me p
raissait fort abaissé au-dcssous de mon horizon : le ciel ¢tait serein, & I'exceptis
du couchant, qui, quoiquc exempt de nuages, ¢tait chargé d’un rideau transpare
de vapeurs d’un jaune rougedtre; le soleil lui-méme était fort rouge, et sa grande
apparente au moins quadruple de ce qu’elle est @ midi. Je vis donc trés-distinet
ment lesombres des arbres qui étaient dvingt et trente pieds de la muraille blas
checolorées d’un vert tendre tirant un peu surle bleu; Pombre d’un treillage qui étc
a trois pieds de la murzillc était parfaitement dessinée sur cette muraille, comme
on l’avait nouvellement peinte en vert-de-gris. Cettc apparence dura prés de cir
minutes, aprés quoi la couleur s’affaiblit avec la lumicre du soleil, et ne dispar
entiérement qi’avec les ombres. Le lendemain, au lever du soleil, j’allai regard
d’autres ombres sur une muraille blanche; mais au lieu de les trouver vertes, comn
je m’y altendais, je les trouvai bleues, ou plutél de la couleur de l'indigo le pl
vif. Le ciel était serein, et il n’y avait qu’un petit rideau de vapeurs joundfres ¢
levant: le solcil se levait sur une colline, en sorte qu’il me paraissait élevé au-de
sus de mon horizon. Les ombres bleues ne durérent que cing minutes, aprés qu
clles me parurent neires. Le méme jour, je revis, au coucher du soleil, les ombr
vertes, comme je les avais vues la veille. Six jours se passérent ensuite sans pouvc
observer les ombres au coucher du soleil, parce qu’il était toujours couvert de nu
ges. Le septiéme jour, je visle soleil a son coucher ; les ombres n’étaient plus ve
tes, mais d’un beau bleu d’azur : je remarquai quc les vapeurs n’étaient pas fc
ahondantes, et que le soleil, ayant avancé pendant sept jours, se couchait derrié
un rocher qui le faisait disparaltre avant qu’il pdt s’abaisser au-dessous de mu
horizon. Depuis ce temps, j’ai trés-souvent ohservé les ombres, soit aulever, s
au coucher du soleil, ct je ne les ai vues que bleues, quelquefois d’un bleu fort v
d’autres fois d’un bleu péle, d’un bleu foneé, mais constamment bleues.

Ce mémoire a été imprimé dans ceux de I’Académie royale des Sciences, a
née 1743. Voici ce que je crois devoir y ajouter aujourd’hui (année 1773).

Des observatious plus fréquentes m’ont fait reconnaitre que les ombres ne para
sent jamais vertes au lever ou au coucher du soleil, que quand P'horizon est char
de beaucoup dc vapeurs rouges; dans tout auirc cas, les ombres sont toujot
bleues, et d’autant plus bleues que le ciel est plus serein. Cette couleur bleue ¢
ombres n’est autre chose que la couleur méme de lair; ct je ne sais pourquoi qu
ques physiciens ont défini air un fluide invisible, inodore, insipide, puisqu’il est ¢
tain que l'azur céleste n’est antre chose que la couleur de l'air; qu’a la vérit
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faut une grande portion d’air pour que notre ceil s’apergoive de 1a eouleur de cet
élément; mais que néanmoins, lorsqu'on regarde de loin les objets sombres, on
les voit toujours plus ou moins bleus. Cette observation , que les physiciens n’a-
vaient pas faites sur les ombres et sur les objets sombres vus de loin, n’avait pas
échappé aux habiles peintres, et elle doit en effet servir de base a la couleur des
objets lointains, qui tous auront une nuance bleudtre d’autant plus sensible, qu’ils
seront supposés plus éloignés du point de vue.

On pourra me demander comment cetto couleur bleue, qui n’est sensible & notre
il que quand il y & une trés-grande épaisseur d’air, se marque néanmoins si for-
tement & quelques pieds de distance au lever et au coucher du soleil ; comment il
est possible que cette couleur de l’air, qui est 4 peine sensible & dix mille toises
de distance, puisse donner 4 ’ombre noire d’un treillage, qui n’est éloigné de la
muraille blanche que de trois pieds, une couleur du plus beau bleu; c’est en effet
de la solution de cette question que dépend T'explication du phénoméne. Il est cer=
tain que la petite épaisseur d’air qui n’est que de trois pieds entre le treillage et la
muraille, ne peut pas donner 4 la couleur noire de 'ombre une nuance aussi forfe
de bleu : si cela était, on verrait 4 midi et dans tous les autres temps du jour les
ombres bleues comme on les voit au lever et au coucher du s&eil. Ainsi cette
apparence ne dépend pas uniquement, ni méme presque point du tout, de
I’épaisseur de I'air entre 'objet et ombre. Mais il faut considérer qu’au lever et au
coucher du soleil, la lumiére de cet astre étant affaiblie 4 la surface de la terre,
autant qu’elle peut I'étre par la plus grande obliquité de cet astre, les ombres sont
moins denses, ¢’est-d-dire moins noires dans la méme proportion, et qu'en mémo
temps la terre n’étant plus éclairée que par cette faible lumiére du soleil qui ne
fait qu’en raser la superficie, la masse de l’air, qui est plus élevée, et qui par con-
séquent recoit encore la lumiére du soleil bien moins obliquement, nous renvoie
cette lumiére, et nous éclaire alors autant et peut-étre plus que le solcil. Or cet air
pur et bleu ne peut nous éclairer qu’en nous renvoyant une grande quanlité de
rayons de sa méme couleur bleue; et lorsque ces rayons bleus, que l'air réfléchit,
tomberont sur des objets privés de toute autre couleur, comme les ombres, ils les
teindront d’une plus au moins forte nuance de bleu, selon qu’il y aura moins de
lumiére directe du soleil, et plus de lumiére réfléchie de ’'atmosphére. Je pourrais
ajouter plusieurs autres choses qui viendraient & appui de cette explication ; mais
je pense que ce que je viens de dire est suffisant pour que les bons esprits 'enten=
dent et en soient satisfaits.

Je crois devoir citer ici quelques faits ohservés par M. I’abbé Millot, ancien
grand-vicaire de Lyon, qui a eu la bonté de me les communiquer par scs lettres
des 18 aotit 1754 et 10 février 1755, dont voici I'extrait : « Ce n’est pas seulement
au lever et au coucher du soleil que les ombres se colorent. A midi, le ciel étant
couvert de nuages, excepté en quelques endroits, vis-d-vis d’une de ces ouvertures
quelaissaient entre eux les nuages, j’ai fait tomber des ombres d’un fort beau bleu

sur du papier blanc, & quelques pas d’une fenétre. Les nuages s’étant joints, le
1L 32
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bleu disparut. J’ajouterai, en passant, que plus d’'une fois j’ai vu 'azur du ciel
peindre comme dans un miroir, surune muraille ou lalumiére tombait obliquemer
Mais voici d’autres observations plus importantes, & mon avis; avant que @’
faire lc détail, je suis obligé dec tracer la topographie de ma chambre. Elle est 4 1
troisi¢me étage; la fendtre prés d'un angle au couchant, la porle presque vis-a-v
Cette porte donne dans unc galerie au bout de laquelle, & deux pas de distan
est une fendire située au midi. Les jours decs deux fenétres se réunissent, la po
étant ouverte, contre une des murailles; et ¢’est 14 que j’ai vu des ombres coloré
presque & toute heure, mais principalement sur les dix heures du matin. I
rayons du soleil, que la fenétre de la galerie recoit encore obliquement, ne tor
bent point, par celle de la chambre, sur la muraille dont je viens de parler.
place & quelques pouccs de cettc muraille des chaises de bois & dossier percé. L
ombres en sont alors de couleurs quclquefois trés-vives. J'en ai vu qui, quoiq
projetées du méme coté, étaient I'une d’un vert fones, l'autre d’un bel azur. Qua
la lumiére est tellement ménagée, que les ombres soient également sensibles
part et d’autre, celle qui est opposée & la fenétre de la chambre est ou bleue
violette; Y'autre, tantot verte, tantét jaundtre. Celle-ci est accompagnée d'u
cspéce de pénombre bien colorée, qui forme comme une double bordure ble
d’un coté, et, de Uautre, verte, ou rouge, ou jaune, selon P'intensité de la lumié:
Que je ferme les volets de ma fenéire, les couleurs de cette pénombre n’en o
souvent que plus d’éclat; elles disparaissent si je ferme la porte & moitid. Je dc
ajouter que le phénoméne n’est pas, & beaucoup prés, si sensible en hiver. 3
fenétre est au couchant d’été : je fis mes premiéres expériences dans cette saiso
dans un temps ou les rayons du soleil tombaient obliquement sur la muraille q
fait angle avec celle ou les ombres se coloraient. »

On voit, par ces observations de M. ’abbé Millot, qu’il suffit que la lumiére ¢
soleil tombe trés-obliquement sur une surface pour que P’azur du ciel, dontlal
micre tombe toujours directement, s’y peigne et colore les ombres: mais les a
tres apparences dont il fait mention ne dépendent que de la position des lieux
d’autres circonstances accessoires.

HUITIEME MEMOIRE.

EXPERIENCES SUR LA PESANTEUR DU FEU PT SUR LA DUREE DE L’INCANDESCENC

Je crois devoir rappeler ici quelques-unes des choses que j’ai dites dans l'intr
duction qui précéde ces mémoires, afin que ceux qui ne les auraicnt pas bien pr
sentes puissent néanmoins entendre ce qui fait Iobjet de celui-ci. Le feu ne pe
guere cxister sans lumicre, et jamais sans chaleur, tandis que la lumiére exis
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souvent sans chaleur sensible, comme la chaleur existe encore plus souvent sans
lumiére ; on peut donc considérer 1a lumiére et la chaleur comme deux propriétés
du feu, ou plutdt comme les deux seuls effets par lcsquels_ nous le reconnaissons;:
mais nous avons démontré que ces deux effets ou ces deux propriétes ne sont pas
toujours esscntiellement liés ensemble ; que souvent ils ne sont ni simultanés ni
contemporains, puisque, dans de ceriaines circonstances, on sent de la chaleur
longtemps avant que la lumiére paraisse, et que, dans d’autres circonstances, on
voit la lumiére longtemps avant de sentir de la chaleur, ¢t méme souvent sans cn
sentir aucune; et nous avons dit que, pour raisonner juste sur la nature du feu, il
fallait auparavant ticher de reconnaiire celle de la lumiére et celle de la chaleur,
qui sont les principes réels dont ’élément du feu nous parait étre composé.

Nous avons vu quc la lumiére est une matiére mobile, élastique et pesante, c’est-
d-dire susceptible d’atiraction , comme toutes les autres matiéres : on a démontré
qu’elle est mobile, et méme on a déterminé le degré de sa vitesse immensc par le
{rés-petit temps qu’elle emploic & venir des satcllites de Jupiter jusqu’a nous : on
a reconnu son élasticité, qui est presque infinie, par I'égalité de I'angle ¢ son
incidence et de celui de sa réflexion ; enfin sa pesanteur, ou, ce qui revient au
méme, son attraction vers les autres matiéres, est aussi démontrée par I'inflexion
qu’elle souffre toutes les fois qu’elle passe auprés des autres corps. On ne peut
donc pas douter que la substance de la lumiére ne soit une vraic matiére, laquelle.
indépendamment de ses qualités propres et particuliéres, a aussi les propriétés géné-
rales et communes 4 toute autrc matiére. Il en est de méme de la chaleur : ¢’cst une
matiere qui ne différe pas beaucoup de cclle de la lumiére; et ce n’est peut-étre
que la lumiére elle-mméme qui, quand elle est trés-forte ou réunie en une grande
quantité, change de forme, diminue de vitesse, et, au licu d’agir sur le scns de la
vuc, affecte les organes du toucher. On peut donc dire que, relativement & nous,
la chaleur n’est que le toucher de la lumiére, et quen clle-méme la chaleur n’est
gu'un des effets du feu sur les corps; effet qui se modifie suivant les ditférentes
substances, et produit dans toutes une dilatation, ¢’est-d-dire unc séparation de
leurs parties constituantes : et lorsque, par cette dilatation ou séparation, chaquec
partie se trouve assez éloignéc de ses voisines pour étre hors de leur sphére d’at-
traction, les matiéres solides, qui n’étaient d’abord quc dilatées par la chalcur,
deviennent fluides, et ne peuvent reprendre leur solidité qu’autant quc la chalcur
se dissipe, et permet aux parties désunies de se rapprocher ct sc joindre d’aussi
pres qu’auparavant (1).

Ainsi toute fluidité a la chalcur pour cause, et toutc dilatation dans les corps

(1) Je sais que quelques chimistes prétendent que les métaux rendus fluides par le {eu ont plus de pesantcur
spécifique que quand ils sont solides ; mais j’ai de la peine & l¢ cieire; car il s’ensuivrait que leur état de dilata-
tion, ol cette pesanteur spécifique est moindre, ne serait pas le premier degré de leur ¢tat de fusion, ce qui ncan-
moins parait indubitable. L’expérience sur laquelle ils fondent leur opinion, ¢'est que le métal en fusion supporte
le méme métal solide, et qu’on le voit nager & la surface du métal fondu; mais je pense que cet effet ne vient
gue de la répulsion causée par la chaleur, et ne doit point étre attribué a la pesanteur spécifique plus grande du
méial en fusion ; je suis au centraire trés-persuadé qu’elle est muindre que celle du métal solide.
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doit étre regardée comme une fluidité commencante; or nous avons trouvé, par
I'expérience, que les temps du progreés de la chaleur dans les corps, soit pour I'en-
trée, soitpour la sortie, sont toujours en raison de leur fluidité ou de leur fusibilité,
et il doit s’ensuivre que leurs dilatations respectives doivent étre en méme raison.
Je n’ai pas eu besoin de tenter de nouvelles expériences pour m’assurer de la
vérité de cette conséquence générale; M. Musschenbroek en ayant fait de trés-
exactes sur la dilatation de différents métaux, j’ai comiparé ses expériences avec
les miennes, et j’ai vu, comme je m’y attendais, que les corps les plus lents i rece-
voir et perdre la chaleur sont aussi ceux qui se dilatent le moins promptement, et
que ceux qui sont les plus prompts a s’échauffer et 4 se refroidir sont ceux qui se
dilatent le plus vite; en sorte qu’d commencer par le fer, qui est le moins fluide
de tous les corps, et finir par le mercure, qui est le plus fluide, la dilatation dans
toutes les différentes matiéres se fait en méme raison que le progrés de la chaleur
dans ces mémes matiéres.

Lorsque je dis que le fer est le plus solide, c’est-a-dire le moins fluide de tous
les corps, je n’avance rien que 'expérience ne m’ait jusqu’d présent démontré; ce-
pendant il pourrait se faire que la platine, comme je I’ai remarqué ci-devant, étant
encore moins fusible que le fer, la dilatation y serait moindre, et le progrés de la
chaleur plus lent que dans le fer; mais je n’ai pu avoir de ce minéral qu’en gre-
naille; et pour faire 'expérience de la fusibilité et la comparer a celle des autres
métaux, il faudrait en avoir une masse d’un pouce de diamétre, trouvée dans la
mine méme : toutc la platine que j’ai pu trouver en masse a été fondue par I'ad-
dition d’autres matiéres, et n’est pas assez pure pour qu’on puisse s’en servir a des
expériences qu’on ne doit faire que sur des matiéres pures et simples; et celle que
j’ai fait fondre moi-méme sans addition était encore en trop petit volume pour
pouvoir la comparer exactement.

Ce qui me confirme dans cette idée, que la platine pourrait tre I'extréme en
non-fluidité de toutes les matiéres connues, c’est la quantité de fer pur qu’elle con-
tient, puisqu’elle cst presque toute attirable par I'aimant : ce minéral, comme je
Pai dit, pourrait done bien n’étre qu'une matiére ferrugineuse plus condensée et
spécifiquement plus pesante que le fer ordinaire, intimement unie avec une grande
quantité d’or, et qui par conséquent, étant moins fusible que le fer, recevrait encore
plus difficilement 1a chaleur.

De méme, lorsque je dis que le mercure est le plus fluide de tous les corps, je
n’entends que les corps sur lesquels on peut faire des expériences exactes; car je
n’ignore pas, puisque tout le monde le sait, que I'air ne soit encore beaucoup plus
fluide que le mercure: et en cela méme la loi que j’ai donnée sur le progrés de la
chaleur est encore confirmée; car l'air s’échaufle et se refroidit, pour ainsi dire,
en un instant; il se condense par le froid, et se dilate par la chaleur plus qu’au-
cun autre corps; et néanmoins le froid le plus excessif ne le condense pas assez
pour lui faire perdre sa fluidité, tandis que le mercure perd la sienne 3 187 degrés
de froid au-dessous de la congélation de I’eau, et pourrait la perdre 3 un degré de
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froid beaucoup moindre, si on le réduisait en vapeur. Il subsiste donc encore un
peu de chaleur au-dessous de ce froid excessif de 187 degrés, et par conséquent le
degré de la congélation de P'eau, que tous les constructeurs de thermométres ont
regardé comme la limite de 1a chaleur, et comme un terme ou I’on doitla supposer
égale 3 zlro, est au contraire un degré réel de I'échelle de la-chaleur; degré ou
non-seulement la quantité de chaleur subsistante n’est pas nulle, mais ou cette
quantité de chaleur est trés-considérable, puisque c’est & peu prés le point milieu
entre le degré de la congélation du mercure et celui de la chaleur nécessaire pour
fondre le bismuth , qui est de 190 degrés, lequel ne différe guére de 187 an-dessus
du terme de la glace que comme 'autre en différe au-dessous.

Je regarde donc la chaleur comme une matiére réelle qui doit avoir son poids,
comme tout autre matiére; et j’ai dit en conséquence que, pour reconnaitre si le
feu a une pesanteur sensible, il faudrait faire l’exbérience sur de grandes masses
pénétrées de feu, et les peser dans cet état, et qu’on trouverait peut-étre unc diffé-
rence assez sensible pour qu’on en piit conclure la pesanteur du feu ou de la cha-
leur qui m’en parait &tre la substance la plus matérielle; la lumiére et la chaleur
sont les deux éléments matériels du feu, ces deux éléments réunis ne sont que le
feu méme, et ces deux matiéres nous affectent chacune sous leur forme propre,
c’est-d-dire d’une maniére différente. Or, comme il n’existe aucune forme sans
matiére, il est clair que quelque subtile qu’on suppose la substance de la lumiére,
de la chaleur ou du feu, elle est sujette, comme toute autre matiére, & la loi géné-
rale de l'attraction universelle: car, comme nous I'avons dit, quoique la lumiére
soit douée d’un ressort presque parfait, et que par conséquent ses parties tendent
avec une force presque infinie 4 s’éloigner des corps qui la produisent, nous avons
démontré que cette force expansive ne détruit pas celle de la pesanteur ; on voit
par 'exemple de lair, qui est trés-élastique, et dont les parties tendent avec force
4 s’éloigner les unes des autres, qui ne laissc pas d’étre pesant. Ainsi la force par
laquelle les parties de I’air ou du feu tendent & s’éloigner, et s’éloignent en effet
les unes des autres, ne fait que diminuer la masse, c’est-d-dire la densité de ces
matiéres, et leur pesanteur sera toujours proportionnelle & cette densité : si done
l'on vient & hout de reconnaitre la pesantcur du feu par 'expérience de la balance,
on pourra peut-étre quelque jour en déduire la densité de cet élément, et raisonner
ensuite sur la pesanteur et 1’élasticité du feu avec autant de fondement que sur la
pesanteur et I'élasticité de l'air.

J’avoue que cette expérience, qui ne peut étre faite qu’en grand, parait d’abord
assez difficile, parce qu’une forte halance, et telle qu’il 1a faudrait pour supporter
plusieurs milliers, ne pourrait étre assez sensible pour indiquer unec petite diffé-
rence qui ne serait que de quelques gros. Il y a ici, comme en tout, un maximum
de précision qui probablement nec se trouve ni daus la plus petite ni dans la plus
grande balance possible. Par exemple, je crois que, si dans une halance avee la-
quelle on peut peser une livre 'on artive 4 un point de précision d’un douziéme de
grain, il n’est pas sfir qu'on pat faire une balance pour peser dix millicrs, qui
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pencherait aussi sensiblement pour une once trois gros quarante-un grains, ce qui
est la différence proportionnclle de 1 a 10,000, ou qu’au contraire, si cette grosse
balance indiquait claircment cette différence, la petite balance n’indiquerait pas
également bien celle d’'un douziéme de grain; et que par conséquent nous igno-
rons quclle doit ¢tre pour un poids donné la balance la plus exacte.

Les personnes qui s’occupent de physique expérimentale devraient faire la recher-
che de ce probléme, dont la solution, qu’on ne peut obtenir que par 'expérience,
donnerait le maximum de précision de toutes les balances. L’'un des plus grands
moycns d’avancer les sciences, ¢’cst d’en perfectionner les instruments. Nos balan-
ces le sont assez pour peser l’air : avec un degré de perfection de plus, on viendrait
a bout de peser le feu, et méme la chaleur.

Les boulets rouges de quatre pouces et demi et de cinq pouces de diamétre, que
j’avais laissés refroidir dans une balance (1), avaient perdu sept, huit et dix graing
chacun en se refroidissant; mais plusieurs raisons m’ont empéché de regarder cette
petite diminution comme la quantité réelle du poids de la chaleur. Car, 1° le fer,
comme on l’a vu par le résultat de mes expériences, est une maticre que le fen
dévore, puisqu’il la rend spécifiquement plus 1égére : ainsi 'on peut attribuer cette
diminution de poids a 'évaporation des parties du fer enlevées par le feu; 2 le fer
jette des étincelles en grande quantité lorsqu’il est rougi a blanc, il en jette encore
quelques-unes lorsqu’il n’est que rouge, et ces étincelles sont des parties de ma-
ticre dont il faut défalquer le poids de celui de la diminution totale; ef, comme il
n’est pas possible de recueillir toutes ces étincelles, ni d’er connaitre le poids, il
n’est pas possible non plus de savoir combien cettc perte diminue la pesanteur des
boulets; 3° je me suis apercu que le fer demeure rouge et jette de petites étincelles
bien plus longtemps qu’on ne V'imagine; car quoiqu’au grand jour il perde sa lu-
miére et paraisse noir au bout de quelques minutes, si on le transporte dans un
lieu obscur, on le voit lumineux, et on apercoit les petites étincelles qu’il continue
de lancer pendant quelques autres minutes; 4° enfin les expériences sur les boulets
melaissaient quelque scrupule, parce que la balance dont je me servais alors, quoi-
que bonne, ne mc paraissait pas assez précise pour saisir au juste le poids réel
d’une matiére aussi légére que le feu. Ayant donc fait construire une balance capa-
ble de porter aisément cinquante livres de chaque c¢6té, & Iexécution de laquelle
M. Le Roy, de ’Académie des Scicnces, a bhien voulu, & ma priére, donner toute
Pattention nécessaire, j’ai eu lasatisfaction de reconnaitre & peu prés la pesanteur
relative du feu. Cette balance charg_ée de cinquante livres de chaque cdté, penchait
assez sensiblement par 1’addition de vingt-quatre grains; et chargée de vingt-cing
livres, elle penchait par ’addition de huit grains seulement.

Pour rendre cettc balance plus ou moins sensible, M. Le Roy a fait visser su
Paiguille une masse de plomb, qui, s’¢levant et s’abaissant, change le centre d¢
gravité; de sorte qu’on peut augmenter de prés de moitié la sensibilité de la ba:

(1) Yoyez les expériences du picmier Mémoire,
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lance. Mais, par le grand nombre d’expériences que j’ai faites de eette balance et de
quelques autres, j’ai reeonnu qu’en général plus une balance est sensible, et moins
clle est sage : les eapriees, tant au physique qu’au moral , semblent étre des attri-
buts inséparables de la grande sensibilité. Les balances trés-sensibles sont si eapri-
cieuses qu’elles ne parlent jamais de 1a méme fagon : aujourd’hui elles vous indi-
quent le poids & un milliéme prés, et demain elles ne le donnent qu’d une moitié,
c’est-d-dire d un eing-eentiéme prés, au lieu d’un milliéme. Une balance moins sen-
sible est plus constante, plus fidéle; et, tout considéré, il vaut micux, pour ’usage
froid qu’on fait d’'une balance, la choisir sage que de la prendre trop sensible.

Pour peser exactement des masses pénétrées de feu, j’ai commencé par faire
garnir de tole les bassins de cuivre et les chaines de la balance, afin de ne pas les
endommager; et aprés en avoir établi I'équilibre & son moindre degré de sensibi-
1ité, j’ai fait porter sur I'un des bassins une masse de fer rougi 4 blane, qui prove-
nait de la seconde chaude qu'on donne a l'affinerie aprés avoir battu au marteau
1a loupe qu’on appelle renard : je fais cette remarque, parce que mon fer, dés cette
seeonde chaude, ne donne presque plus de flamme, et ne parait pas sc consumer
eorme il se consume et briile & 1a premiére chaude, et que, quoiqu’il soit blane
de feu, il ne jette qu’un petit nombre d’étincelles avant d’étre mis sous le marteau.

I. Une masse de fer rougi & blane s’est trouvée peser précisément 49 livres 9
onces ; ayant enlevée doueement du bassin de la balance, et posée sur une piéce
d’autre fer ou on la laissait refroidir sans la toucher, elle s’est trouvée, aprés son
refroidissement, au degré de la température de I’air, qui était alors celui de la con-
geélation, ne peser que 49 livres 7 onces juste; ainsi elle a perdu deux onees pen-
dant son refroidissement. On observera qu’elle ne jetait aucune étincelle, aucune
vapeur assez sensible pour ne devoir pas étre regardée comme la nure émanation
du feu. Ainsi Pon pourrait croire que la quantité de feu contenue dans cette masse
de 49 livres 9 onces, étant de deux oncess, elle formait environ ;1= ou -1 du poids
de la masse totale. On a remis ensuite eette masse refroidie au feu de Yaffineric;
et ’ayant fait chauffer & blanc comme la premiére fois, et porter au marteau, elle
s’est trouvée, aprés avoir été malléée et refroidie, ne peser que 47 livres 12 onces
3 gros; ainsile déchet de cette chaude, tant au feu qu’au martecau, était de 1 livre
10 onees 5 gros; et ayant fait donner une secondc et une troisiéme chaudes 4 cette
piéee pour achever la barre, elle ne pesait plus que 43 livres 7 onces 7 gros; ainsi
son déchet total, tant par 1’4vaporation du feu et par la purification du fer a
laffinerie et sous le marteaun, s’est trouvé de 6 livres 1 once 1 gros sur 49 livres
O onces ; ee qui ne va pas tout d fait au huitiéme.

Un seeonde piéce de fer. prise de méme au sortir de I'affinerie 4 la premiére
chaude, et pesée rouge-blanc, s’est trouvée du poids de 38 livres 15 onces 5 gros
36 grains; et ensuite, pesée froide, de 38 livres 14 onces 37 grains: ainsi elle a
perdu 1 once B gros en se refroidissant; ce qui fait environ g du poids total de
sa masse.
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Une troisiéme piéee de fer, prise de méme au sortir du feu de 1’affinerie, aprés la
premiere chaude, et pesée rouge-blanc, s’est trouvée du poids de 45 livres 12 onees
6 gros, et, pesée froide, de 45 livres 11 onees 2 gros : ainsi elle a perdu 1 onee 4 gros
en se refroidissant; ee qui fait environ ¢, de son poids total.

Une quatriéme piéce de fer, prise de méme aprés la premiére chaude, et pesée
rouge-blanc, s’est trouvée du poids de 48 livres 11 onces 6 gros, et, pesée aprés son
refroidissement, de 48 livres 10 onces juste : ainsi elle a perdu, en se refroidissant,

14 gros; ee qui fait environ 5= du poids de la masse totale.
Enfin une cinquiéme piéce de fer, prise de méme aprés la premiére chaude, et
rouge-blanc, s’est trouvée du poids de 49 livres 11 onces, et, pesée aprés son re-
froidissement, de 49 livres 9 onees 1 gros : ainsi elle a perdu, en se refroidissant,
15 gros; ee qui fait 1, du poids total de sa masse.
En réunissant les résultats des cing expérienees pour en prendre 1a mesure eom-
mune, on peut assurer que le fer chauffé a blane, et qui n’a recu que deux volées

s 1
de eoups de marteau, perd, en se refroidissant, oz de sa masse.

IL. Une piéee de fer qui avait recu quatre volées de eoups de marteau, et par
eonséquent foutes les ehaudes néeessaires pour étre entiérement et parfaitement
forgée, et qui pesait 14 livres 4 gros, ayant été ehauffée 4 blane, ne pesait plus que
13 livres 12 onces dans eet état d’ineandeseenee, et 13 livres 11 onees 4 gTos aprés
son entier refroidissement; d’oti I'on peut eonelure que la quantité de feu dont cette
piéce de fer était pénétrée, faisait 5 de son poids total.

Une seeonde piéce de fer entiérement forgée, et de méme qualité que la précé-
dente, pesait froide 13 livres 7 onees 6 gros; chauffée & blane, 13 livres 6 onces
7 gros; et refroidie, 13 livres 6 onees 3 gros; ce qui donne 755 A trés-peu prés dont
elle a diminué en se refroidissant.

Une troisiéme piéee de fer, forgée de méme que les préeédentes, pesait, froide,
131livres 1 gros, et chauffée au dernier degré, en sorte qu’elle était non-seulement
blanehe, mais bouillonnante et pétillantc de feu, s’est trouvée peser 12 livres 9 onces
7 gros dans eet état d’incandeseenee; et refroidie & la température aetuelle, qui
etait de 16 degrés au-dessus de la eongélation, elle ne pesait plus que 12 livres
9 onees 3 gros; ce qui donne oz & trés-peu prés pour la quantité qu’elle a perdue
en se refroidissant.

Prenant le terme moyen des résultats de ces trois expérienees, on peut assurer

que le fer parfaitement forgé et de la meilleure qualité, ehauffé 4 blane, perd, en
se refroidissant, environ i de sa masse.

III. Un moreeau de fer en gueuse, pesé trés-rouge, environ 20 minutes apres sa
eoulée, s’est trouvé du poids de 33 livres 10 onees; et lorsqu’il a été refroidi, il ne
pesait plus que 33 livres 9 onees : ainsi il g perdu 1 onee, c’esl-a-dire 7+5 de son
poids ou masse totale en se refroidissant.
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Un second moreeau de fonte, pris de méme trés-rouge, pesait 22 livres 8 onces
3 gros; et lorsqu’il a été refroidi, il ne pesait plus que 22 livres 7 onces b gros; ce
qui donne ;i pour la quantité qu’il a perdue en se refroidissant.

Un troisitme morceau de fonte qui pesait, chaud, 16 livres 6 onces 3 gros § ne
pesait que 16 livres 5 onces 7 gros  lorsqu’il fut refroidi; ce qui donne 5 pour la
quantité qu’il a perdue cn sc refroidissant.

Prenant le terme moyen des résultats de ces frois expériences sur la fonte pesce
chaude eouleur de cerise, on peut assurer qu’elle perd, en sc refroidissant, envi-
ron i de sa masse, ce qui fait une moindre diminution que celle du fer forgé :
mais la raison en est que le fer forgé a été chauffé a blanc dans toutes nos expé-
riences, au lieu que la fonte n’était que d’un rouge couleur de cerise lorsqu’on l’a
pesée, et que par conséquent clle n’était pas pénétrée d’autant de feu que le fer;
car on observera qu’on ne peut chauffer i blane la fonte de fer sans I'enflammer ct
la briler en partie, en sorte quc je me suis déterminé 4 la faire peser seulement
rouge, et au moment ou elle vient de prendre sa consistance dans le moule, au
sortir du fourneau de fusion.

IV. On a pris sur la dame du fourneau des morceaux du laitier le plus pur et qui
formait de trés-heaun verre de couleur verditre.

Le premier morceau pesait, ehaud, 6 livres 14 onces 2 gros 4, et refroidi, il ne
pesait que 6 livres 14 onces 1 gros; ce qui donne -5 pour la quantité qu’il a perduc
en se refroidissant. .

Un second morceau de laitier, semblable au précédcnt, a pesé, ehaud, b livres
8 onces 6 gros ;; et refroidi, 5 livres 8 onces B gros; ee qui donne —= pour la quan-
tité dont il a diminué en se refroidissant.

Un troisiéme morceau, pris de méme sur la dame du fourneau, mais un peu
mo;ns ardentque le précédent, a pesé, chaud, 4 livres 7 onces 4 gros +; et refroidi,
4 livres T onces 3 gros 3; ce qui donne 55 pour la quantité dont il a diminué en
se refroidissant.

Un quatriéme morceau de laitier, qui était de verre solide et pur, ct qui pesait,
froid, 2 livres 14 onces 1 gros, ayant été chauffé jusqu’au rouge eouleur de feu, s’est

trouvé peser 2 livres 14 onces 1 gros 2; ensuite, aprés son refroidissement, il a pes,
comme avant d’avoir ¢té chauffé, 2 iivres 14 onces 1 gros juste; ce qui donne _!

pour le poids de la quantité de feu dont il était pénétré. v

Prenant le terme moyen des résultats de ces quatre expériences sur le verre pesé
chaud couleur de feu, on peut assurer qu’il perd en se refroidissant = ce qui
me parait &tre le vrai poids du feu, relativement au poids total des matiéres qui en
sont pénétrées : car ce verre ou laitier ne se briile ni ne se consume au feu; il ne
perd rien de son poids, et se trouve seulement peser = de plus lorsqu’il est pé-
nétré de feu.

[

V. Fai tenté plusieurs expériences semblables sur lc grés, mais elles n’ont pas Sy
1L A



288 MINERAUX. INTRODUCTION.

bien réussi. La plupart des espéces de grés s’égrenant au feu, on ne peut les chat
fer qu’a demi, et eeux qui sont assez durs et d’une assez bonne qualité pour su
porter, sans s’égrener, un feu violent, se couvrent d’émail; il y a d’ailleurs da:
presque tous des espéces de clous noirs et ferrugineux qui briilent dans 'opératio
Le seul fait certain que j’ai pu tirer de sept expériences sur différents morceaux «
grés dur, e’est qu’il ne gagne rien au feu, et qu’il n’y perd que trés-peu. J’avs
-déja trouvé la méme chose par les expériences rapportées dans le premier mémoir

De toutes ces expériences, je erois gu’on doit conclare :

1° Que le feu a, comme toute autre matiére, une pesanteur réelle, dont on pe
connaftre le rapport 4 la balance dans les substances qui, comme le yerre, ne pe
vent étre altérées par son aetion, et dans lesquelles il ne fait, pour ainsi dire, q
passer, sans y rien laisser et sans en rien enlever.

2 Que la quantité de feu néeessaire pour rougir une masse quelconque, et 1
donner sa couleur et sa chaleur, pése 3—’;—6, ou, si I'on veut, une six-centiéme part
de cette masse; en sorte que si elle pése, froide, 600 livres, elle pésera, chaud
601 livres lorsqu’elle sera rouge couleur de feu.

3° Que dans les matiéres qui, comme le fer, sont susceptibles d’un plus grar
degré de feu, et peuvent &tre chauffées & blanc sans se fondre, 1a quantité de fe
dont elles sont alors pénétrées est environ d’un sixiéme plus grande; en sorte qt
sur 500 livres de fer il se trouve une livre de feu. Nous avons méme trouvé ph
par les expériences précédentes, puisque leur résultat commun donne 3z ; mais
faut observer que le fer, ammt%le toutes les substances métalliques, se consun
un peua en se refroidissant, et qu il diminue toutes les fois qu’on y applique le feu
cette différence entre i et -5z provient donc de cette diminution; le fer, qui per
une quantité trés-sensible dans le feu, continue & perdre un peu tant qu’ilene
pénétré, et par conséquent sa masse totale se trouve plus diminuée que celle d

verre, que le feu ne peut consumer, ni briler, ni volatiliser.

Je viens de dire qu’il en cst de toutes les substances métalliques comme du fe
cest-a-dire que toutes perdent quelque chose par la longue ou la violente actic
du feu, et je puis le prouver par des expériences incontestables sur ’or et sur 'a
gent, qui de tous les métaux, sont les plus fixes et les moins sujets & &tre altér
par le feu. J'ai exposé au foyer du miroir ardent des plaques d’argent pur, et d
moreeaux d’or aussi purs; je les ai vus fumer abondamment et pendant an tré:
long temps : il n’est done pas douteux que ees métaux ne perdent quelque cho
de leur substanee par 'application du feu; et j’ai été informé depuis, que cette m
tiére qui s’éechappe de ces métaux et s’éléve en fumée, n’est autre echose que le m
tal méme volatilisé, puisqu’on peut dorer ou argenter 4 cette fumée métalliquel
corps qui la recoivent.

Le feu, surtout appliqué longtemps, volatilise done peu 3 peu ces métaux, qu
semble ne pouvoir briler ni détruire d’aucune autre maniére; et en les volatilisar
il n’en change pas la nature, puisque cette fumée qui s’en échappe est encore ¢

®1mélal qui conserve toutes ses propriétés. Or, il ne faut pas un feu hien violent po
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produire cettc fumée métallique; elle parait 4 un degré de chaleur au-dessous de
celui qui est nécessaire pour la fusion de ces métaux. C'est de cette méme maniére
que or et 'argent sc sont sublimés dans le sein de la terre; ils ont d’abord été
fondus par la chaleur excessive du premier état du globe, ou fout était en liqué-
faction; et ensuite la chaleur moins forte, mais constante, de Uintérieur de la terre,
les a volatilisés, eta poussé ces fumées métalliques jusqu’au sommet des plus hautes
montagnes, ou elles se sont accumulees en grains ou attachées en vapcurs aux sa-
bles et aux autres matiéres dans lesquelles on les trouve aujourd’hui. Les pail-
lettes d’or que I’eau roule avec les sables, tirent leur origine soit des masses d’or
fondues par le feu primitif, soit des surfaces dorées par cette sublimation, des~
quelles ’action de I’air et de 1’cau les détache et les sépare.

Mais revenons & Pobjet immédiat de nos expériences. I1 me parait qu’elles nc
laissent aucun doute sur la pesanteur réelle du feu, et qu’on peut assurcr, en con-
séquence de leurs résultats, que toute matiére solide pénétrée de cet élément au-
tant qu’clle peut I’8tre par I'application que nous savons en fairc, est au moins d’une
six-centiéme partie plus pesante que dans I’état de la température actuclle, et qu’il
faut une livre de matiére ignée pour donner a 600 livres de toute autre matiere
I’état d’incandescence jusqu’au rouge couleur de feu, et environ une livre sur 500
pour que I'incandescence soit jusqu’au blanc ou jusqu’a la fusion, en sorte que lc
fer chauffé 4 blanc ou le verre en fusion contienncnt dans cet état -5 de matiére
ignée dont,eur propre substance est pénétrée.

Mais cette grande vérité, qui paraitra nouvclle physiciens, et de laquelle on
pourra tirer des conséquences utiles, ne nous Q‘end pas encore ce qu’il scrait
cependant important de savoir; je veux dire le rapport de la pesanteur du fcu 2 la
pesanteur de ’air, ou de la matiére ignée a celle dcs autres matiéres. Cette recher-
che suppose de nouvclles découvertes auxquelles je ne suis pas parvenu et dont je
n’ai donné que quelques indications dans mon Traité des éléments : car, quoique
nous sachions, par mes expcériences, qu’il faut une cinq-centiéme partie de ma-
tiére ignée pour donner a toute autre matiere I’état de la plus forte incandescence,
nous ne savons pas 4 quel point cette matiérc ignce y cst condensce, compriméc,
ni méme accumulée, parce que nous n’avons jamais pu la saisir dans un état con-
stant pour la peser ou la mesurer; en sorte que nous n’avons point d’unité a laquelle
nous puissions rapporter la mesure de I'état d'incandescence. Tout ce que j’ai done
pu faire & la suite de mes expériences, c’est de rechercher combien il fallait con-
sommer de matiére combustible pour faire entrer dans une masse de maticre solide
cette quantité de matiéve ignée qui cst la cing-centiéme partie de la masse en in-
candescence; j’ai trouvé, par des essais reitérés, qu’il fallait briler 300 livres de
charbon au vent de deux soufflets de dix pieds de longueur pour chauffer 4 blanc
une piéce de fonte de fer de 500 livres pesant. Mais comment mesurer, ni méme
estimer & peu prés, la quantité totale de feu produite par ccs 300 livres de matiére
combustible ? comment poﬁvoir comparer la quantité de feu qui se perd dans les
airs avec celle qui s’attache 4 la pi¢ce de fer, et qui pénétre dans toutes les parties
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de sa substance? Il faudrait pour cela bien d’autres expériences, ou plutét il faut
un art nouveaun dans lequel je n’ai pu faire que les premiers pas.

VI. Jai fait quelques expériences pour reconnaitre combien il faut de temps aux
matiéres qui sont en fusion po