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% Introduction à l'HiJloire

la chaleur ', le fer & rémeril, qui Tobcles

matières métalliques les plus difficiles i
fondre» font en mime temss celles aux

s'échauffent & Te refroidiflent le pius

lentement^ Il n'y a dans la Nature que la

platine qui pourroit £tre encore moins»

acceflible à la chaleur , Se qui la confec-

veroit plus long-temps que le fer. Ce
minéral dont oh ne parle que depuis peu »

paroit être encore plus dinicHe \ fondre \

le feu des meilleurs^ fourneaux n'eft pas

adez violent pour produire cet effet, ni

•snéme pour en agfutiner les petits grains

^ ^ qui font tous anguleux» émouffés , durs«

t & sS&z femblables pour la forme » à de la

grofTe limaille de fer> mais d'une couleur

.; un peu jaunâtre :<St quoiqu'on puiffe les

f : faire couler fans addition de fondans, 8c

t les réduire en mafleau fbver d'un bon
miroir brûlanr i. la platine lemble exi^d:

plus de chaleur que la mine& la limaille

de fer que nous faifons aifément fondre

,^ I à nos fourneaux de forge. lyaill^irs la

- ^->*denfîtéde la platine étant beaucotîp plus
" % grande que celle du fer , les deux qualités

; > de denfité & de non-fiifibilitéfe réuniflènc

y H;%i pour rendre cette matière la moine

. ,-
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des Minéraux , PartieExp. 5

acceffible de coûtes- au progtès de U
chaieuc. Je préfume donc que la platine

ferok ï là tite de ma Table & avant le

fer fi je lavots mife en expérience > mais

îl ne ma pas été poflible de m'en pro-

curer un globe d'un pouce de diamètre %

on ne U trouve qu'en grains (a) y Se celle

qui eft; en iiiaue n'eft pas pure , parce

qu'on y a météi pour la fondre, d'autres

matière^ qui eti ont altéré la nature. )Un

de mes amb (à) » homme de beaucoup
d'erpric., quia la bonté de panager fouvent

mes vues, m'a mis à portée d'examiner

cette fubftance métallique encore rare , 8c

qu'on ne connoît pas aâèz. Les Chymiftes

quiont travaillé fur laplatine,l'ont regardée

comme un métal nouveau , parfait , propre >

particulier & différent de tous les autres

métaux \ ils ont afluré que fa pefanteur

:^c

i'*'-i-*^r

(a) Un homme £gne cte foi, m'a néanmoinc
Afluré qu'on trouve quelquefois de la platine en
mafle, & qu'il en «voit vu un morceau de YingL

livres pcfant qui n'avoit point été fondu , mais ur6
de la mine même. ,^_^
(b) M. le comte dé la Biflardrie d'AngiviJIer,

de l'Académie des Sciences , Intendant tnfumvmct
du Jardin & du Cabinet du Roi, 14
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4 întroduËwn à VSifiàiré*

fpédfique éxok ^ trisypéu-|irès iégalé Si

celle de For V i|ue tiSéalttiidin^ j:é hiridème

métaldiftérolii d'àïlIeiirseiïèntièHèmentde

l'or , n'eh ^yàrit rii là duétiiité \ ni la

fuiibilîté. J'avoue que je f^isi dfahs une

opinion difFérent^&imêrac toiitçdppofééj

Une riaatîère, qui t^'a ni du^tKté rirM-
biiité , ne d^ie pas é»e niife au â<7mbl:e

des mécau^vdonc lésf>r<>priécé$ e^enrîetieâ

j& communes font d*àtefufîbléî& duâiles.

Et la plàrîne, d'après <iyxanie# que j*en

nsi pu faire , ne me paroît ^ pap êtr^ un
nouveau itiéral différent de foiss les autres,

ihais un mélange» uflallbge de fer &
éd'or formé par la Nature, dans lequel h
" iquancité d*or içmblè dominer fur^ laquan-

tité^de fer v&votci les faità fur Ie(qi}el8

je crois pouvoir fonder cett^' opinion.

De huit onces trente -cinq grains dt
pîatiî)^ que m'a .fournk M, d'AngivilIér

,

i5c qvie j'ai pr^Çentéfî >, une forte pieî;re

d'aimant
j, S n« ijQ'en eftrefté qu'une

3Dnce un gros' vin^ tleufgr«ins i tout le

refté a été inllevé par Fàtmaiat à deux gros
*^ près 5 qui ont été jréduits en poudre qui

|sç|^ attachée aux feuilles de papier, Se

f/(^uHe$a profondément noircies, comme

¥-:.

.'*«.
.•* (?
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dès Minéraux , Partie Exjk $

)e le drraî tout-à^i'héure v cek fait donc}

à très - pfeu • pth fix Teptièmes du total

qui ont été atrîtésjpar'l^amiant \ ce qu* eft

une quantité fi tronfidérabie , reiativemene

au tout , qu'il çft impoflîbïe de fc refufer

à croire que le fer nefoir contenu dans la

fubftance intime delà platine , & qu^ii nf
foit mente en allez grande quantité. Il y
a p4u9 vc'eft que fî je ne m'étbis pas laflé

de ces expériences , qui ont duré pliififurs

jours ,]*aurois encore tiré par l'aimant uns
grande partie du reftant de mes huit onces

de platine : car l'aimant en attiroit encore

quelques grains»un à un » & quelquefois

deux quand on a celle de le préfenter*

Il y a donc beaucoup de fer dans la

platine *, Serti in y eft pas amplement mêlé

comme matièreétrangère»maisintimemenc

uni,'&: faifànt^partie de fa fubftance , ou
fi Ton veut lè nier , il faudra (uppôier

;

qu'il exifte dans la Nature une féconde

matière 9 qui » comme le fer, efl attirable

pat l'aimant > mais cette fuppoittion gra-

tuite tombera par les autres faits que je

vais 'rapporter. ' f^-^m'^^^-^^-'^àn '- sln'îhi^

Toute la platine que j'ai eu occa^on

d'examiner , ma paru miluigée de deux

V

>.,
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H IntroduBiùn à VHiftoir^.

matières différentes» i'Une noire & très-

attirablè par râûmant vi'autre en plus gros

grains d'un blune livide un peu jaunâtre

& beaucoup moins magnétique que la

première centré ces deux matières ^ qui

font les deux extrêmes de cette e(pèce

de mélange, retrouvent toutes lesnuances

intermédiaires , foit pour le magnétifme >

{bit pour la couleur & la grolTeur des

grains. Les plus magnétiques, qui font en

même temps les plus noirs de les plus

petits , fe réduifent aifément en poudre
par un frottement allez léger, & laiflent

(ur le papier blanc la même couleur que
le plomb frotté. Sept feuilles de papier

ck>nt on s'eft fervi fucceffivement pour

«xpofet la platine à Taâion de l'aimant

,

bnt été noircies fur toute l'étendue qu oc*

tupoit la> platine , les dernières feuilles

moins que les premières àtnefure qu'elle

ie trioir 9 & que lés grains qui reftoient

étoient moins noirs ^ moins-magnétiques^

Les p4us gros grains , qui font les plus

colorés &les moins magnétiques, au lieu

de fé réduire en pouffière comme les

petite grains noirs , font au contraire

trè$*durs &: réfiftenc à toute trituration \
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desMMraux , Partie Exp, y
néanmoins ils foc "- fufceptibles d'excenfîoti-

dans un mprcic: .l'agace (^c^, fous lescoups
réitérés d*un pilon de même matière, 8c

j en ai aplati& étendu pluiieurs grains au
double & au triple de l'étendue de leur

fiirface ; cette partie de la platine a donc
un certain degré de malléabilité âr. de
duâiilité, candSs que la partie noire ne
paroir être ni malléable ni duétile. Les
srains intermédiaires participent desqua-n,

utés des d&ux extrêmes , ils font aPgres

dt durs , ils h oadfent ou s'étendent plus

difficilement fous lés coups du pilon, âc

donnent un peu de poudre noire >Jiiais

moins noire que la première. =

Ayant recueilli cette poudre noire 8c

Its grains les plus magnétiques que l'aimant

avoit attirés les premiers, j'ai reconnu que
le tout étoic du vrai fer , mais dans un
état diffêrent du fer ordinaire. Celui - ci

réduit en poudre 8c en limaille , fe charge

de l'humidité & fe rouille aifément \ à

mefureque la rouille le gagne 7 il devient

A\
«««WWi mi

(c) Note, Je n*ai pas voulu les étendre fur îe

tas d'acier , dans î^ crainte de leur communiqucft
plus de magnétifme qu'ils n'en ont naturellement. *

A iv

1^ ^^

yr^r

y
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I Introduction à VHilloire

nioTns magnétique & finît abfoiunient par

perdre cette qualité magnétiqpe lorfqu il

eft entièrement & intimement rouillé: au

lieu que cette poudre de fer , ou fi Ton

veut ce fablon ferrugineux qui fe trouve

dans la platine, eft au contraire inaccef-

iîble à la rouille quelque long-temps

qu il foit expofé à Thumidité *, il eft audi

pluâ infufîble & beaucoup moins dilTo-

îuble que le fer ordinaire, mais ce n'en

eft pas moins du fer, qui ne m'a paru

différer du fer connu que par une plus

grande pureté. Ce fablon eft en effet du
fer abfolument dépouillé de toutes les

parties combuftibles , falines & terreufes

qui fé trouvent dans le fer ordinaire &
même dans Tacier *, il paroît enduit &;

recouveirt d'un vernis vitrepxqui le défend

de toute altéra^on. £t ce qu'il y a de
tris-remarquable, c'eftque ce fablon de
fer pur n'appartient pas excfefivement à

beaucoup près à la mine de platine*, j'en

dî trouvé , quoique toujours en petite

quantité;^ dans plufieurs endroits où l'on a

fouillé les mines de fer qui fe confpmtnent

à mes forges. Comme je fuis dans l'ufage

de foumettre à plufieurs épreuves toutes

\



dfs Mintfraux ^V^axtieExç. 9.'

les mines que j^ fais -exploiter ,^vanic de
me déterminer à ies faire .travailler ea
grand pour i'ufage de mes four^ieaux, je

fus aiîèz furpris de voir que» dans que!*

ques^unes de ces mines > qui toutes foncr

en grains, & don^ aucune n'eft ^t^able
paiç.l'^ant, ii f^trpuyçitjjnéantnoins des

pajryqufeij de -^F^^nr peu arrondies Se
fuiïàntes çommç^e ia lim^lle de^er^ &:.

tout-à-fait femb}able$ au Gblon ferru-

gineux de la platipe > elles font touf ^auflil

niagnéiiqftes ^ jtoii^t auffi peu: fiiTjbfcavtiui^

aum difficilepie^it ^lïqlMBiçs >. t^f^ fîit%
réfukatd^i ja cp^ip^irajfcm que, }^ fis (Juj

(ablpt>;]d§ |a pl^riçe ^, & .ce.irabîèi^

croiAvé da^s fàcixnf de mes mines ;4^ fer%
trpis^pieds de profondeur» dans d^rexrainsi
où l'eau, pénètre affiefs^faç^emém: r fàvois

peiiie à Çj^nceyc^c d'pii-poçivqie^proycniK

<;es partî^jilesdp fervcoiiiçi^ient eUe$avoi^^^

de la, terc-e> enfin, comment ce fer très*

magnétique pouvoir avoir été produit dansr

des veines de mines qui ne le font point:

du tout^ J*ai appelé rexpériepce à mo»
&cours . &: le me fuis aftez éclairé fu£ ;

l:
'

'^F

•Vf-* .-Si''

r

'1,
''^
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tous ces poirtts pour être fathfah* Jâ
fâVoîs , par un grahd hombre d'obi«r«:

varions , qu'aucune de nos mines de fer

en grains n'edattirable par l'aimant ', j'étois

&ib;i perTuadé > comme je le fuis encore/

que toutes lés niines de fer , qui font

magnétiques 9 n'ont acquit cette propriété

que pâtTai^loh du'feù; qiie les mihe^

dùnord*» qui font aliez magnétiques poui?

qu'on les cherche avec laboufTole , doivent

ïeur origine à réiémerrt du feu> tandis que
tQÙtbs pos iifyiçi en gi^ijns i qui ne fbnf

ppitit du toibtntïigh^ques',n*crit Jamais

îlibîr^<5Hbn i&i jfëii i & ^fiW hê formées

que pàr'fer^oytnou'i'aiégrnièdëdéréaO.

Je peiJfâi tf6nc que îcé <Mbn ferniginctix

& magnétique que*je trouveîs en petite

quantité dans nies hîînes de fer , devoir

fon orrginç au iëù i & aj^aht e^ândiné le

îoçal, je lire corifirmai dans oèttë^ idée.

Le terrain bô fctfôévé dç fàiMdii magné-
tique eft en Bôiàlj de tëinps^i^nrh^orial,'

on y a fait trcs-anciëhiieniènt r &: on y
fait tous 1^ jours des fourneaux de
charbon ', il eA aufE plus que probable

Ou'il y a eu dans ces bois des ii?cendies

confidérabies, Lecharbon'& le bois brûU
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fiir-touc en grande quantité , pMrodcnfeht

du mâchefer» & ce mâchefer renferme la

partie la plus fixe du fer que contiennent

lesvégétaux', c'eft ce fer fixe qui forme

le fablon dont il eft que(lion lorfque le

mâchefer fe décompofe par iadlion de
{air 9 du foleil & des pluies : car alors

ces particules de fer pur > qui ne font

point fujettes ^ la rouille ni à aucune

autre eipèce d'altération , fe lailTenc entraîr

ner par l'eau & pénètrent dans la |terre

avec elle à quelques pieds de profondeur.

On pourra vérifier ce que j'avance ici^

en fàifant broyer du mâchefer bien brûlé»

on y trouvera toujours une petite quantité

de ce fer pur> qui > ayant réfifté à l'aélioti

du feu } réilde également à celle des

diiTolvans ) & ne donne point de prife à

la rouille (à).
'^M.

m;<ù

(à) J'ai reconnu , clans le cabinet dHiftoire Na<r

tureiie , des iâblons ferrugineux die- même eipécc

3ue celui de me$ mines, qui: m'ont été envoyée
e difTérens endroits , âf qui font également magné*^

tique». On en trouve à> Quimp^; en Bretagne,

en Danemarcky en Sibérie, à S^nt-D^imiiiEue

& les ayant tous comptés, j'ai y
ferrugineux de Qui ifipeiçétoit ceij

"

ieplus au mien , & qu'il n'en
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ti IntroêuBion à VHiJloire^^

'^ M'écant fatîsfaic fqr ce point, & après

Wôîr compara le fablon tiré de mes mines

de fer & du mâchefer avec celui de la

platine afTez pour ne pouvoir douter de

leur identité , j€ ne fus pas long-temps à

penfer , vU la pefanteur fpécinque ae la

platine , que fi ce fablon de fer pur »

provenant de ta décompofition dumâche*
fer, au lieu d'être dans une mine de fer,

fe trouvoit dans le voilînage d une mine

d'or , il auroit , ens'uniiTant à ce demies

métal i formé un alliage qui fevoit abfo-

iomentdelaméme nature que la platifie;

•On fait que Tor & le fer ont un grand

degré d affinité 3 on fait que la plupart

des mines de fer contiennent une petite

———iiM*———

—

I II t m \ .»

un peu phis de pefanteur fpécifîque. Celui de Sainu
Domîngue eft plus léger, celui de Danemarck eft

moins pur le plus mêfemgé de terre , & celui de
Sibérie ell en mafle & en morceoux gr.of comme
le pouce ^ folîdes,pefans, & que Paim^nt fouiève
à-pech-près coihilic fi cVtoit une mafle de fer

i)ur. On peut donc préfumer aue ces fablons
JÉiiagnétiquei provenans du mâchefer , fe trouvent
anii! communément que le mâchefer même, mais
ftutementen bien plus petite quantités H eft rare
qu'on en trouve des amas un peu confidéraljîes , &
Veft par cette raifon qulb ont échappé, pour k
plBjm^ auxxechcrfifee» dbMinér^fogiftes^ •

%''f

^-
>,,« ii.
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quanu:é d'or v on fait donner à l'or la

teinture , la couleur & même i aigre du
fer en les faifant fbndre enfemble \ on
emploie cet or couteur de fer fur diffé-

rens bijoux d'or > pour en varier les

couleurs^ & cet or mêlé de fer eft plus

ou moins gris, & plus ou moins aigre»

fuivant la quantité de fer qur entre dans

le mélange. J'en ai vu d'une teinte abfo-
*

iument-femblable à la couleur de la platine»

Ayant demandé à un Orfèvre quelle, étoit

k proportion de l'or & du fer dans ce-

mélange, qui étoit de la couleur de la.

platine , il me cjit que i'or de 24 karatsr

n étoit plus qu'à 18 karats , ^ qu'il j-

entroit. un quart de fer. 'On verra que?

c'eft à-peu-près la proportion qui £é
trouve dans la platine naturelle , fî l'on en,

juge par la pefanteur fpécifique. Cet or
mêlé de fer ef): plus dur , plus aigre &
fpécifiquement moins pefaiit que l'or pur i-

toutes ces convenances , toutes ces qualités,

communes avec la platine , m'ont perfuadé

.

que ce prétendu métal n'èft dans le vrai,,

qu'un alliage d'or & de fer ^ & novi

pas une fubftance particulière , un métal

nouveau > parfait & diâ:ér£iit de tous les

'%.

".:h
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'

autres métaux > comme les Chymiâes l'ont

' «vancé.

On peut d'ailleurs fe rappeler que 1 al-

liage aigrit tous les métaux, & que quand
il y a pénétration, ce(l-à-dire , augment
tàtion dans la pefanteur fpécifique , lalliage

en eft d'autant plus aigre que la pénétration

eft plus grande, & le mélange devenu
plus intime, comme on le reconnoit dans

l'alliage appelém^r^/ des cloches , quoiqu'il

foit compofé de deux métaux très-dudbiies.

Or rien n'eft plus aigre ni plus pefanc

que la platine*, cela (eul auroit dû faire

foupçonner que ce n'efl; qu'un alliage fait

par la Nature , un mélange de fer& d'or,

qui doit fa pefanteur fpécifique en partie

à ce dernier métal , & peut-être aufli en
grande parde à la pénétranon des deux
matières dont il eft compofé. .ii

Néanmoins cette pefanteur fpécifique

de la platine n'eO: pas aufli grande que
nos Chymîftes^l'ont publiée.Comme cette

matière traitée feule & fans addition de
fondansefl très-difficile à réduire en maffei

qu'on n'en peut obtenir au feii du miroir

brillant que de très-petites maflès ySc que
les expériences hydroflatiques faites fur

> u

r A
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des pechs volumes 9 font fi défeâueufes

qu'on n'en peut rien conclure » H me
paroîc qu'on s'eft trompé fur i'efthnation

de la pelanteur fpécique de ce minéral. J'ai

mis de la poudre d'or dans un petit tuyau

de plume que )'ai pefé très-exadfcement»

)'ai mis dans le même tuyau un égal

volume de platine » il pefoit près d un
dixième de moins , mais cette poudre d'or

étoit beaucoup trop fine en comparaifon

de la platine. M. Tiilet , qui joint à| une
connoifiance approfondie des métaux , le

talent rare de faire des expériences avec

la plus grande précifion y a bien voulu

repérer , à ma prière /celle de la pefanteuf

fpécifique de la platine comparée à l'or

pur. Pour cela , il s'eft fervi comme moi
d'un tuyau de plume , & il a fait couper

& la cifaille de l'or à 24. Icarats, réduit

autant qu'il étoit pofiSble à la grofleur

des grains de la platine > & il a trouvé >

par huit expériences , que la pefànteur de
ta {Jlatine différait die celle de l'or put
d un quinzième à très-peu-prè9 j mais nou;»

avons obfervé tous deux , que les grains

d'or coupés à la cifaiUe avoient les angles

beaucoup plus vifs que la phtine) ceile-cî

t

iH

.) '

.iy%^.^

^•. ttr.
: Ë-A '.
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'

vue à la loupe > e(l à peu-près de la

forme des galets roulés par l'eau, tous

les angles lont éiiioulTés» elle eft mime
douce au toucher , au lieu que les grains

de cet or coupés à la ctfaille , avoient des

angles vifs & des pointes tranchantes >

en forte qu ils ne pouvoient pas s'ajuflec

ni s'entafTer les uns fur les autres aùi&

aifément que ceux de la platine *, tandis

qu'au contraire la poudre d'or dont je me
fuis fervi , étoit de l'or en paillettes , telles

que les Arpailleurs les trouvent dans le

fable des rivières. Ces paillettes s'ajufte^c

beaucoup mieux les unes contre les autres v

)'ai trouvé environ un dixième de diAé-

rence entre le poids fpécifique de cesi

paillettes& celuide la patine *, néanmoins

CGS fillettes ne font pas ordinairetnent

d'or pur , il s'en faut fouvent plus de

deux ou trois karacs > ce qui en doit

diiTvnuer en même rapport la pèfaiiteur

fpécifique ; ainfî , tout bien conadéifé &
comparé) nous avons cru qu'on pouvoie
maintenir 1^ réfultat de mes expériences

,

& a&rer que la platine en grains 8c telle

que la Nature la produit , e(l a^: nioins

d*ui\ Qnîdèmfi ou Xun douzièm?? 3 -rn^

X

l

'.f'-\

•y-^ •
. . ..,

'-," iri^fe f-j. .'^-.' >'i^' t.S;- -Nnli.r." -i'- jj-rfw * .. „;
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pefante que l'or. Il y a route apparence .

que cette erreur de fait (ur la denfiré de
la platine , vient de ce jn'on ne Vaura

pas pefée dans Ton état de namre , mais

leulement après l'avoir réduite en maffe :

& comme cette fufion ne peut fc faire

que par laddition d'autres matières & è

un feu très- violent, ce neft plus de la

p!ii; n ^ "^ »ire ,mais un compofé dans lequel

(ont entrées des matières fondantes» êc

duquel le feu a enlevé les parties lés iplus >

légères.

AinH , la platine au lieu d'être d'une .

dendcé égale ou prefqu'égale à celle de
l'or pur , comme l'ont avancé les Auteurs

qui en ont écrit, n'ed qu'une den(ité

moyenne entre celle de l'or & celle du
fer , & feulement, plus voifînede celle de

ce premier métal que dç celle du dernier,

Suppofant donc que le pied cube d'ot

pèfe treize cens vingt-fix livres , & celui

du fer pur cinq cens quatre-vingts livres,

celui de la platine en grains le trouvera

pefer environ onze cens quatre-vingt-

quatorze livfes, ce qui fuppoferoit plus

de 3 trois quarts d'oï fur un quart de ferdans

cet alliage, s'il n'y a pa$ de pénétration*,

' ..Il

y.
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mais , comme on en tire fix fepticmes à

l'aimant , og pourroit croire que le fer y
e(t en quantité de plus d un quart» d'autant

plus qu'en s'obftinant à cette expérience 9

je fuis perfuadé qu'on viendroit à bouc

d'enlever avec un fort aimant j toute la

platine jufqu'au dernier grain. Néanmoins
on n'en doit pas conclure que le fer y foit

contenu en fi grande quantité *, car , lorf-

qu'on le mêle par la fonte avec l'or, la maffe

qui réfulte de cette alliage edattirable par

rimant, quoique le fer n'y foitqu'en pe-^

tite quantité : j'ai vu entre les mains de
M. Baume, un bouton de cet alliage pefanc

foixante-fîx grains , dans lequel il n'étoic

entré que fix grains, c'e(l^à>dire un onzième
de fer , ce&bouton fe laifToit enlever aifé-

mentpar un bon aimant» Dès-lors la platine

pourroit bien ne contenir qu'un onzième
de fer fur dix onzièmes d'or , & donner
néanmoins les mêmes phénomènes, c'eft-

à'dire» être attiréie en entrer par l'aimant;

& cela s'âccorderoit parfaitement avec la

pefanteur fpécifique qui eft d'un douzième
moindre que celle de l'or. ' ^ < > , > :i » 1

1

Mais ce qui me feit préfumer que la

platine contient plus d'un onzième de fer



dts Minéraux , Partie Exp. 1

9

fur dix onzièmes- d'or > c'eft que Talliage

qui réfulre de cette proportion , eft encore

couleur d'or & beaucoup plus jaune que
ne l'eft la platine la plus colorée 9 êc qu'il

faut un quart de fer fur trois quarts d'or

pour que l'alliage ait précifément la

couleur naturelle de la platine. Je fuis

donc très- porté à croire qu'il pourroit

bien y avoir cette quantité dim quart

de fer dans la platine. Nous nous Tommes
alTurés, M. Tillet & moi , par plusieurs

expériences , que le fablon de ce fer pur

que contient la platine , eft plus pefanc

que la limaille de fer ordinaire*, ain(i , cette

caufe ajoutée à l'etlet de la pénétration ,

fuffit pour rendre raifon de cette grande

quantité de fer contenue fous le petit

volume indiqué par lapefanteur fpécifique

de la platine. '^'-^ "i-^^-'k^'-^: v.:%.^

Au refte , il eft trèsrpoffible que Je me
trompe dans quelques-unes des confé-

quences que j'ai cru devoir tirer de mes
obfervarions fur cette fubftance métallique,

je n'ai pas été à portée d'en faire un
examen auffi approfondi que je l'aurois

voulu-, ce que j'en dis , n'eft que ce que

j'ai vu, & pourra peut-être fervir à faire

voir mieux.
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Première Addition,
m; Comme j'étoîs fur le point de livrer

ces feuilles à Timpreffion, le hafardfit que
je pariai de mes idées fur la platine, à

M. le comte de Milly , qui a beaucoup

de- connoiflànces en Phyfîque & en Chy-
mie, il me répondit qu'il penfoit à peq*

près comme moi fur la nature de ce

minéral ; je lui donnai le Mémoire ci-deffiis

pour l'examiner , & deux jours après il eut

îa bonté de m'envoyer les obfervationç

fuivantes, que je crois auffi bonnes que
les miennes, & qu'ilm a permis de publier

enfemble. ^c-i' -'i '^^-^ -^'': .'
-i.^-^- -, -/r*-r. .

>

:.,,,;y

; « J'ai pefé exadément trente- fix grains

a» de platine > je l'ai étendue fur une feuille

9» de papier blanc, pour pouvoir mieux
a» l'obferver avec une bonne loupe, j'y

9» ai aperçu ou j'ai cru y apercevoir très-

» diftinétement , trois fubftances diSé"

9» rentes *, la première avoir le brillant

» métallique , elle étoit la plus abondante s

» la féconde vitriforme , tirant fur le noir,

•> reffemble aflèzà une matière métallique

» ferrugineufe qui auroit fubi un degré

»de feu confidérable , telles que des

9 fcories de fer , appelées vulgairement
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mâchefer ; latroillcme moins abondante «
que les deux premières, eft du fable de ce

toutes couleurs où cependant le jaune , ce

couleurde topafe,domine -, chaque grain «•

de fable conudéré à part, offre à la vue «c

des cryftaux réguliers de différentes oc

couleurs *, j'en ai remarqué de cryftaiiifés «
en aiguilles hexagones > fe terminant en c»

pyramides coiThne le cryftatde-roche , «o

&:il m'afemblé que ce fable n étoit qu'un •
détritus de cryftaux -de -roche oii ^e<c

quartz de différentes couleurs. fs

Je formai le projet de féparèr , le «
plusexadteipent poffible, ces diflérente^ «
fubftances par le moyen de Taimant & «s

démettre à part la partie la plus attirablé «

à Taimant, d'avec celle qui l'étoit moins, «

& enfin de celle qui ne l'étoit pas du «c

tout -, enfuite d'examiner chaque fubf- «
tance en particulier & de les foumcttre «c

à différentes épreuves çhymiques &; ««

mécaniques. i . .?': v«. .^,g

Je mis à part les parties de la platines

qui furent attirées avec vivacité à la«B

diftance.dedéux ou trois lignes, c'eft-«s

à-dire , fans le contaâ: de i aimant , & «
je. me fcrvis , pour cQti^ expérience, «
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1» d'un bon aimant factice de M. i'Abbé....)

» enfuice je couchai avec ce même aimant

»Ie métal, & j'en enlevai tout ce qui

9» voulut céder k i effort magnétique, que
«> je mis à part *, je pefai ce quîétoit refté

9>& qui n'écoit prefque plus attirable »

«cette matière non attirable, & que je

s> nommerai n.^ 4, pefoit vingt-trois graiias)

i»/z.° i.^qui étort le plus fenfible à l'ai-

•> mant y pefoit quatre grains*, /z^. x , pefoit

f»de même quatre grains > & iz.^ 3 , cinq

s»gtains. .k^^ifh'CY^.- .i\:

» iV.** I .*' examiné à la loupe » n'ofeoît

• à la vue qu'un mélange 4e parties

m métalliques , d'un blanc fale tirant fur

«oie gris > aplaties & arrondies en forme
• de galets & de fable noir vitriforme |

f» redèmbiant à du mâchefer pilé» dans

» lequel on apperçoit dts parties très-

m rouillées , enfm telles que les fcories de
«fer en préfement' iorfqu elles ont été

«expofées à l'humidité. .^^
w/y-^-^ 1 préfentoit à-peu-près la même
s»diofe , à l'exception que les parties

9» métalliques dominoient, & qu'il n'y en
I» avoit que très-peu de rouillées* / mm^^ë-

0s N^. 3 étoit la même chofe^ mais
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les parties métalliques écoient plus volu- «
niineufes, elles reuembloient àdu métal «
fondu, & qui a été jeté dans 1 eau pour «
le divifer en grenailles, elles font aplaties, «
elles afFedlenc toutes fortes de ngures,«e

mais arrondies fur les bords à la manière <•

des galets qui ont été roulés & polis «
par les eaux. «

JV.** 4 qui n'avoit point été enlevé «t

par Taimant , mais dont quelques parties c
donnoient encore des marques de fen-«

fîbilité au magnétifme, lorfquon pa(Ibit«

l'aimant fous le papier où elles etoient«

étendues , étoit un mélange de fable,

«

de parties métalliques& de vrai micbefer «b

friable fous les doigts , qui noircilToit à ce

la manière du mâchefer ordinaire. Le «
fable fembloit être compofé de petits «
cryftaux de topafe, de cornaline & de«
cryftal-de-roche ', j'en écrafài quelques»

cryftaux fur un tas d'acier , la poudre «
qui en réfulta étoit comme du vernis»

réduit en poudre \ je fis la même chofe«

au mâchefer , il s'écrafa avec la plus»

grande facilité, & il m'offrit une poudrée
noire ferrugineufe , qui noircmoit le«

papier comme le mâchefer ordinaire. «

«

11

-A-

•î
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* Les parties mécalilques de ce dernier

, » /^/2,** 4 } j me parurent plus duâiles fous

wle marteau que celles du n° i", ce

f> qui me fit croire qu'elles contenoienc

V » moins de fer que les premières i d*oà

^ 9» il s'^enfuit que la platine pourroit fort

^ 99 bien n'être qu'un mélange de fer 8c

] 9 d*or fait par la Nature , ou peut-être

, i»de la main des hommes » comme je le.

,» dirai par la fuite. ' "t^rr- r-r

.

J» f -Je tâcherai d examiner , par tous les

^
» moyens qui me feront poffibles > la

^•») nature de la platine 9 lî je peux en

,; savoir à ma difpofitiqn
; en fuffifantè

^^ * quantité j en attendant, voici les expér

»^riences que j*ai faites. .ii:,>iij>y < -i^ d^ti

. » Pour m'affurer de la préfencé du fer

9» dans la platine par des moyens chy<-.

» miques , ;e pris les deux extrêmes j c'eft-

» à-dire, //.** i." qui étoit très-attirable à

aoTaimant, & /2.0 4. qui ne Téifoit pas, je

» les arroiâi avec Tefprit - de - nitre un

^ 'f>peu fumant jj'pbfervai avec la loupe ce

i» qui en réfulteroit , nî^is je n'y apperçus

9» aucun mouvement d effervefcence j j'y

«ajoutai de l'eau diftillée, & il ne fe ht

«^ encore aucun mouvement > mais les

- -, partie^

\
>

~ /

« -.-. >
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parties métalliques fe décapèrent , 3c elles «•

prirent un nouveau brillant femblablec*

à celui de l'argent -, j'ai lailTé ce mélange «
tranquille pendant cinq ou (ix minutes , «c

8c 9 ayant encore ajouté de Teau , j'y laifTai «
tomber quelques gouttes de la liqueur»

alkaline facurée de ia matière colorante «
du bleu de Pruflfe, & fur-ïe-champ le«

n* 1." me donna un très-beau bleu de od

PrulTe.

Le n* 4 ayant été traité de même,»
& quoiqu'il fe fût refufé à l'adion déco

l'aimant & à celle de l'efprit-de-nitré , c
me donna de même que le /!.• i'' du «
très-beau bleu de Prude. «

Il y a deux chofes fort /înguîières«e

à remarquer dans ces expériences •, «
i.** il pafle pour confiant parmi lesœ

Chymiftes,qui ont traité de la platine,

«

que l'eau-forte ou l'efprit-de-nitre n'a«

auciM| a^^ion fur elle', cependant ,«6

coiifp on vient de le voir , il s'en «
diffout allez, quoique fans effervef-«

cence , pour donner du bleu de Prufle «
lorfqu'on y ajoute de la liqueur alkaline*

phlogiftiquée & faturée de la matières.

Supplément. Tome IL B
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y> colorante , qui , comme on fait , précipiter

»le fer en bleu dePruffe.

p ' 1,° La platine, qui n*eft pas fenfibîe

» à laimant , n en contient pas moins du

f»fer i puifque l'efprit-de-nitre endiffout

^ad'ez, fans occafîonner d*efFervefcencei

9» pour former du bleu de Pruflè.

9» D*oi\ il s'enfuit que cette fubftance

•>que les Chymiftes modernes, peut-être

m trop avides du merveilleux 8c de vouloir

adonner du nouveau, regardent comme
» un huitième métal, pourroit bien n'être

>

V comme je l'ai dit , qu'un mélange d'or

9>8c de fer.

«^ Il refte fans doute bien des expé-

» riences à faire pour pouvoir déterminer

p comment ce mélange a pu avoir lieu >

«> fi c'eft l'ouvrage de la Nature , St

» comment-, ou fi c'eft le produit de
v> quelque volcan , ou fimplement le pro*

f> duit des travaux que les Efpagnois ont

» faits dans le nouveaumonde pouy^irei:
s> Tor des mines du Pérou : je ferai JBtioa
wpar la fuite de mes conjeâures là-

v> defllis,

9^ Si l'on frotte de la platine naturelle

^ fiif un linçe blanc ^ elle ie npirci: cpmmç
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pourroit le foire le mâchefer ordinaire ><«!

ce qui m'a fait foupçonncr que ce font»

les parties de fer réduites en mâchefer , *».

qui fe trouvent dans la platine quico,

donnent cette couleur, & qui ne font»

dans cet état que pour avoir éprouvé «

Tadlioa du feu violent. D'ailleurs , ayant»

examiné une féconde fois de la platine «t

avec ma loupe, j'y aperçus diiiérensoi^

globules de mercure coulant , ce qui<o

me fit imaginer que la platine pourroit <c

bien être un produit de la main descc

hommes , & voici comment.'! '^^'^' ^*
ce

La platine, à ce qu'on m'a dit, feoi

tire des mines les plusi anciennes du co

Pérou , que les Efpagnoîs "ont exploi <c

tées après la conquête du nouveau W
monde : dans ces temps reculés , on ne «
connoiflbit guère que deux manières ce

d'extraire l'or des fables qui le conte- <c

noient-, i.^ par l'amalgame du mercure, ce

1.9 pajjj^le départ à fec : on trituroit le ce

fable aurifère avec du mercure , &«
lorfqu'on jugeoit qu'il s'étoit chargé»
de la plus grande partie de l'or , ou ce

rejetoit le fable qu'on nommoit crj//ê ^ <m

comme inutile ^ de nulle valeur. c^
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Ifc Le départ à fec fe faifoit avec aufll

aopeu d'intelligence j pour y vaquer, on
i» commençoir par niinéraiiier les métaux
9» aurifères par le moyen du foufre qui

•on a point d'adtfon fur Tor , dont la

wpefanteurfpécifîque eft plus grande que
39 celle des autres métaux j mais , pour faci-

» liter fa précipitation» on ajoute du fer en
30 limaille qui s'empare du foufre fur-

w abondant, méthode qu'on fuit encore

» aujourd'hui (ej, La force du feu vitrifie

if>une partie du fer > l'autre fe combi'?e

9>avec une petite portion d'or & mêui^
•> d'argent qui le mêle avec les fcories ,

*)d'oi\ on ne pçut le retirer que par

9>plufieu|:s fontes» & fans être bien inflruic

I» des intermèdes convenables que les Do*
f>cimafi|les emploient. La Chymie» qui

t?s*eft perfedkionnée de pos jours, donne
«) à la vérité Içs moyens de retirer cet or

•>& cet argent en plus grande pairtie -, mais

f> dans le temps où les Efpagnols exploi-

nptoient {e3 mini^s du Pérou» ils ignoroient:

fej Voyez les Éiémens docimaftiques de Cramer;

yArt. de traiter |es mines
,
par Schulter^ Sçbifi*

liç)çr^ ôfÇy

.

.
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fans doute Tare de trnicer les mines avec«
le plus grand profit*, & d'ailleurs îis«

avoient de (î grandes rrchefïes h Ieur«

difpolltion , qu'ils négfigeoient vraifem- «
blablement les moyens qui leur auroientoc

coûté de la peine , des foins & du temps -, a
ainfi, il y a apparence qu'ils fe conten-Œ

torcnt d'une première fonte, & jetoienta

les fcories comme inutiles , arnlî qne«D

le fable qui a voit palfé par le mercure, «ç

peut-être même ne faifoient-ils qu'un

œ

tas de ces deux mcîanges, qu'ils regjr-<c

dorent comme de nulle valeur. .. . «
Ces fcories contenoient encore de<c

l'or, beaucoup de fer fous diliérensce

états , & cela en des proportions diffé- ce

rentes qui nous font mconnues, mais<c

qui font telles peut-être qu'elles peuvent ce

avoir donné Texiftence à la platine. Les ce

globules de mercure que j'ai obfervésjcc

& les paillettes d'or que j'ai vues diftinc- ce

tement, à l'aide d'une bonne loupe,»

dans la platine que j'ai eue entre les ce

mains, m'ont fait naître les ïdéts que<c

je viens d'écrire fur l'origine de ceœ
minéral -, mais je ne les donne quecomme «
des conjedures hafardées j il faudroit , «c

B iij
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• pour en acquérir quelque certitude;

«favoir au jufte où font fituées les mines

• de la piacine j fi elles ont été exploitées

«anciennement, fi on la tire d'un terrain

aoneuf, ou Ç\ ce ne font que des dé-

s>combres, à quelle profondeur on la

m> trouve , & ennn fi la main des hommes
»y eft exprimée ou non. Tout cela

«> pourroit aider à vérifier ou à détruire

les conjedures que j'ai avancées (^/^. » ^

,iR E M A R q U E S.^ >

^ :

i> Ces observations de M. le comte de
Milly, confirment les miennes dans prefque

tous les points. La Nature e(l une , & fe

préfente toujours la même à ceux qui la

lavent ohfisrver •, ainfi, Ton ne doit pas

Itre furpris que , fans aucune communica-
tion , M. de Milly ait vu les mêmes chofes

que moi, 8c quil en ait tiré la même
m • ——.——1^————

—

(TJ M. le baron de Sickingen, Miniftre de
î'Éïeâeur Palatin, a dit à M. de Milly, avoir

«âtueHement entre les maiiis deux Mémoires qui

fui ont été remis par M. Kelîner, Chymifte 8è

Métalîurgifte, attaché h M. ie Prince de Eirckenfeld,

^ Manheim, qui offre à la cour d'Efpagne, de

Tendre h-peu-près autant d'or pefant qu'on lui

livtçra de platine.
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conféquence, que la platine n'ed point un
nouveau métal , diriérentde tous lesaucres

métaux, mais un mélange de fer & d'or.

Pour concilier encore de plus près fes

cbfervations avec les miennes, & pout
éclair cir en même temps les doutes qui

redent en grand nombre fur l'origine &
fur la formation de la platine , j ai cru

devoir ajouter les remarques fuivantes.

I.' M. le comte de Milly diftingue

dans la platine trois efpèces de matières :

favoir, deux métalliques, & latroifième'

non métallique , de fubftance & de forme

quartzeufe ou cryftalline *, il a obfervé

comme moi, que des deux matières métal-

liques, Tune eft très-attirable par l'aimant,

& que l'autre l'eft très-peu ou point du
tout. J'ai fait mention de ces deux matières

comme lui , mais je n'ai pas parlé de la

troifième qui n'eft pas métallique, parce

qu'il n'y en avo it point ou très-peu dans

h platine fur laquelle j'ai fait mesobferva-

tions. Il y a apparence que la platine dont

s'eft fervi M. de Milly, étoit moins pure

que la mienne que j'ai obfervée avec

foin,& dans laquelle je n'ai vu que quelques
petits globules tranfparenscommedu verre

Biv
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blanc fondu , qui étoient unis à des parnr

cules de platine ou defablon ferrugineux

,

& qui fe laiflbient enlever enfembie par

faimant. Ces globules tranfparens étoient

en très- petit nombre, & dans huit onces

de platine que j*ai bien regardée & fait

regarder à d'autres avec une loupe très-

forte, on na point aperçu de cryftaux

réguliers. II m'a paru au contraire que
toutes les particules tranfparentes étoient

globideufes comme du verre fondu, èc

coures attachées à des parties métalliques

,

vtromme le laitier s'attache au fer lorfqu'ôn

îe fond. Néanmoins comme je ne doutois

point du tout de la vérité de robfervation

de M. de Milly, qui avoit vu dans fa

platine des particules quartzeufes & cryf-

tallines , de forme régulière & en grand

nombre , j'ai cru ne devoir pas me borner

à l'examen de la feule platine dont j'ai

parlé ci- devant : j'en ai trouvé au Cabinet

du Roi que j'ai examinée avec M. Dau-
benton , de l'Académie des Sciences , &
qui nous a paru à tous deux bien moins

pure que la première , & nous y avons eii

effet remarqué un grand nombre de petits

jcryftaux prifmatiques & tranfparens» les

•/ .<^'
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in^KôoIeur de rubis-balais,d'auti:es couleur

de topafe, & d autres enfïu parfaitement

blancs*, ainiî , M. le comte de Milly ne
s'étoit point trompé dans fon obfervation;

mais ceci prouve fculen^çnt. qu'il y a des
mines de platine bien plus pures les unes
que les autres, 3c que >. dans celles qiû le

font le plus , il nç
;

fe, trpuye point de ce$

corps étrangers. ^/i»;Daubenton a auffi

remarquff quelques grainç aplatis par-

deffbus & renflés pardeflîis, comme (iroîç

une goutt^ <Le inét£4 ^opdju qui /e feroi^

refroidie, fur ^n ptapî. ï at vu / trcsrdiftino;

tement i|i|tck ce^ grains hémisphériques

,

& cela pfourroit indiquer que la platin^

cfl une matière qui a été fondue par le

feu 'y mai$ il eft bien /Ingulier que, dans
ceti;e matière fondée par le feu , on trouve

des petits cryft^ , des topafcs & des
rubis, & je ne lais fi l'on ne dpit pas
foup^onner de la fraude de la part de cpui'

qui ont fourni cette platine , & ^jï ,,ppyr
en augmenter la quantité , auront pii la

mêler avec ces fables cryftallins > car je le

répète , Je n'ai point trouvé de ces cryftaux

dans plus d'une demi-livre de platine que
ma donnée M. le comte IcTAngrvilfer^

.iiî
.
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^i' z^Vû ttoiivé, comme M. deMilIy*
3es paillettes d'br dans la platine > dles^^

font aifécsà reconnoîtr.e par leur couleur^

& parce qu'elles ne font point du tout

^si^tiétiques ,• ttaii j'avoue que je n'ai pa^

aperça les glo!)tiÏ€^ de mercure qu'à vufli

M. de Mttly. ïfe ne lieux pas pour cela

âîérîetir éixîfl:ên^e îféuripment il rtiefenifcle

que fes pailleté? ' d'or fe trouvant avec

ces clobules de mercure dans la même
matière, elles fei^oientbientôt aitialgamées y

& ne coiifewreroieHt i)as là -toùléur jaune

3é l'or que'jiii remat<juée daps toutes les

paillettes d'oiqife j'ai pu trouver dans une
demi-livre àe platine (g)* D'ailleurs les

globules tranfpâréhs , dont je viens de
parler, refTemblent beaucoup à des glo-»

feules de mercure vif & brillant , en forte

qu'au premier coup d*oèil il eft aifé de

^r ^.^•^«42r Çî<ê y tromper.

1^.? Û y avôîtWàucoùpnwtïs de parties

tones 5c fouillées dansma^premicre piatinç
.»

'

»
mi^—^mÊÊÊÊmmmmm>m m i ii i i i i il .ni»

fs) y^^ trouve çfepuîs dans d'autre pïatine det

paillettes d*or qui n'^t^ieiit pa&jaunes, mais brune»

& même noirci comme le fabîon ferrugineux de

fe phitine
,
qui prpba(lem$jit }eur ayoit donn^ cett»

c&ulevtf Agûfâtre.

^'- V
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que dans celle de M. de Milly , & ce

n eft pas proprement de la rouille qui

couvre la furface de ces particules ferru»-

gineufes , mais une fubftance noire , pro-

duite par le feu, &tour-à-fait femblable

à celle qui couvre la furface du fer brûlé :

allais ma féconde platine . c*eft-à-dire ,

celle que j'ai prife au Cabinet dg Roi,

avoir encore de commun avec celle, de
M. lé comte de Milly , d'être mélangée

de quelques parties ferrugineufes , q»ii,

fous iftmarteau , fe réduifoient en jx)umère

jaune & avoient tous les caradètes de la

rouille. Ainfî , cette platine du Cabinet du
Roi, & celk de M. de Milly, fereiTem*

blant à tous égards , il eft vraifemblablé

qu'elles font venues du même endtoit &
par la même voie-, je foupçonne même
que toutes deux ont été fophiftiquées &
mélangées de près de moitié, avec de^

matières étrangères cryftallines & fetrugj-

neufes rouillees, qui ne fe trouvent paç

dans la platine naturelle, ^
4.® La production du bleu de PruJle

par la platine >me paroît pwrouver évidem-

ment la préfence du fer dans la partie

même de ce miadral qui eft la moins

V ;
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attîrableàraîmant, & confirmer en même
temps ce que )'ai avancé du mélange

intime du fer dans fa fubftance. Le déca-

pemencdela platine par ^efp^i^de-nitre^

prouve que , quoiqu'il n*y ait point d'efFer-

vefcence fenfîhie , cet acide ne laifîe pas

d'agir fur la platine d'une manière évidente,

& que les Auteurs, qui ont afliiré le

contraire , ont fuivi leur routine ordinaire,

qui confifte à regarder comme nuHetoute

adion qui ne produit pas rdïervefcence.

Ces deux expériences de M. de Milly me
paroiflènt très-importantes , elles feroient

même décifives il elles réuffilToîenc tou-

jours également. ^^ -- ^^^^ "*^'^'' ''- ^

5.^ Il nous manque en effet beaucoup

He connoiflànces qui feroient néceflaires,

pour pouvoir prononcer affirmativement

fur l'origine de k platine. Nous nefavons

«ieti de lliiftoire naturelle de ce minéral^

Se nous ne pouvons trop exhorter ceux

tjui font à portée de l'examiner fur les

lieux , de nous faire part de leurs obfer-

Vations. En attendant j nous fommes forcés

de nous borner à des conjedtures , dont

quelques-unes me paroiflent feulement

plus Ytairemblables que les autres. Par

«ew-iP^-*..^
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exemple , je ne crois pas que la platitie

foit l'ouvrage des hommes -, les Mexicains

& ies Péruviens favoient fondre & tra-

vailler l'or, avant l'arrivée des Efpagnols,

& ils ne conîioiflbient pas le fer , qu il

auroit néanmoins fallu employer dans le

départ à fec en grande quantité. Les

Efpagnols eux-mêmes n'ont point établi

de fourneaux à fondre les mines de fer

en cette contrée, dans les premiers temps

qu'ils l'ont habitée j il y a donc toute

apparence qu'ils ne font pas fervis é&
limaille de fer pour le départ de lor , du
moins dans les commencemens de leurs

travaux >, qui d'ailleurs ne remontent pas

à deux fiècles & demi, temps beaucoup

trop court pour une produdtion auflî

abondante que celle de la platine , qu'on

ne laiflè pas de trouver en aiTez grande

quantité & dans plufieurs endroits.

D'ailleurs lorsqu'on mêle de l'or avec

du fer , en les faifant fondre enfembl •
,

on peut toujours, par les voies chymique^

,

les réparer & retirer l'or en entier ; au lieu

que jufqu'à préfent les Chymiftes n'ont

pu faire cette féparation dans la pktine,

ni déterminer la quantité d'or contenue

< /
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dans ce minéral : cela femble prouver que
ïor y eft uni d*une manière plus intime

que dans l'alliage ordinaire , & que le fer

y eft auflî > comme je l'ai dit , dans un
état différent de celui du fer commun.
La platine ne me paroît donc pas être

l'ouvrage de Thomme , mais le produit de
la Nature, & Je fuis très-porté à croire

qu'elle doit fa première origine au feu des

volcans. Le fer brûlé, autant qu'il eft

poffible , intimement uni avec l'or par la

fublimanon ou par la fufion , peut avoir

produit ce minéral , qui > d'abord ayant

été formé par l'aârion du feu le plul

violent, aura enfuite éprouvé lej impref-

fions de l'eau & les frottemens réitérés

qui lui ont donné la forme qu'ils donnet^
à tous les autres corps, c'eft-à-dire, celle

des galets & des angles émouffés. Mais

il fe pourroit auflî que l'eau feule eût

produit la platine \ car , en fuppofant l'or

& le fer tous deux divifés autant qu'ils

peuvent l'être par la voie humide , leurs

molécules, en fe réunifiant, auront pu
former les grains qui la compofent , &
qui depuis les plus pefans jufqu'aux plus

légers , contiennent tous de l'oj: & du
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fer. La proportion du Chymifte , qui offre

de rendre à-peu-près autant d*or qu'on

lui fournirade platine jfembleroit indiquer

qu'il ny a en effet qu'un onzième de fer

fur dix onzièmes d'or dans ce minéral ou
peut-être encore moins; mais Tà-peu-près

de ce Chymifte , eft probablement d'un

cinquième ou d'un quart , & ce feroit

toujours* beaucoup fi fa promefTe pouvoic

fe réalifer à un quart près.
^ .^

Second^ Addition.
M*

i

TANT trouvé à Dijon, cet été

'1773, l'Académie des Sciences & Belles-

Lettres de cette ville , dont j'ai l'honneur

d'être Membre, me parut defirer d'en-

tendre la leâ:ure de mes obfervations fur

la platine > je m'y prêtai d'autant plus

volontiers que, fur une matière[au(Iî neuve,,

on ne peut trop s'informer ni confulter

afïèz, & que j'avois lieu d'efpérer de
tirer quelques lumières d'une compagnie

qui rafîèmble beaucoup de perfonnes

inftruires en tous genres. M. de Morveau ,

Avocat général au Parlement de Bour-

gogne, auffi lavant Phyiicien que grand

JurircônfuitWprttU téfbluâon de travailler
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fur la platine *, je lui donnai une portîoA

de celle que j avois attirée par i'aimant

,

& une portion de celle qui avoit paru

infeniible au niagnétifme » en le priant

d'expofer ce minéral (ingulier aU plus

grand feu qu'il lui feroic poflible de faire 9

& ) quelque temps , après il m*a remis les

expériences fuivantes, qu'il a trouvé bpo
de joindre ici avec les miennes. .m\}im-

Expériences faites par M. de
MoRVEAU^énSeptembre lyji.

k
ec M. le comte de Bufron , dans un

» voyage qu'il a fait à Dijon 9 cet été

» 1 77 3 , m'ayant fait remarquer dans un
3f> demi-gros de platine , que M. Saumé
9>m*avoit remis en 1768, des grains en
3> forme de boutons » d'autres plus plats

,

3>& quelques-uns noirs 8c écailleux*, 8c

» ayant féparé avec Taimant ceux qui

poétoient attirables de ceux qui ne don-
» noient aucun figne fenfîble de magné-
wtifme, j'ai eiïàyé de former le bleu de
wPrufle avec les uns & les autres. J'ai

aoverfé de l'acide nitreux fuinant fur les

a» parties non-attxrables q.Mi pefoxent deux
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1

grains & demi \ (m heures après , j*ai «
érendu Tacide par de Teau diftilléè > & «
j'y ai verfé de la liqueur alkalinefaturée*

de matière coiorante , ii n'y a pas eu «
un atome de bleu , ia platine avoit w
feulement un coup d'oeil plus brillant. «
J'ai pareillement verfé de l'acide fumant*
fur les 5 3 grains \ de platine reftante , «b

dont partie érpic attirable , la liqueur «c

étendue après le même inrervalle de*
temps , le même alkali Prulïîen en* acs.

précipité une fécule bleue, qui couvroit «
le fond d'un vafe affez large. La platine ,«

après cette opération , étoit bien décapée «
comme la première, je l'ai lavée &<c

féchée , &: j'ai vérifié qu'elle n'avoitoc

perdu qu'un quart de grain ou 7-j^ •>«

l'ayant examinée en cet état , j'y aioi

aperçu un grain d'un beau jaune qui oc

s'efl: trouvé fur une paillette d'or. «
M, de Fourcy avoit nouvellementd

publié que la diffolution d'or étoit auffi«

précipitée en bleu par Talkali Prufïien,»

& avoit configné ce fait dans une Table <c

d'affinité j je fus tenté de répéter cette ob

expérience , je veifai en conféquence «

de la liqueur alkaline phlogiftiquée dans 51
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•»dc la diflbiution d or de départ, mais \t

«couleur de jette dilTolution ne changea

»pas, ce qui me fait foupçonner que la

«diflbiution d'or employée par M. de

»Fourcy, pouvoir bien n'être pas auffi

«pure,
« Et , dans le même temps , M. le comte

«de BufFon m'ayant donné une aflèz

«grande quantité d'autre platine pour en

«faire quelques eflais, j'ai entrepris de

«la réparer de tous les corps étrangers

» par une bonne fonte •, voici la manière

« dont l'ai procédé , & les réfultats que
»j*ai eus, .. ^'k--^- ^ï-u^j^V'*') *;'•' .

PREMIEKE Ex P iRIENCE.
« Ayant mis un gros de platine dans

» une petite coupelle , fous la mouffle du
«fourneau , donné par M. Macquer
«dans les Mémoires de l'Académie des

«Sciences, année ///<?> j'ai foutenu le

«feu pendant deux heures » la mouffle

«s*eft afFaiflïe , lesfupports avoient coulé ;

« cependant la platine s'eft trouvée feu-

=^ îement aglutinée , elle tenoit à la coupelle

»& y avoit laifTé des taches couleur de
« rouille ) la platine étoit alors terne ,mênit
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un peu noire» & n'avoic pris qu'unie

quart de grain d'augmentation de poids , <s

quantité bien foible en comparaiion de«
celle que d'autres Chymiftes ont obfer- «
vée 'y ce qui me furprit d'autant plus , <c

que ce gros de platine » ainfique toute»

celle que j'ai employée aux autres expé- «
riences» avoit été enlevé fucce(Iîvement«^

par l'aimant, & faifoit portion des fix fep-w

tièmes de 8 onces dont M. deBuflfon ace

parlé dans le Mémoire ci-deffiis. • «

': Deuxième Expérience.
' Un demi-gros de la même platine,»

cxpofé au même feu dans une coupelle ,«

s'eft auffî pglutiné, elle étoit adhérente <c

à la coupelle, fur laquelle elle avoit «
iaiffé des taches de couleur de rouille j«c

l'augmentation de poids s'eft trouvée à- ce

peu-près dans la même proportion , & «e

la (urface auffi noire. - ^ •• •.

Troisième Expérience.

J'ai remis ce même demi - gros dans*

une nouvelle coupelle, mais au lieu de ce

mouffle, j'ai rénverféfur le fupport unes

creufet de plomb noir de Paflaw -, j'avois*
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9» eu rattention de n'employer pour fupî

9>porc que des tcts d'argile pure très-

wréfradfcairej par ce moyen je pouvois

» augmenter la violence du feu & pro-

» longer fa durée, fans craindre de voir

I» couler les vai(ïèaux, ni obftruer l'argile

«par les fcories*, cet appareil ainii placé

n dans le fourneau , J'y ai entretenu , pen-

0» dant quatre heures , un feu de la dernière

I» violence \ lorfque tout a été refroidi
,

»j*ai trouvé le creufet bien confeivé ,

»foudé au fupporr •, ayant brifé cette

9» foudure virreiife , j*ai reconnu que rien

»n*avoit pénétré dans rintérieur ducreidet

».qui paroilToit feulement plus luifant qu'il

»n'étoit auparavant. La coupelle avoit

aaconfervé fa forme & fa poîition, elle

3 éroit un peu fendillée , mais pas affez

9> pour fe laiflèr pénétrer , auffi le bouton
» de platine n'y étoit-il pas adhérent \ ce

«bouton n'étoit encore qu'aglutiné , mais

a» d'une manière bien plus ferrée que la

9» première fois , les grains étoient moins
9> faillans » la couleur en étoit plus claire >

m le brillant plus métallique s & ce qu'il y
99 eut de plus remarquable, c'eft qu'il

«s'étoic élancé de fa furface, pendant
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l'opération, & probablement dans 1cs«b

premiers inQans du refroidiflement , trots ce.

jets de verre , dont l'un plus élevé,

«

parfaitement fphérique , étoit porté fur «
un pédicule d'une ligne de hauteur, <c

de la même matière tranfparente &«6

vitreufe *, ce pédicule avoit à peine un ci

fîxième de ligne, tandis que le globule «
avoit une ligne de diamètre , dune»
couleur uniforme , avec une légère teinte «
de rouge , qui ne déroboit rien à * fa c«

tranfparence *, des deux autres jets de ce

verre , le plus pent avoit un pîédicule «
comme le plus gros ,& le moyen n'avoir «1

point de pédicule , & étoit feulement oc

attaché à la platine par fa furface exté- «
rieure, «

\Qx'Atkiem^ Expérience.'

J'ai eiïàyé de co\ipelIer la platine, «p

& pour cela J'ai mis dans une coupelle «
un gros des mêmes grains enlevés |^ar<c

l'aimant , avec deux gros de plomb, ce

Après avoir donné un très-grand feu ce

pendant deux heures , j'ai trouvé dans ce

îa coupelle un bouton adhérent , cou «
ycrt d'une croûte jaunâtre Sç un peu«|
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wfpongieufc , du poids de i gros ii\

90 grains ) ce qui annonçoit que la platine

» avoir retenu i gros 12 grains de plomb;

9» J'ai remis ce bouton dans une autre
'

3> coupelle au même fourneau , obfervanc

a» de le retourner, il n'a perdu que ix.

a» grains dans un feu de deux heures»,

»la couleur & fa forme avoient très-

90 peu changé, ^^^i-'} ^r>- -^'5f\':- '..m.'. "^-"t^'M.

a> Je lui ai appliqué enfuite le vent

9>du foufïlct, après l'avoir placé dans une
a> nouvelle coupelle couverte d'un creufet

9> de Padaw , dans la partie inférieure d'un^

» fourneau de fufîon dont j'avois oté la

9> grilb \ le bouton a pris alors un coup
a> d'œil plus métallique , toujours un peu
» terne, & cette fois il a perdu 1 8 grains.

» Le même bouton ayant été remis

3>dans le fourneau de M, Macquer,tou-
» jours placé dans une coupelle couverte

qod'un creufet de Paffaw , je foutins le

» feu pendant troisheures, après lefquelles

af> je fus obligé de l'arrêter , parce que les

» briques qui fervoient de fupport,avoient

» entièrement coulé -, le bouton étoit

«devenu de plus en plus métallique
i il

«âdhéroic pourtant à la coupelle , il avoiç

i
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perdu cette fois 34 grains. Je le jetai ce

dans l'acide nitreux fumant pour efïayer ce

de le décaper , il y eut un peu d efter- «
vefcence lorfque j'ajoutai de leau dif-

«

tillée, le bouton y perdii efedivement 00

deux grains, & j'y remarquai quelques «c

petits trous , comme ceux que laide ce

le départ. «&

Il ne reftoit plus que 21 grains de ce

plomb alliés à la platine y à en juger <»

par l'excédant de fon poids*, je comice

mençai à efpérer de vitrifiercettedernière oc

portion de plomb , & pour cela je mis ce

ce bouton dans une coupelle neuve , ce

je difpofai le tout comme dans la troi- «b

iicme expérience *, je me fervis du même ce

fourneau , en obfervant de dégager ce

continuellement la grille, d'entretenir ce

9u>devant dans le courant d'air qu'il ce

attiroit , une évaporation continuelle par ce

le moyen d*une capfule que je rem-«p

pliffois d'eau de temps en temps , & <e

de laifler un moment la chape entr'ou- «
verte lorfqu'on venoit de remplir lecç

fourneau de charbon •, ces précautions ce

augmentèrent tellement Tadivité du feu , ce

qu'il fâllpit recharger de dix minutes*.
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»en dix minutes
-,
je le foutins au même

«degré pendant quatre heures &jelai(ïai

» refroidir,

» Je reconnus le lendemain que le

tocreufet de plomb noir avoir réfifté ,

*> que les fupports n'étoient que fayencés

•*par les cendres *, je trouvai dans la

» coupelle un bouton bien ralTemblé

,

«nullement adhérent, d'une couleur con-

aotinue & uniforme, approchant plus de
9> la couleur de Tétain que de tout autre

» métal, feulement un peu raboteux •, en

»un mot, pefant un gros très-juftej rien

» de plus , rien de moins,

» Tout annonçoit donc que cette platine

90 avoit éprouvé une fufîon parfaite , qu'elle

soétoit parfaitement pure \ car , pour fup-
aopofer qu'elle tenoit encore du plomb,
aail faudroit fuppofer auffi que ce minéral

30 avoit juftemcnt perdu de fa propre

»fubftance autant qu'il avoit retenu de
i»m,aticre étrangère; &une telle précifion

30 ne peut être l'eftet d'un pur hafard.

» Je devois pafler quelques jours avec
/•oM. le comte de Buffon, dont la fociété

aoa, fi je puis le dire , le même charme
•>que fon ftyle, dont la^converfation eft

auiE
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atifS pleine que fes livres , je me fisci

un^plaidr de lui porter les produits deot

ces effais , & je remis à les examiner«
ultérreurement avec lui. -<^^y^f ;,^^i| siiEsi^

1/' Nous avons obfervé que le gros»;

de platine aglutinée de la première expé- «
rience^ n*étoii' pas attire en bloc parce

faimant , que cependant le barreau mag- ce

nétique avoir une action marquée mrce,

les grains que Ton en dérachoit. <o;

2." Le demi - gros de la troidèraeicc

expérience n'étoit non - feulement pas ce

attirable en made^mais les grains que ce

l'on en féparoitne donnoient plus eux-cc.

mêmes ^^^cim fîgne de magnétifme., «
3

.** Lf îton de la quatrième expé- <c

rience écoit aufli abfolument infenfible <c

à l'approche de Taimant, ce dont nousos

nous alTurâmes , en mettant le bouton co

en équilibre dans une balance très-fen- oo.

fible, & lui préfentant un très- fort <o

aimant jufqu'au contaét^fans que Ton ce

approche ait le moindrement dérangé oc

l'équilibre. oc

411? La pefanteur fpécifique de ce ce

bouton fut déterminée par une bonne ce

balance hydroftatique , & pour plus dc^
Supplément, Tome IL C

-f*'^-

y/
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» fÛLctc » comparée à Tgr 4^ monnoie &
»au globe d'or très -pur , employé par
» M. de Buftoii à feç telles expériences

• fur le progrès de la chal^Vfir vleur denfité

»ie trouva avoir les rapports fqivans , avec

3 Içau dans JUquelIe ils feiÇntpkingé?, :.

' Vor dç monnoie i7>
i

9>

«,

;:{il

Le bougon de platine^. . . 147.

» 5 .* Ce boutbn fut porté fur un tas

» d'acier pour cï^âytt fa du6îilité,il foutint

9» fort bien quelques coups de marteau j

»>fa furface devint plane & mêiBC un peu
»ypolie dans les endroits Iiiapp4$ 3 niais il

a» fe fendit bientôt après , ôc il $'ên détacha

» une portion ,fai&nt à peu-prè$ le fixiènie

i»de la totalité *, la fradurie pféf(?nta plu*

» fieurs cavités j dont quelques- uoe$

» d'environ une ligne de dian)çtrç avqienç

•> la blancheur & le brillant de largent

,

»»on remarquoit dans d autres de petites

«>ppin(ies élancées, coioi'ne tes cryâallifa-

•irions dans les géodes \ le fpmmet de

«iTune de res pointes vu à ia Iqiipe,

vi écoit un globulç abfolunient femblable,

-flopour 1^ forme , à cçlu de la tr$>ir^èmç

i
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, avec
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un tas

[foutint

lart^au,

; linpeu

, mais il
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détacba

nta pUi^

les- un«$

çavQÎen;

*argent >

e petites

yftallifa-

met de

Iqiipej

mblable

,
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expérience & auffi de matière vitreufe*

tranfparente > autant qiie fon extrême»

petiteire permettoit d'en j lîger . Au <$

refte, toutes les parties du bouton écoientcp

compares, bien liées , & le grain plus ce

fin, p^us ferré que celui du meilleur <«

acier après la plus forte trente > auquel«
il reffenibloit d a^leurs par la couleur, m

6.^ Quelques fiortions de cp bouton , m
àinfî réduites etï parcelles à coups de»,

marteau fur le tas d acier > nous leur dç,

avons préfenté l'aimant, & aucune n'a os.

été attirée-, niais les ayatit encore pul-<B

vérifées dans un mortier d'agate , nous ce

avons remarqué que le bairreau magné- m
tique en enlevoit quelques-une$ des «

I

plus petites toutes lès fois qu'on le pofoxt œ
limmédiatement delïîiSi ^' - -f

I:.^i^<4]^^

Cette nouvelle apparition du magné- «b

[tifme étoit d'autant plus furprenante , que cb

les grains détachés dç la mgflè aglptinée «c

le la deuxième expérience, nousavoientœ

)aru avoir perdu eux-mêmes toute fen- <ç

Bbilité à l'approche & au contadfc de«
['aimant \ nous reprimes en conféquence ce

lelques-uns de ces grains , ils furent ob

ie même réduits en pouflière dans lec»

Cil
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» mortier dVgaré, 5ç nous vîmes bientôt

b> les parties &s plus' petites , . s'attacher

«> fenfiblement au barreau aîn^nfté , ii aeft

»pas poflïhie d attribuer cet effet au poli

»de la furface du barreau ni à aucune

» autre ciufe étrangère j^u niagriétifme „

si uiV inorcëàli de' fér aii(ïï,p6lii applîcju^

'»dé la mèfTie manière fur les parties, de

jJi» cette "platiné, nen a Jamais pu enrever

:Viràe feùiè.' V '• ^^ ''%
- ^"

,

b> Par le ttc%t exact de ces expériencçs

b'> & des obfervanons auxquelles elles ont

V> donné lieu , on peut juger de la difficulté

* i> de déterfriîher laî nature dé la platine ;

^tftiî'eft bien certain que celle-ci contenoit
'% quelquespartiesyïtrifiables,& vitrifiabîes

àïrtîême fans addition,à un grand feu j il

S>eft bien fur que toute platine contient

» du fer & des parties attirables *, mais fi

3>raikali Pruflién ne donnoit jamais du
wbleu qu*àvec les grains que laimaiit a

*
'oi enlevés , il fembie qu on eh pouriroii;

' ^Vcpnclute , que ceux qùiJui rëfiftent

aVàbfoîunient ifoht de la platine pure, qui

3:>n^âpar çlle-mêmé aucune vertii mag-

wnétique, & que le fer n*é.ï fait paç

V? patrie efTencreile. Ôii cfevbit cfpëcer
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qu'u".*e fufÎQi) auflî a^vancée^ uoeoCOUrte

péllàcion aùilî parfaite çlé^îderdienc aju,«B

moiris cette quettioig! ^ tou^ annoqçoir<t

qu'en effet
<f
è» opératipos

^
l'avoient œ

dépouitlée de toute vertii magnétique én<«

la réparant de tous corps écr;?nge;s,c5^

mais la dernière obfervation prouve , <c

dune manière învinçi}3l|^ > que cejtte,^

propriété magiiétiqu^" ny étou réeUe-i;

ment qu'afloiolie , & peut-être, mafquée»
ou enfévelie , pûifqu*elle a reparu lorf- 1»

qu'on Ta broyée.»
^v. -i'

Jli MARQUES.
; q

«
f. î*

D E ces expériences de M. de Morveau i

& des obfervations que nous avons ei}fuit||

faites enfemble , il réfulte :
-

.
..

i,*^ Qu'on peut efpérer de fondre la

platine fans addition dans nos meilleurs

fourneaux, en lui appliquant le fe» ^lu-

fieurs fois de fuite » parce que les meilleurs

creufets ne pourroient rédfter à l'adion

d'un feu aufli violent > pendant tout le

temps qu'exigeroît l'opération complète.

2,° Qu'en la fondant avec le plomb

,

Se la coupeilant fucceflîvement & à*plu-

fieurs reprifes, on vient à bout de vitrifiei;

C iij
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tout le plomtr^ k .(^é c6(tê opération

potrrroir à h Un h pi^tger d une partie

ies matières étrîTngércs quelle contient,

. |,^ Qi/en h fondant ifans addition,

lîfc paroît fe purger efle- même en partie

des matières vittekribles qu'elie renferme
,

puifqu'il s'étance à fa furface des petits

Jets de verre quifbrment des maflfes afTez

Confidérabies , & qu'on en peut féparer

àifément après fe refroidifTement.
" 4.*^ Qu'en feifànt l'expérience du bleu

ide Prufle avec les grains' de platine » qni

paroiiTent les plus infenfibles à l'aimant,

on n'cft pas toujours fur d'obtenir de ce

Ueu , comnte teh rre manque jamais

d'attirer avec ley grains qui ont plus ou

moins de fenfflriHte âu ntaghétifme •-, mais

comme M. de Morveau a fait cette

expérience fur une très-petite quantité de
platine , il fe propofe de la répéter.

5.° Il paroît que nr h fufion ni la

lioupellatiun ne peuvent détruire dans la

platinetoutle fer dont elle eft intimement

pénétrée ; les boutons fondus ou coupelles

,

paroiffaient à la vérité également infén?

Sbles k l'action de l'aimant , mais les ayant

hnfés dans un monier d'^ate 8c fur un



' V 1
'

r -^ '

des Minéraux, Partie Exp. . 5 5

tas (facftfr 9 nous y avons retrouvé des

parties magnétiques ) d autant plus abon«

dantes que la plarine étoit réduite en

poudre plus fine r le premier bouton

,

dont les grains ne s'étoîent qu'aglutinés

,

Tendit étant broyé, beaucoup plus de
parties magnétiques que ie kcohd 8c le

troifième , dont les grains avoient fui»

une plus forte fiidon, mais néanmoins

tous deux étant broyés , fournirent des

parties magnétiques , en forre qu'ort ht

peut pas douter qu'il n'y ait encore du
fer dans la platine , après qu'elle a fubî

les plus violens eîforts du feu Se l'adioa

dévorante du plomb dans la coupelle

^

ceci femble achever de démontrer que ce

minéral eft réellement un mélange intime

d or Ôc de fer , que jufqu'à prélent Tarn

n'a pu réparer. ,,,_._

6,^ Je fis encore 9 avec M. de Morveau

,

une autre obfervation fi»r cette platine

fondue & enfuite broyée , c'eft qu'elle

reprend , en fe brifent , précifément la

même forme des galets arrondis 6c aplatis

qu'elle avoit avant d'être fondue ; tous

les grains de cette platine fondue &
brifée > font femblables à ceux de la platiné

Civ
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naturelle > tant pour la forme que pour

la variété de grandeur , & ils ne paroiflTent

en diftérer que parc©^ qu'il n*y a que les

plus petits qui felaident enlever ^ l'ainiarir,

& en quantité d'autant moindte, que lia

platine a fubi plus de feu. Cela paroît

prouver aufli que , quoique le feu aie été

aflez fort, non-feulement pour brûler &
vitrifier, mais mémepour chaflèrau-dehors

une partie du fer avec les autres matières

vitrefcibles qu'elle contient , la fufion

néanmoins neft pas aufli complète qne
celle des autres métaux parfaits , puifqu'en

la brifant les grains reprennent la même
figure qu'ils avoient avant la fonte.

' \ 1

ii -i

«•-•i 1- '

)
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QUATRIÈME Mémoire:;'

ExvÉRiE^CES fur la ténacité ,(i

ni y^'' ^«^ decompofixion du Fer: ^yi

N A. y,u 5 datw le premier Mémoire ;

que le fer perd de fa pefanceur à chaque

fois qu'on le chauffe à un feu violent »

& que des boulets chauffés trois fois

jufqu'au blaQCs ont perdu U douzième
patcie de leur poids -, oh feroit d'abord

porfé à croire , que cette perte ne doit

écre attiribuéequ à la diminution du volume
du boulet , par les fcories qui fe détachent

delà furfaçe& tombent en petites écailles \

mais (\ l'on fait attention que les petits

boulets > donc paç çonféquent . la furface

eft plus grande , relativement au volume»
que celle' des gros Tp^rdent moins, &
que lé^ Çfrps boulets perdent proportîon-

nelleïtîérit plus'que lès petits, on fentira

bien que la perte totale de poids > ne
doit pas être Amplement attribuée à la

chute des écailles qui fe détachent de
la fuiface > mais encore à une altérar^'^ .

r ...on
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intérieure cfe toutes fes parties cîe la tnafTe

que le feu violent diminue )& rend d'autant

pius légère qu'il efl apphqué plus fouvenc

je plus long- temps /tf)»

'Et en effet, fi Ion reciiçille à chaque

fois les; écâilieè, qui. k détachent de la

fufface des boulets, on trouvera que fut

un Boulet de ^ potic^ qtû ,' pa^ e^^mplc

>

a^ita perdu huit onces pap Une première

chaude , ï\ n'y aura pas une once de ces

écailles détachées » & que tout le redede
la perte de poids ne peMif être attribué

qu Ik cette alféfattorïinvérieure 'de la fubf-

i;ance du fer qui perd de ifa denfité à

chaque fois xpimi le Chauffe*, en forte

que fi l'on lititétoit fouVent cette même
«pévatioti y on réduirokk fer à n'iStre plus

qu'une manière friable & légère » dont on
ne pourrait fitire aucun ufagë v car fal

4 t

que le fer pcrtî cje^fa'maffè à mieirijre qm*'o^J[ç,çhauffe,

même Jt un feu très médiocre Vc'feft ^e liés fera à

frifeE , lorf^u-'oiiiés a fi»uven(treitn|)ébdaRSi'éau^ut
les refroidir, ne <:oiifcrTem pw le même' degsé cb

chaleur an. bout, d'an temps. U s'ecr éféve, auîfr à^
écailles iorfqu'on les a fou\em chauffés & cremp^ir^

«€t ^«ajHcs font '4u Téiitatte ftr.
'

*.
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remarqué que les boulets non>feulement

avoient perdu de leur poids» c'eft^à-dire «

de leur dcnfité , mais qu'en même temps

ils avoient audi beaucoup perdu de leur

folidité \ c eft-à-dirc, de cette qualité dont

dépend la cohérence 6q% parties *, car j ai

vu , en les faifant frapper , qu'on pouvoir

les caflèr d'autant plus aifément qu'ils

avoient été chauftés plus fouvent & plus

long- temps. ;.
.i - ^ . -.

C'eft fans doute parce que l'on îgnotoîc

jufqu à quel point va cette altération du
fer , ou plutôt parce qu'on ne s'en doutoic

point du tout , que l'on imagina > il 7 a

quelques années > dans nocr« Artillerie , de
chauâer les boulets donc H étoit queilion

de diminuer le volume (b). On m'a afluré

que le calibre des canons nouvellemfeTic

fondus^ étant plus étroit que cc^i des

anciens cations > il a îa&.\x dtminiQcr les

boulets y que, pour j parvenir , on a

bk rougir ces boulets à bknc afin â*t

tes rati^ enAiite pkn aiiiiment en les

fâifaAt tourner '..otrrafaajoucé ,quefbirv«.i^:

fb) M. fc marquis <fe Valfièire ne s'occupo^

•mm 1916' d€s tr«niM»4f FArâtUnt^

Cvj

u
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on eO: obligé de les faire chauffer cinq",

Çrsi 8c même huit 8c neuf fois pour les

réduire autant qu il eft néceflàire. Or il

cft évident , par mes expériences , que

cette pratique eft mauvaîfe , car un boulec

chauflé à blanc neuf fois > doit perdre au

moins le quart de fon poids, & peut-être

les trois quarts de fa foiidité. Devenu
caffant & friable , il ne peut fervir pour

faire brèche , puifqu'il fe brife contre les

iTiurs , 8c , devenu léger , il a auffi pour

les pièces de campagne le grand défai'

vantage de ne pouvoir aller auili loin que
le^ RU(res.i4"i-.: r^v/v.- t^'u-^^ , iuvf j^sm ,fj-..^^vî

'Jl En général, fi Ion veut conferver au
fer fa folidité 8c fon nerf, c*eft- à-dire , fa

rast& 8c fa force , â ne faut rexpofer au
feu ni plus fouvent ni phisjong^temps

quil eft néceftaire *, H fuffira , pour la

plupart des ufages, de le faire rougir fans

poufler le feu jufquau blanc ^ ce dternier

degré dechaleur ne manque jamais' de le

détériorer : 8c , dans les ouvrages où ii

importe de lui conferver tout fon nerf,

CGumme dans les bandes que Ton forge

pour les canons de fuHl, ii faudroit, s'il

étoit poQible^ ne les ^auffer qu une fois

V



fjour les battre , plier 8c fouder par une

eule opération s car > quand le FerTacquis,

fous le marteau , toute la force dont il eft

fufceptible , le feu ne fait plus que la

diminuer -, ceft aux Artiftes à voir jufqu'à

quel point ce métal doit être malléé pour

acquérir tout fon nerf, & cela ne feroîc

pas impoflible à déterminer par des expé-

riences -, j'en ai fait quelques-unes que je

vais rapporter ici. ^ ,

r-i
'

'îlî'.v*.

f.
*^^J

,^ UNE BOUCLE de fer de 1 8 lignes | de
grofleurjc'eftà-drrej J48 lignes quarrées

pour chaque montant de fer, ce qui fait

pour le tout 656 lignes quarrées de fer »

a caflc fous le poids de 28 milliers qui

tiroit perpendiculaireiTient ,• cette boucle

de fer ayoit environ 1 6 pouces de largeur,

fur 15 pouces de hauteur , & elle étoic

à trcs-peu-près de la mène groiTeurpar^

tout. Cette boucle a calTéprefque au milieu

des branches perpendiculaires, ôc non pag

dans les angles.

Si i on vouloir conclure du grand au
petit fur la force du fer par cette expc-

nence , il fe trouveroic que chaque ligne
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quarrée de fer tirée perpendiculairement;

tie pourroit porter qu'environ 40 livres.

'^ Cependant , ayant mis à l'épreuve

un fil de fer d'une ligne -un peu forte

de diamètre, ce morceau de fil de fer

a porté , avant de fe rompre, 481 livres.

Et uti pareil morceau de fil de fer , n'a

rompu que fous la charge de 495 livres ^

en forte qu'il eft à préfumer qu'une verge

quarrée d'une ligne de ce même fer

âuroit porté encore davantage , puifqu'elie

âuroît conrenu quatre fegmens aux quatre

coms du quarré infcrit au cercle , de plus

que le fil de fer rond > d'une ligne de
diamètre. ^'-')^---- '^-^>' n*wn-^^^' -^ •

* * Or certe difproportîon dans la force

du fer en gros & du fer en petit, eft

énorme. Le gros fer queJ'aYox? employé >

Venoit de la forge d'Aify fous Rougemonr

,

H étoit fans nerf 8c à gros grain , &
fi^ore de qtrelle forge étoit mon ffl de
fer » mais la différence de la qualité dti

fer , quelque grande qu'on voulût la fup-

pofer , ne peut pas faire celle qui fc

trouve ici dans leur réfiftance > qui} commt^

»*«BW j)WWItilWWMlP >^
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i

Ton voit, eft douze fois moindre dans 1^

gros fer que dans le petit.

III.
: )

J'a I F a I t rompre une autre bouclede
fer de 1 8 lignes \ de groflèur , du même
fer de la forge d'Aify •, elle ne fiipporta

de même que 28450 livres , & rompit

encore prefque dans le milieu des deux

montans.
r t ' ^^-"'* ^^ «' xy ^ „,,ï^t-.*

^!)
ï V.

M
ffi '•>' *«*

;
J'avois F ai t faire en même tempe

%}ne boucle du mcme fer que j avois f^it

xeforger pour le partager ea deux, en

forte qu'il fe trouva réduit à une barre

de 5> lignes fi^r zS v V^y^tnt mife à

répreuvc , elle fuppoita, avant de rompre,,

la charge de 17 1^€ livres ^ CdBdj« qu ellfe

nauroie du porter: tout au plus que74
.milliers, fi elle n^eik p^^.^^çiJorgee un^

.fecoade fois. 0. ^ :-5'l':h-i . j K ^

- Xlm. autre boucle de fer de 16 Ifgnes|

de grpfliur , ce qui fiait pour chaque
rr-nrânt ï peq-près 28a lignes quarrée$>

ficft-ï-drrea iéo, a: potté 24600 Iivrey>

^p-
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fiu lieu *q\i*e!Ie n-auroit dû porter que
22400 îivres, fi je tae i'euffe pas fait

forger une féconde fbisl ^.^ ^^ ^

V I.
.a .*vr''''

-,^1

^ U^ CADRE de fer de la même qualité»

c'eft- à dire , fans nerf& à gros grains , é|c

venant de la même forge d'Aify » , .quj?

favois fait établir pour empêcher récar-

téraéht des murs du haut fourneau de mes
forges , & qui avoir 16 pieds d'un côté

fur 12 pieds de l'autre , ayant caflfé par

iWôit de la chaleur du fourneau oans

•les deux points milieux des deux pllis

longs cotés , j*ai vu que je poùvoîs com-

parer ce cadre aux boucles des expériences

précédentes, parce qu'il étoit du même
fer , & qu'il a calTé de la même manière :

or ce fer avôit 21 lignes dfe gros* ce qui

fait 44.1 lignes quârréés, & ayant fotnpu

'comme les boucles aux deux côtés oppo*-

fés, cela fait 882 lignes quàrirëes qui fe

font féparées par -Peffort de la chaleur.

Et comme nous ayons trouvé > par les

expériences précédentes , que 6^6 lignes

quarrées du même fer ont caflë fous le

poids de 28 milliers > on 4oit en conclure
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que 882 lignes de ce même fer n'âuroiettt

rompu que fous un poids de 3 5480 livres »

& que par conféquent Tefïorr de la chaleur

devoir être eftimé comme un poids de

35480 livres. Ayant fait fabriquer pour
contenir le mur intérieur de mon fourneau,

dans le fondage qui ie fîr après la rupture

de ce cadre , un cercle de 16 pieds \ de
circonférence, avec du fer nerveux pro-^

venanr de la fonte & de la fabrique dç^^

mes forges , cela m'a donné le moyen ;

de comparer la ténacité du bon fer avec

celle du fer commun. Ce cercle de 2$
pieds \ de circonférence étoit de deux
pièces retenues & jointes enfemble par

deux clavettes de fer palTées dans des

anneaux forgés au bout des deux bandes

de fer -, la largeur de ces bandes étoit de ^

30 lignes fur 5 d'épaifleur •, cela fait

150 lignes quarrées qu'on ne doir pa|

doubler , parceque lî ce cercle eût rompu,
ce n'auroit été qu'en un feul endroit, 5ç

non pas en deux endroits oppofés comme
les boucles ou le grand cadre quarré.

Mais l'expérience me démontraque pen-

dant un fondage de quatre mois , où la

chaleur étoit même plus giande que dans

^#=



'v^'

'^

/

€6 Introduction à VBifloiiè

îe fondage précédent , ces 150 figrtes clé

fcon fer réfiilèrent à (on ctFort qui étoh

de 55480 livres; d'où Ton doit ccmclute

avec certitude entière, que le boû fer,

c*eft-à-dire . le fer qui eft prelbue tout

nerf, eft au moins cinq fois atÉ lenace

que le fer fans nerf^ ài gros ^taûis.

Que Ton Juge par là de i a v anrage qn*on

trouveroit à n'employer que du bon fer

nerveux dans les bâtîmtrs ^r dans la

conftrudîon des vaîfleaox^ il en àodron.

les trois quartsmoins , & l'oii aurwt encoï e

\m quprt de (fMdïzt de plus. -f'':

P:?r de femblables expériences 9 Bc en

fâîfaiîc maiiéer une fors, deux fois , trois

fois des verges de fer de différentes grof-

^ïeurs 5 on pourroit s^iflirrer du maximum
de la force du fer , combiner duoefmanière
certaine la légèreté des armes avec leiir

foliclité, ménager la matière dans ks autres

^ouvrages lâns craindre la rupture ^ en un
mot, travailler ce métal fur des principes

uniformes & conftans. Ces expériences

font le feuî moyen de perfeâionnerlart

de la manipulation du fer-, l'État en rirerohi

de très-grands avantages , car il ne faut

pas croire que la qualité du fer dépende



lif-

âe celie de ia mine\ que, par exemple,

le fer d'Afiderefre y ou d'Allemagne, ou
de Suède loit meilleur mie celui de
France ; que le fer de Berri ioir plus doux
que celui de Bourgogne : la nacure des

mines n'y fait rien •, c*eft la manière de
les traiter qui fait cout,& ce que je pu»
alTurer pour l'avoit vu pat moi - même

,

c'eft qu'en malléant beaucoup & chauffant

peu , on donne au fer plus de force , êc

qu'on approche de ce maximum do rît )e

ne puis que recommander la recherche,

& auquel on peut arriver par les exp^
riences que je viens d'indiquer.

Dans les boulets que j'ai fournis plu-

fîeurs fois à l'épreuve du plus grand feu

,

J'ai vu que le fer perd de fon poids &
de fa force d'autant plus qu'gn le chauffe

plus fouvent & plus long -temps \ fa

fubftance fe décompofe , fa qualité s'alî'pre

,

& enfin il dégénère en une -|iéce de
mâchefer ou de matière poreulè , légère,

qui fe réduit en une forte de chïrux par

la violence 8c la longue application du
feu : le mâchefer commun eft d'une autre

efpèce , & quoique vulgairement on croie

que le mâchefer ne provient & même

L-«M:
m-- '^
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ne peut provenir que du fer, j*ai lapreuve

du contraire. Le mâchefer eft à U vérité

une matière produite par le feu-, mais;

pour le former , il n'eft pas néceflàire

d'employer du fer ni aucun autre métal -,

avec du bois & du charbon brûlé &
pouffé à un feu violent , on obtiendra du

mâchefer en alfez grande quantités & fî

Ton prétend que ce niâchef».r ne vient

que du fer contenu dans le bois ( parce

que tous les végétaux en contiennent plus

ou moins), je demande pourquoi Ton

ne peut pas en tirer du fer même une

plus grande quantité qu'on en tire du
DOTS, dont la fubftance eft C\ différente de

celle du fer. Dès que ce fait me fut connu

par l'expérience , il me fournit l'intelli-

gence d'un autre fait , qui m'avoit p^ïu

inexplicable jufques alors. On trouve dans

les terres élevées , & fur-tout dans des

forets , oii il n'y a ni rivières ni ruifleaux

,

8c oi\ par conféquent il n'y a jamais eu
de forges, non plus qu'aucun indi;© de
Volcan ou de feux foutetrains v on trouve,

dis-Je, fouvent des gros blocs de mâchefer

que deuxhommes auroient peine à enlever :

j'en ai vus pour la première fois en 1745 »
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à Mbntigny-rEncoupe, datis les forêts de
M. deTrudaihè', j'en ai fait chercher &
trouvé depiiis'dans nos bdis dfe^ourgogne,

qui font encore plus élorgnés de i'eau que
Ceux de Moncrgny j on en a trouvé en
pluHeurs endroits : les petits morceaux
ih'onti^aruprovenirde quelàuesfourneaux

de charbon qu'on aura laifle brûler , mais*

Tes gros ne peuvent venir que d'bn'

incendie dans la forêt lorfqu elle étoît en
pleine venue, & que les arbres y étoienc

allez grands &: ailèzvoifîns pour produire

un feu très,- violant & très - long - temps
nourri

"^^*'^'^*^^^ ï>ifi^ïrî'jt'.;t-;rî5i^;ilï.iii#i,i

* ' Le mâchefer ', ' ' qu'on peut regarder

comme ' un réfîdu de la combuftion du
bois, contrent dq fer j & Ton veifra dans

on autre Mémoire les expériences que
j'ai faites , pour reconnoître par ce rendu

la quantité dé fer qui entre dans la

compofition des végétaux. Et cette terré

botté;ou cette chatix dans laquelle le fer

fe réduit par la trop longue â€kion du feu ^

lie nva pas paru contenir phis de fer que
le mâchefer du bois ,ce quifemble prouver

que lé fer eft comme le bois une matière

combuftible, que le feu peut également

\

r .4
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divoreç en T^appliquant feulement plus

violenimcm: <k pluç Ipng • temps. Pline

dit avec grande raifon , ferrum accenfunt

ignijnifi dureiur iclibu4 9 corrumphur (ç)^

On en fi?r9 r «Hiadé filpn obTerye dans

une forcée fa j^^.vaiière ioupe que Ton tire

de la f.uçulCf cette loupe eu unnaprçeau

4e fer foodu pour la jCeconde fois, iSc qui

^^ pas encote été forgé, jc*jçft-à-dire^ con-

lojidé par le n;iart.ccw:,*v/*,»4u o'- le tire de
iU chauftetie où il vient de fubir le feu le

plus violent , il efè rougi à blanc, il jette

aon- feulement des étincelles ardentes »

mais il brûle réellement d une flamme \x^'.

vivf qui confon^meroit une partie de fâ

fvj()francç fi on tardoît trop de temps à

poTitei: cette loupe fous 1er marteau j ce fer

leroit» pourainfi dire , détruit avanx q^^e

^'^re formé , il fubiroit l'effet complet

de la combudion fi le coup du marteau 9

çn rapprochant fes parties trop divifées

par le feu » ne commençoic à lui faire

prendre le premier degré dç fa ténacité.

On le tiie da:is cet état & encore touç

(ouge de delTous le marteau , & on le

(c) Hilt. Njit. lib. xxxiVf caj^, Xf\
i^-lii|''.''J
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1

reporte au foyer de Taftin fie où il fe

pénètre d'un nouveau feu -, .jrfqu il eft

blanc on le tranfporte de même Se le

plus promptement poilible au marteau »

fous lequel il fe confolide , & s'étencj

beaucoup plus que la première fois*, enfin

pn remet encore cette pièce au feu 8c

on la reporte au marteau» fous lequel on
l'achève en entier. C eft ainfi qu'on tra»

vaille tous les fers communs > on ne leur

donne que deux ou tout au plus trqîs

volées de manteau » auflî n ont-ils pas à

beaucoup près la ténacité qu'ils pourroienç

acquérir Cl on les travailloic moins préci*r

picimment. La £qxcç du marteau non<?

feulementcomprimeJes pswrtiçs du fer trop

divifées par le f^u , maisien les rapprochant

çlle chaife Içs m^tiçreç éçrangères & iq

pilfie en ' ' confolidaot. Le déicbet du
fer ^n gueufe eft ordiiiaixemie^it d'un tiers

^

doue h plus grande pa^rtic fe brij^e, &
le refte coule en fiction ^ forme ce quoQ
s^ppelle/^j "offis dufir : ces crallesfont

plys pefances que le mâchefer du boi{S,&

contiennent encore un? aflejt grande
quantité de fer , qvi eft à la vérité trçsr

iiijpur ôc très-aigre 9 nm^ dont oin peut
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^ néanmoins cirer parti en mêlant cesrrailes'

^ broyées & en petite quantité avec la .ihie

^ que Ton jette au fourneau ^ j ai l'expé-

rience qu'en mêlant un fixiètne de ces

crafTes avec cinq Hxièmes de mine épurée

Î>ar mes cribles, la fonte ne change pas

ienliblement de qualité , mais Ci l'on en

met davantage elle devient pilus cafïante»

fans néanmoms changer de couleur ni

de grain. Mais Ci les mines font moins

épurées, ces craflès gâtent abfolument la

fonte , parce qu'étant déjà très-aigre &
très-cafTante par elle-même , elle le devient

encore plus par cette addition de mauvaife

matière , en forte que cette pratique , qui

toeut devenir utile entre les mams d'un

habile maître de l'art , produira dans

d'autres mains de fi mauvais effets, qu'on

jne pourra fe fervir ni des fers nî des

fontes qui en proviendront.

Il y a néanmoins des moyens , je ne

dis pas de changer , mais de corriger un
peu la mauvaife qualité de la fonte , &
id'adoucir à la chaufferie l'aigreur du fer

qui en provient. Lepremier de ces moyeni
eft de diminuer la force du vent , foit

en changeant l'incIinatTon de la tuyère^

il.
'•

,

'

-aVi-iVisr";.

\^
' =^^:l-' .l'.rh^.r-^

;:f»i'
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foie en ralenrifiànc le mouvement des

foufflets, car plus on preflè le feu plus

le fer devient aigre. Le fécond moyen

,

& qui eft encore plus efficace , c eft de
jeter fur la loupe de fer, qui fe fépare de
la gueufe , une certaine quantité de gravier

calcaire ou même de chaux toute faite \

ctxxt chaux fert de fondant aux parties

vitririables que le fer aigre contient en
trop grande quantité , & le purge de fes

impuretés. Mais ce font de petites rdf-

fources auxquelles il ne faut pas fe mettre

dans le cas d'avoir recours , ce qui n'arri-

veroit jamais ^\ Ton fuivoit les procédés

que j'ai donnés pour faire de bonne
fonte (^i/ ^ '«*^^ -^^^ ^ - '

'

Lorfqu on fait travailler les affineurs à

leur compte & qu'on les paie au millier,

ils font , comme les Fondeurs , le plus de
fer qu ils peuvent dans leur femaine, ils

conftruifent le foyer de leur chaufferie

de la manière la plus avantageufe pour
eux , ils preflènt le feu , trouvent que les

foufflets ne donnent jamais alTez de vent.

(k) On trouvera ces procédés dans mesMémoire*
fur la tuiioii dtis mines de fer.

Su^plém^nt% Tome IL D

•,«j
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ils travâiilenc moins la loupe & foncordî*

nairement en deux chaudes ce qui en

exigeroic au moins. croisa on ne fera donc

)a^iiâis (ûx d'avoir du fer d uae bonne &
iiifime qualité qu'en pav^anc ks ouvriers

au mois , & en faifanc cadèc à la fin de

chaque fism^ne. quelques barres du fer

qu'ils livr4S0£ , pour Beconnokre s'ils ne fe

fonr pas ou trop pre(fés ou négligés. Le

fçr en bandes plates eft toujours plus

nerveux que le fer en barreaux y s'il fe

trouve^ deux tiers de nerf lur un tier^de

grain daais les bandes > on ne trouvera dans

les barreaux , quoique faits de même
étofle > qu'environ un tiers de nerf fur

deux tiers de grain ^ ce qui prouve bien

clairement que la plus ou moins grande

force du fer vient de la difterente applsca-^

lion du msrtçau» s'il frappeplus coi^n*
Ipent , plus fréquemment fur un même
plan, comine celui 4es bandes plates, il

en rapprochent en réunit œieia les partie»

que s'il frappe prefque ^«rnativenieot

(ur deux plans éâértm pour faire lea

barreaux quarrés : au(E efl-il plus difficile

(Je bi^n foudçr du barreau que dp la bande,

^ lorfc^u'on veut âicft éàkt d^ $ijmn
iU t V * • '••'

' ^

i



des Mîne'raux, PartieExp. 7 f

qui doit être en barreaux de treize lignes

& d un fer très-nerveux & allez duôfcile

pour être converti en fil de fer, il faut le

tjjravailier plus lentement à i'aâinerie , ne le

tirer du feu que auand il eft prefque

fondant & le faire luer fous le marteau le

mieux qu'il eft poffible, afin de lui donner

tout le nerf dont il eft fufceptible fous

cette forme quarrée , qui eft la plus ingrate,

mais qui paroît néceftàire ici , parce qu'il

faut^nfuite tirer de ces barreaux , qu'oi^

coufl environ à quatre p«eds>une; verge

de dix-huit ou vingt pieds par le moyen
du martinet, fous lequel on Talonge après

lavoir échauffée -, c'eft ce qy'on appelle de

j

la verge crénelée ^ elle eft quarréecomme le

j

barreau dont elle provient , & porte fur

iles quatre faces des enfoncemens ibc-

ceffifs, qui font le$ empreintes profondes

de chaque coup du martinet ou petit

[marteau fous lequel on la travaille. Ge
Ifet doit être de la plus grande duéliilitc

Ipour pafter jufqu à la plus petite filière »

|& en même temps il ne faut pas qu'il

foit trop doux , mais aflez ferme pour ne
?as donner trop de déchet ; ce point eft

îez diftioile à faifir» auili n'y a-t-il en
Dij
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/



y 6 Introduction à VHiJloire

France que deux ou trois forges dont on
puifl'e tirer ces fers pour les fileries.

La bonne fonte eft à la vérité la bafe

de tout bon fer, mais il arrive fouvent que »

par de mauvaifes pratiques , on gâte ce bon
fer. Une de ces mauvaifes pratiques , la

plus généralement répandue , & qui détruit

le plus le nerf & la ténacité du fer , c'eft

Tufage où font les ouvriers de prefque

toutes les forges , de tfemper dans Teau

lâ première portion de la pièce quils

viennent de travailler , afin de pouvoir la

manier & la reprçndre plus promptement:
jai vu, avec quelque furprife, la pio-

digieufe difîérence qu'occafionne cette

trempe, fur-tout en hiver &lorfquereau
eft froide \ non- feulement elle rend calant

le meilleur fer, mais même elle en change

le grain & en détruit Ic^nerf, au point

qu'on n imagtneroit pas que c*eft le même
fer , fi l'on n'en étoit pas convaincu par

fes yeux en faifant caflèr l'autre bout du
même barreau , qui, n'ayant point été

trempé, '^onferve fon nerf & fon graia

ordinaire. Cette trempe en été fait beau-

coup moins de mal, mais en fait toujours

lAFi peu; &: fi To» veut avoir du fer toujouri
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de la même bonne qualité , il faut abfo-

ïument profcrire cet ufage , ne jamais

tremper le fer chaud dans reau,& attendre 9

pour le manier , qu'il Te refroidiffe à Tair. ,

Il faut que la fonte foit bien bonne
pour produire du fer auffi nerveux , aufS

tenace que celui qu'on peut tirer des

vieilles ferrailles refondues, non pas en

les jetant au fourneau de fufion , mais en

les mettant au feu de Taffinerie i tous les

ans, on achetre pour mes forges uneaflfez

grande quantité de ces vieilles ferrailles »

dont , avec un peu de foin , Ton fait

d'excellent fer. Mars il y a du choix dans

ces ferrailles-, celles qui proviennent des

rognures de la tôle ou des morceaux

cafés du fil de fer, qu'on appelle des

ri^/(? 72j, font les meilleurs de toutes,parce

qu'elles font d'un fer plus pur que les

auttes i on les achette auffi quelque chofe

de plus, mais en général ces vieux fers,

quoique de qualité médiocre, en pro-

duifent de très-bon lorfqu'on fait les traiter.

Il ne faut jamais les mêler avec la fonte,

(i même il s'en trouve quelques morceaux
parmi les ferrailles , il faut les féparer : iï

faut audi mettre une certaine quantité de

D iij
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craffes dans \t foyer , êc k feu doit ctre

tnoms pouiîé , moins violent que pour le

travail du fer en gucufe , fans quoi l'on

bràleroit une grande partie de fa ferraille

qui, quand elle eftbientraitée&: de bonne
qualité, ne donne qu'un cinquième de

déchet , & confomme moins de charbon

que le fer de la gueufe. Les craflies qui

fortent de ces vieux fers , font en bien

moindre quantité, it ne confervent pas

à beaucoup près autant de particules de

fer que les autres. Avec des riblons qu'on

renvoie des fileries que fourniflent mes

forges 5 & des rognures de tôle cifaillées

que je fais fabiquer
,

j'ai fouvent fait du

fer qui étoit tout nerf, & dont le déchet

lî'étoit prefque que d'un fixième; tandis

que le déchet du fer en gweufe eft com-

munément du double , c eft-^dirc , d un

tiers , & fôiïvent de plus du tiers il Ton

Teut obtenir du fer d'excellente qualité.

M. de Montbeillard , Lieutenant-colonel

au régiment royal d'Artillerie , ayant été

diargé, pendant plufieurs années, del'inf-

pedion des manufadures d'armes 4 Char-

îeville 5 Maubeuge & Saint- Etienne, a

bien voulu me communiqjuerun Mémoire
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qu'il a préfenté au Miniftre , & dans lequel

il traire de cette fabrication du fer avec de
vieilles ferrailles , il dit , avec grande raifon

,

« que les ferrailles qui ont beaucoup de
furface, & celles qui proviennent des ce

vieux fers & clous de chevaux oucc

firagmens de petits cylindres ou quarrésce

tords, eu des anneaux & boucles, routes te

pièces qui fuppofent que le fer qu*on aw
employé pour les fabriquer étoit fouple ,«

liant & fufceptible d'être plié, étendu te

ou tordu , doivent être préférées &w:

recherchées pour la fabrication dest«

canons de fufil. » On trouve , dans ce niênie

Mémoire de M. de Montbeillard , d'excel-

lentes réflexions fur les moyens de pcr-

feâ:fonner les armes à feu , & d'en afTurer

la réliftance par le choix du bon fer &
par la manière de le traiter ; l'Auteur

rapporte une très-bonrîc expérience (k) j

(k) nu*on prenne une barre de fer, large de
ieux à trow pouces, épaiffè de deux îi trois lignes,

qu'on îa chattfFe a« rouge , & qu^avec !a panne du
xn^teau on y pratique dans fa longueur une canne-

kirc ou cavité , qu'on Ja plie fur elle-même pour
h, doubitr &. corroyer , l'on remplira enfuir*; la

cannelure des écailles ou paitlts en queftion; on lui

Div
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qui prouve clairement que les vieilles

ferrailles & même les écailles ou exfolia-

tions qui fe détachent de la furfacie du
fer , & que bien des gens prennent pour

des fcoriesj fe foudent enfemble de la

manière la plus intime s ôc que par confé-

quentle fer, qui en provient, eft d'aufïï

bonne & peut-être de meilleure qualité

qu'aucun autre. Mais en même temps

il conviendra avec moi , & il obferve

iiiênie dans la fuite de fon Mémoire,
que cet excellent fer ne doit pas être

employé feul , par la raifon même qu'il

donnera une chaude douce d'abord en rabattant les

bo'-ds, pour empêcher qu*elies ne s'échappent, &
on battra la barre comme on ie pratique pour
corroyer le fer , avant de la chauffer au blanc ; on
h chauffera enfuite blanche & fondante , &; la pièce

foudera k merveille, on la cafîera à froid & Pon
n*y verra rien qui annonce que ia foudure n'ait pas

' été complète & parfaite, & que toutes les parties

du fer ne fe foient pas pénétrées réciproquement

fans laifier aucun efpace vide. J'ai fait cette expé-

rience aifée à répéter, qui doit raiTurer fur les pailles,

foit qu'elles foient r'ates ou qu'elles aient la forme
d'aiguilfes

,
puifqu'eiies ne font autre chofe que du

fer, comme la barre avec laquelle on les incorpore,

où elles ne forment plus qu'une niême maflfe

avec elle.
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cft trop parfait -, & en efïer , un fer qui,

forçant de la forge , a toute Câ perfeâ:ion

,

n eft excellent que pour être employé
tel qu*il eft , ou pour des ouvrages qui

ne demandent que des chaudes douces 5

car toute chaude vive , toute chaleur à blanc

le dénature *, j'en ai fait des épreuves plus

que réitérées fur des morceaux de toute

groffeur-, le petit fer fe dénature un peu
moins que le gros, mais tous deux perdent
la plus grande partie de leur nerf dèp la

première chaude à blanc*, une féconde

chaude pareille change & achève de
détruire le nerf, elle altère même la qualité

du grain qui , de fin qu'il étoit, devient

groffier & brillant comme celui du fer

le plus commun -, une troifîème chaude

rend ces grains encore plus gros , & laifle

déjà voir entre leurs interftices des parties

noires de matière brûlée j enfin , en conti-

nuant de lui donner des chaudes , on
arrive au dernier degré de fa décompoiîtion,

& on le réduit en une terre morte, qui

ne paroit plus contenir de fubftance

métallique , Ôc dont on ne peut faire

aucun ufage. Cix cette terre morte n'a

pas > comme la plupart des autres chaux

Dv
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•métalliques, la propriété defe revivifier

parl'application des matièrescombuûibles *,

elle ne contient guère plus de fer que le

ipâchefer cammun rire du charbon des

Tégétaux ', au lieu que les chaux des autres

inéraux fe revivifient prefquc en entier

eu du moins en très-grande partie, &
ceîa achève de démonter que le fer eft une
matière prefqu*H.ntièrcnient combuftible.

Ce fer que Ton tire, tant de cette terre

ou chaux de fer , que du mâchefer pro-

venant du charbon , m'a^ paru d'une

fingulière qualité, il eft très-magnétique

& très-infufible , j'ai trouvé du petit faM#

fxoir au(S magnétique» auffi indiilbluble

,

& prefque infufible àsLWS quelques-unes

des mines que J'ai fait exploiter \ cefabloli

ferrugineux de magnétique fe trouve mcié

avec les grains de mine qui ne le foiH

point du tout , & provient certainement

d^ufie cattfe toute autre : le feu a produit

ce fabïôn magnétique , & l'eau les grains

de miné , & lorfque , par hafard > ils fe

trouvent mélangés , c'eft ce que le hafard a

fait qu'on a brûlé de grands amas, de
fcois , ou qu'on a fait des fourneaux de

charbon fur le terrain qui renferme les
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mines*, & que ce fablon ferrugineux, qui

n'eft que le détriment du mâcliefer que
Teau ne peut ni touiller ni di (foudre, «
pénétré par la filcratîon des eaux auprès

des lits de mine en forains , qui fouvent

ne font qu'à deux ou trois pieds de
profondeur. On a VU) dans le Mémoire
précédent y que ce fablon ferrugineux

, qur
provient du iTnâchefer des végétaux, ou
6 Ton veut du fer brûlé autant qu'^* peut

l'être, paroic être le méine à rou& égaijds

que celui qui fe trouve dan" la '>larine^

Le fer \f* plus parfait eft celui qui n'aj

presque pc ru de firain j 8c qui tii entièk

renient rfon nerf 3e gris cendré*, le fer à
nerf noir e.^ encore crès-'bon r & peut^*

être eft-ii préférable au premier pour pdus

ks ufages où il faut chauffer plu<» d'une

fois ce métal avant de Templofer v k fer

de la troHtème qualité & qui eu moitié

jicrf& moitié grain, eft le fer par ''xcel*

ience pour le commerce , parce ^*otiei

peut le chautfer deux ou trois £oh ùm,
le dénaturer ; le fer fans nerf , naà& k
grain fin ,. ferc auffi pour beaucoup»

d'ufages , mais, les fersfaiis nerf Se i gçcm

^aias y, devraiestt être pcokrit&iSc ihm le
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plus grand tort dans la fociété» parce que

malheureufenient ils y font cent fois plus

commi. v*ue les autres. Une faut qu'un

coup d'ail à un homme exer f pour

connoître la bonne ou la mauvalic qualité

du fer> mais les gens qui le font em-

ployer, foit dans leurs bâcimens, foit \

leurs équipages, ne s'y connoiffcnt ou n'y

regardent pas. Se paient fouvent, comme
très-bon , du fer que le fardeau fait

rompre ou que la rouille détruit e^i peu

de temps* ^^.•î»/t-.'04.>ii- ';,.,
.v.
•>-:. -ç,-

Autant les chaudes vives & pouflïes

jufqu'au blanc, détériorent le fer, autant

les chaudes douces où l'on ne le rougit

que couleur de cerife , femble l'améliorer ;

c'eft par cette raifon que les fers deftinés à

prdier à la fenderie ou à la batterie , ne

d*ioaadent pas à être ftibriqués avec autant

de Coin que ceux qu'on appelle fers

marchands , qui doivent avoir toute leur

qualité. Le fer de tirerie fait une clafTe

à part, il ne peut être trop pur , s'il

contenoit des parties hétérogènes il devien-

droit très-caÂTant aux dernières filières-,

or il n'y a d'autre moyen de le rendre

pur que de le faire bien fuer en le chauftant

''vj.
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la première fois jufqu'au blanc, 8c le

martelant avec autant de force que de
précaution , ôc enfuite en ie faifant encore

chauffer à blanc afin d'achever de ie

dépurer fous le martinet en Talongeant

pour en faire de la verge crénelée. Mais

les fers de(linés à être refendus pour en

faire de la verge ordinaire , des fer olati'^ »

des languettes pour la tôle y tous ers

en un mot qu'on doit paflè les

cylindres , n'exigent pas le mêiat 'té

de perfection, parce qu'ils s'amélioicnrau

four de la fenderie > où l'on n'emploie

que du bois , &. dans lequel tous ces fers

ne prennent une chaleur que du fécond

degré , d'un rouge couleur de feu , qui

eft fuffifant pour les amollir, & leur

permet de s'aplatir & de s'étendre fous

les cylindres & de fe fendre enfuite fous

les taillans. Néanmoins fi l'on veut avoir

de la verge bien douce , comme celle

qui eH: nécelTaire pour les clous à maréchal ;

fi l'on veut des fers aplatis qui aient

beaucoup de nerf, comme doivent être

ceux qu'on emploie pour les roues, &
particulièrement les bandages qu'on fait

d'une feulé pièce s dans ieiquels il faut au
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tnoîns un tiers de nerf*, les fers qu'on

livre à la fenderie doivent être de bonne
qualité, ce(l-à-dire, avoir au moin» un
tier» de nerf, car j'ai obfervé que le feu

doux du four 6c dek forte compreffion des

cylindres rendent à la vérité le grain du
fer un peu plus fin» & donnent mêmedu
nerf à cehii qm n'avoit que du grain très-

fin^ ma» ils ne convertiiltmc jamais en

nerf le gros grain des ^s comiinins ; en

fone qu'avec du mauvais fer k gros graim

on pourra fsiire de la verge & des fers

aplatis dont le grain ffffa moins gro9, mais

qui feront toujours rr^ ca({ans pour être

employés aux ofages dofit je viens de
parler. • .^ , r

Il en eR; de-<n£me de htèïé, on ne
peut pas employer de trop bonne étofe

pour la faire » & il e{t bien fâcheux qu'on

i^ffe tout le contraire V car presque toutes

nos tâles en France fe fewit avec du fet

commiMv eiks fe rompenr en les priant»

&. h birdlenc on pourrkl^nt en peu de
temps V tarxlis que de la rôle faite comtYie

celle de Siïède ou d'Angleterre, snvctân

bon fer bien nerveux , fe tordra ctm fois

lans ];otKLpre,^& durera pcict - être vingt



[tsin très-

,

'
; , .
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fois plus que les autres. On en fait à mes

'

forges de toute grandeur & de toute

épaiflèur, on en emploie à Paris poufet

les calTeroIes & autres (Héces de cuifîne

qu'on étame Se qu'on a raifon de préférer

aux caflèroles de cuivre. On a iâk avec

cettemême tâle grand nombre de poëlei»,

de chaîneaux , de tuyaux , & )'ai depuis

quatre ans l'expérience mille fois réitérée»

qu elle peut durer comme )e viens de le

dire, foit an feu, foit à l'ak , beai|cdup

plus que les tôlescommunes , mais comtne
elle eft un peu plus chèfe» le déixt en
eft moindre > 9c l'on n'en demande que
pour de certains u&ges particuliers aux-

quels les autres tôles ne pourroicne être

employées. Lorfqu'on eft au fait » comme
) y fuis > du commerce des fers , oo dirok

qu'en France on a hk un paâe général ^
de ne fe fenrir que de ce qu'il y a de
plus mauvais e» ce genre*^ rit-^ï $«*;?# i4>

Avecdu fef nerveux on pourra touques;

^ice d'excellente tôle» en f»&nr palTer le

fer des lan^ietces fous les cylindfes de
la fende rie v ceux qui aplatif&nt ce$

languetresfouftlç martinet , après les avoir

ifk çhauSêt as. chaiboa > fodt dans un
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très - mauvais ufage •, le feu de charbon

poufE par les foufflets
, gâte le fer de ces

languettes» celui du four de la fenderie

ne fait que le perfectionner : d'ailleurs il

en coûte plus de moitié moins pour faire

les languettes au cylindre que pour les

faire au martinet •, ici Tintérct s'accorde

avec la théorie de l'art : il n'y a donc

que l'ignorance qui puiflè entretenir cette

pratique , qui néanmoins ed la plus géné-

rale, car il y a peut-être fur toutes les

tôles qui fe fabriquent en France , plus

des trois quarts dont les languettes ont

été faites au martinet. Cela ne peut pas

être autrement , me dira-t-on y toutes les

batteries n'ont pas à côté d'elles une

fenderie & descylindres montés, je l'avoue

& c'eft ce dont je me plains; on a tort

de permettre ces petits établiffemens par»

ticuliers qui ne fubfîftent qu'en achetant

dans les grofles forges l'- %rsau meilleur

marché , c'eft - à-dire
.__

tous les plus

médiocres , pour les fabriquer enfuite en

tôle & en petits fers de la plus mauvaife

qualité.

Un autre objet fort içnportanr font les

fers de charrue» on ne fauroic croire

, /
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combien ia mauvaife qualité du fer donc

on les fabrique fait de tort aux laboureurs ;

on leur livre inhumainement des fers qui

calTenr au moindre effort, & qu'ils font

forcés de renouveller prefque auflS fouvenc

que leurs cultures 5 on leur fait payer

bien cher du mauvais acier dont on arme
la pointe de ces fers encore plus mauvais »

& le tout eft perdu pour eux au bout d'un

an , & fouvent en moins de temps ; tandis

qu'en employant pour ces fers de charrue,

comme pour la tôle, le fer le meilleur &
le plus nerveux , on pourroit les garantir

pour un ufage de vingt ans, & même
le difpenfer d'en aciérer la pointe*, car

j'ai fait faire plufieurs centaines de ces

fers de charrue dont j'en ai fait elTayer

quelques - uns fans acier , & ils Te font

trouvés d'une étoffe aflez ferme pour
réfifter au labour. J'ai fait la même expé-

rience fur un grand nombre de proches;

c'eft la mauvaife qualité de nos fers qui

a établi chez les taillandiers l'ufage général

de mettre de l'acier à ces inftrumens de
campagne, qui n'en auroient pas befoîn

s'ils étoient de bon fer fabriqué avec des

languettes palTées fous les cylindres.
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J'avoue qu il y a de certains ufages

pour iefquels on pourroit fabriquer du fer

aigre , mais encore ne faut-il pas qu'il foit

à trop gfos grain ni trop caffant -, les clous

pour les petites lattes à tuile , lesbroquettes

& autres petits clous plient lorfqu'iîs font

faits d'un fer trop doux , mais à Texcep-

tîon de ce feul emploi , qu'on ne remplira

toujours que trop, je ne vois pas qu'on

doive fc fervrr de fer aigre. Et fi , dam
une bonne nianufaélure, on en veut faire

une certaine quantité , rien n'eft plus aifé
;

il ne faut qu'augmenter d'une mefure ou

d'une meRire & demie de mine au four-

neau , & mettre à part les gueufes qui en

proviendront, la fonte en fera moins bonne

& plus blanche. On les fera forger à

part, en ne donnant que deux chaudes

\ chaque bande , 8c l'on aura du fer aigre

qui fe fendra plus affément que l'autre,

éc qui donnera de la verge ca(&nre.

Le meilleur fer, c'eft à-dire, celui qui

a le plus de nerf, & par conféquent le

plus de ténacité peut éprouver cent &
deux cens coups de maflè fans fe rompre,

êc comme il faut néanmoins le cafler pour

tous les ufages de h fenderie 6c de la
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batterîe,& que cela demarKÏieraic beaucoup

de temps , même en s'aîdant du cifeau

d'acier , ti vaut mieux faire couper fous

le marteau de la forge , les barres encore

chaudes à moitié de leur épaiiTeur , cela

n'empêche pas le marteleur de les achever,

& épargne beaucoup de temps au fondeur

& au platineur. Tout le fer que j'ai fait

cadèr à froid & à grands coups de mafTe »

s'échauffe d'autant plus qu'il eft pins

fortement 5f plus fouvent frappé : non-

feulement il s'échauffe au point de bniler

très-vivement , mais il s'aimante comme
s'il eût été frotté fur un très-bon aimant.

M'étant aflfuté de la conftance de cet

effet par plulieurs obfervarions fucceffives >

je voulus voir Ç^^ fans percuffion» je pourrois

de même produire dans le fer la vertu

magnétique*, je Es prendre pour cela une
verge de trois lignes de groflèur de mon.

fer le plus liant , & que je connoiflbis

pour être très-difficile à rompre , & l'ayant

fait plier & replier , par les mains d'un

homme fort, fept ou huit fois de fuite

fans pouvoir la rompre , je trouvai le

fer très-chaud au point où on l'avoit plié

,

& il avoit en même temps toute la vertu
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d'un barreau bien aimanté *, j'aurai occafion

dans la fuite de revenir à ce phénomène
qui tient de très-près à la théorie du mag-

nétifme & de réledlricité , & que je ne

rapporte ici que pour démontrer que plus

une matière eft tenace , c*eft-à-dire , plus

ii faut d'eftorts pour la divifer , plus elle

eft près de produire de la chaleur Se tous

les autres eftets qui peuvent en dépendre,

& prouver en même temps que la (impie

prefïion produifantle frottement des parties

intérieures, équivaut à l'effet de la plus

violente percuiîion. ^

On foude tous les jours le fer avec lui-

même ou fur lui-même, mais il taut la

plus grande précaution pour qu'il ne fe

trouve pas un peu plus foibleaux endroits

des foudures -, car , pour réunir & fouder

les deux bouts d'une barre, on les chauffe

jufqu'au blanc le plus vif, le fer dans cet

état eft tout prêt à fondre, il n'y arrive

pas fans perdre toute fa ténacité, 8c par

conféquent tout fon nerf', il ne peut donc
en reprendre dans toute cette partie qu'on

foude , que par la percuiîion des marteaux

dont deux ou trois ouvriers font fuccéder

les coups le plus vite qu'il leur eft poflible,

\
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mais cette percuflîon cft très-foible Se

même lente en comparaifon de celle du
marteau de U forge ou même de celle

du martinet -, aipfi l'endroit foudé , quelque

bonne que foit Tétofte , n'aura que peu

de nerf & fouvent point du tout fi Ton

n a pas bien faifi Tinftant où les deux
morceaux font également chauds , & (i

le mouvement du marteau na pas été

adèz prompt & allez fort pour les bien

réunir. Auffi , quand on a des pièces impor-

tantes à fonder , on fera bien de le faire

fous les martinets les plus prompts. La
foudure dans les canons des armes à feu >

efl une des chofes les plus importantes^

M. de Montbeillard , dans le Mémoire
que j ai cité ci - delTus , donne de très-

bonnes vues fur cet objet, & même des

expériences décifives : je crois avec lui »

que comme il faut chaufter à blanc nombre
de fois la bande ou maquette pour fonder

le canon dans toute fa longueur, il 1??

faut pas employer du fer qui feroit au
dernier degré de fa perfedbion , parce

quil ne pourroit que fe détériorer par

ces fréquentes chaudes vives \ qu*il faut

au contraire choilir le fer qui > n'étant
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pas encore audi épuré qu'il peut Tctre,

gagnera plutôt de la qualité qu'il n'en

perdra par ces nouvelles chaudes > mais

cet article feul deinanderoit un grand

travail fait & dirigé par un homme atifli

éclairé que M. de Mo^itbeillard , & l'objet

en eft d une fi grande importance pour

la vie des hommes & pour la gloire

de l'État > qu'il mérite la plus grande

attention.

Le fer fe décompofe par l'humidité

comme par le feu *, il attire l'humide de

l'air, s'en pénètre & fe rouille, c*eft-à-

dire, fe convertit en une efpèce de terre

£uis liaifon , fans cohérence \ cette con«

veriîon iê fait en adez peu de temps

dans les fers qui font de mauvaife qualité

ou mal fabriqués : ceux dont l'étoÂe ed
bonne, & dont les furfaces font bien

liflès ou polies , fe défendent plus long-

temps, mais tous font fujets à cette efpèce

de mal, qui de la fuperficie gagne alTez

promptement l'intérieur, & détruit avec

le temps le corps entier du fer. Dans
l'eau il fe conférve beaucoup mieux qu'à

l'air, & quoiqu'on s'aperçoive de îbn

altérationpac lacouleur noire qu'il y prend»
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après un long féjour , il n'eft point

dénaturé > il peut être forgé, au lieu que

celui qui a été expofé à l'air pendant

quelques (lècles , & que les ouvriers

appellent du fer luné j parce qu'ils s'ima-

ginent que la lune le mange , ne peut ni

fe forger ni fervir à rien •, à moins qu'on

ne le revivifie comme les rouilles & les

fafrans de mars, ce qui cotke commu-
nément plus que le fet ne vaut. Ceft

en ceci que confifte la différence des

deux décompoiitions du fer -, dans celle

qui fe fait pat le feu, la plus grande

partie du fer fe brûle & s'exhale en
vapeurs comme les autres matières com-
buftibles , il ne refte qu'un mâchefer qui

contient , comme celui du bois , une petite

quantité de matière très - attirable pac

l'aimant qui eft bien du vrai fer , mais

qui m'a paru d'une nature finguUère &
femblable comme je l'ai dit , au fabloti

ferruginoux qui fe trouve en fi grande

quantité ^dans la platine^ La décompofition

par l'humidité ne diminue pas à beaucoup

près autant que la combuftion, la maflè

du fer, mais elle en akère toutes les

pauiies m point de leur Uxtc pecdte kuc



9 5 Introduclion à VHiJloire

vertu magnétique, leur cohérence & leur

couleur métallique*, c'ell de cette rouille

ou terre de fer que font en grande partie

compofées les mines en grain , l'eau après

avoir atténué ces particules de rouilles 8c

les avoir réduites en molécules infenfîbles,

les charie & les dépofe par fîltration dans

le fein de la terre , où elles fe réuniilènt

en grain par une forte de cryftallifation

qui fe fait comme routes les autres , par

lattraâion mutuelle des m.)lécules ana-

logues^ & comme cette rouille de fer

étoit privée de la vertu magnétique, il

n'ell pas étonnant que les mines en grain

qui en proviennent , en foienc également

dépourvues. Ceci me paroît démontrer

d'une manière aflez claire, que le magné-

tifme fuppofe TacStion précédente du feu -,

que c'eft une qualité particulière que le

feu donne au fer, & que Thumidité de

fair lur enlève en le décompofant.

Si ion mer dans un vafe une grande

quantité de limaille de fer pure, qui n*a

pas encore pris de rouille, & fi on la

couvre d*eau , on verra en la laifïànc fécher,

que cette limaille fe réunit par ce feul

juicermède,4u point de faire une made

de
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de fer alTez folidc y pour qu'on ne puido

la calTer qu'^. coups de maflè ; ce n e(l

donc pas précifénientl'ecuiaiii décompord

le fer & qui produit ia rouille , nuis plucoc

les fels & les vapeurs fulfoxeufes de l'atTs

car on fait que le fer fe dilTourtrès-aifé-

ment par les acides & par le foufre. fti

préfemanc une verge de; fer bien rouge à

une bille de foufre , le fpr coule dans

rinftanr» & en le recevant dans Teau, qx\

obtient des grenailles qui ne font plus di|

I fer ni même de la fonte \ car j'ai éprouvé

qu on ne pouvoir pas les réunir au feu

pour les forger , c'efl une matière qu'on

ne peut comparer qu'à la pyrite martiale %

dans laquelle le fer paroic être également

Idécompofé par le foufre ^ & je crois que
ceft par cette raifon que l'on trouve

prefque par -tout à lafurface de la terre

& fous les premiers lits de ks couche^

lextérieures ) une aflèz grande quantité de
jces pyrites» donc le giain reflemble àceluî

du mauvais fer, niais qui n'en comiennenc

Iqu'une ccès-petice qUfM^cké, tpêiée avec

jbeaucoup d acide vitriolique & pl^s oi|

imoins de foufre*
^ I f- . (. 1.

'

Sufplémcnu Tome II.

fHi *\ui y'f t<- •L- t
, ,,,

%
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CINQUIEME, MÉMOIRE.
Expériences fur les Effets

de la Chaleur ohfcure.

X ouR reconnoître les effets de ïa

chaleur obfeure , c'éft - à - dire , de la

chaleur privée de kimrcrej de flamme &
du feu libre , autant qu'il eft poffible

,

J'ai fait quelques expériences en grand,

dont les réfultats m'gnt paru très-inté^

reffans,. '

v»
.•',• '' - k '"'h---'^

-''
-;

^;P REM 1ER E E X^É Rl^NÇÈ.
' On À coMî^ENcÉ lut la fin d'août 1772,

à mettre des braifesïirdentes dans lëcreufet

du grand fourneau , qui fert à fondre la

mine de fer pour la couleur en gueufes;

ces braifes ont achevé de fécher les

mortiers qui étaient faits dfe glaife mêléîï

par égalé * portion iâvec du fable vitref-

cible. Le' fourneau àvoic 13' pieds de

hauteuç, On'a jeté' pat le gueùlàrd ( c eft

ainli qu'on appelle louverture fupérieure

du fourneau ) les charbons ardens que l'on 1

* <J:'> 4 k kX
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tiroît des petits fourneaux d'expériencies f

on a mis fucceffivement une a(fcz grande

quantité de ces braifes pour remplir le

bas du fourneau jufqu'à ia cuve (^c'eft

ainfî qu'on appelle l'endroit de la plus

grande capacité du fourneau y), ce qui,

dans celui-ci, montoit à 7 pieds 2 pouce»

de hauteur perpendiculaire depuis le fond

du creufet. Par ce moyen on a com-
mencé , de donner au fourneau unechalebr

modérée qui ne s'eft pas fait fentir dans

la partie la plus élevée. î-^^ ^^i ';:»"

Le 10 Septembre 5 on a vidé toutes ces

braifes réduites en cer^di:c'S par l'ouverture

du creufet, &lorfqu'il a été bien nettoyé

on y a mis quelques charbons ardens &
d'autres charbons pardefTus, Jufquà la

quantité de 600 livres pefant-, enfuiteott

i a laiffé prendre le feu , & le lendemain ,i 1

1

feptembre , on a achevé de remplirle fôur-s

neau avec 4800 livres de charbon*, aiirtffi

il contient en tout 5400 livres de chàrbort

qui y ont été portées en cent trente-cihïj

corbeilles de 40 livres chacune , tare faite^ î

On a laiflé, pendant ce temps, Tenttée

du creufet ouverte , & celle de la tuyète

bien bouchée pour empêcher le feu de
E i)
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fe communiquer aux foufflets. La première

impreilîoa de la grande chaleur , produite

par le long féjour des braifes ardentes ^
par cette première combuftion du charbon,

s'eft marquée par une petite fente qui s'eft

faite dans la pierre du fond à l'entrée du

creufet , & par une autre fent« qui s'eft

jfàite dans la pierre de latympe. Le charbon
néanmoins, quoique fore allumé dans le

bas 9 ne Tétoit encore qu'à une très-petite

hauteur, & le fourneau ne donnoic au

gueulard qu allez peu de fumée, ce même
|our , I X feptembre à fîx heures du foir;

car cette ouverture fupérieure nétoit pas

bouchée , non fJus que l'ouverture du

creufet.

A neufheures du Coït du même jour

,

b flamme a percé }ufqu'au * deilus du

fourneau > & comme elle eft devenue très*

vive en peu de t«mps, on a bouché

l'ouverture du oceufet à éru heures du

(bir. La flamme quoique fort ralentie par

cette fuppreflfon du courant de lair , s*eft

j

foutenue pendant la nuit& le jour fuivant}

en forte que le letidemain , i ) feptembre,
i

vers les quatre heures dufoîr , le charbon

avoîc bamè d'un peu plus de 4 pieds»

. i
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On a remp^* ce vide à cette même heure

avec onze orbeiiles de charbon , pefanc

enfemble 440 livres \ ain(] , le fourneau a

été chargé en tout de 5840 livres de
charbon.

Enfuite on a bouché l'ouverture fupé-

rîeure du fourneau avec un large couvercle

de forte tôle, garnie tout autour avec du
mortier de glaife & fable mêlé de poudre

de charbon, & chargé dun pied d*ép^f-

feur de cette poudre de charbon mouillée;

pendant que Ton bouchoit , on a remarqué

que la flamme ne laiiToit pas de retentir

affèz fortement dans l'intérieur du four-

neau*, mais en moins d'une minute It

flamme a cefle de retentir, & Ton nen-

tendoit plus aucun bruit ni murmure > en

forte qu'on auroit pu penfer que l'air

n'ayant point d'accès dans la cavité du
fourneau , le feu y étoit entièrement

ctoufK.

On a laiiïé le fourneau aîn(i bouché

par-tout , tant au-deilus qu'au-deflbus »

depuis le J 5 feptembre jufqu'au lâ du
même mois , c'eft-à-dire, pendant quinze

jours. J'ai remarqué pendant ce temps »

que, quoiqu'il n'y eût point de flamme

Ë nj
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dans le fourneau, nimême de feu lumineux,

la chaleur ne lâiflbit pas d'augmehtcr &
de Te communiquer autour de la cavité

du fourneau.. > -^.

,

ç^
Le 28 feptemÊré, à dix fieiïtes du

mâtin , on a débouché Touverture fupé-

rieure du fourneau avec précaution , dans

la crainte d'être fuffbqué par la vapeur

du charbon-, j'ai remarqué, avant de l'ou-

vrir , que la chaleur avoir gagné jufqu à

4 pieds \ <Jans Tépaifleur du maflif qui

forme la tour du fourneau, cette chaleur

tt'étoit pas fort grande aux environs de la

hure ^c'eft ainfi qu'on appelle la partie

fupérieure du fourneau, qui s'élève âu-

deiïus de fon terre-plein^). Mais à mefure

qu'on ap^rochoit de la cavité, les pierres

croient déjà (i fort- échauffées j qu'il n'étoit

pas poffible de les toucher un infiant : les

mortiers dans les joints des pierres éroient

en partie brûlés , & il paroiiFoir que la

chaleur étoit.beaucoup plus grande encore

dans le bas du fouilieau, car; les pierres

du deffus de la rympe & de la tuyère,

étoient exceflîvement chaudes dans toute

leur épaiflTeur jufqu'à 4 ou 5 pieds.

Au moment qu'on a débouché le
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giièuiarcf àb fburns^a y ii ^en ! eft; Tohi une
vapeuriufFoquance^ dbnt; il -à i^llu. s'élot*

gner, jSc 4^1 'na; pas ikijîe. de faire mal à

h téco à la plupart desl afiïftans. Lorfaue

cette vapeur a été difltpée, on ameiiiré

de conibîen le charbon enfermé & privé

d'air qourant, ^pendant quinze ^ours,, avoxc

diminué , &l*orîatrèuyé- qu'il avoit kaifô

de 14 pieds 5 pouces ;de ^ hauteur \ en

forte que, le fourneau étoit vide.dihs

toute fa partie fupérieure juCqu auprès

de la cuve;rJ — •
' ^^

. Enfuite j*at obfervé. la furface de ce

charbon, &
j y ai vu une petite flamme

qui vènoit- de' naître i il .étoit abfôlun^nt

noir & fans flamme auparavant- En-moins

d'une • heure cette petite flamme bleuâtre

cft devenue rouge dans le centre , 5c

s*éIevoit alors d'environ 2 pie^s au-deflus

du charbon» >it:| inyï a'ai >**£??^#1
Une: heilrei après aYoûdéboui^hç' le

gueulard ^ j'ai fait déboucher l'entrée 4u
creufet ; la première çhofe qjui s'cft pré-

fentée à cette ouverture , n a pas été du
feu comme on aiiroit pu le préfumer

,

mais des fcôries proveiîans du charbon,

& qui reffembloient à du michefer léger
|^

Ê iv
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cemkhefer ^toic en aflèz grande quantité

,

6c reniplifloit tout rintétieur du cretifet)

depuis ia tj^mpe à la tudxne; & ce qu'A

3r a de (inguiier, ceft que, quoiqu'il nefe

fut formé que par une grande chaleur

,

3 avoit intercepté cette même chjdeur au-

delTus du creufet , en forte que les parties

de ce mâchefer» qui étaient au fond,

n'étoient, pour atniî dire , que tièdes;

néanmoins elles s'éroientattsoâiéts au fond

Se aux parois du creufet*, ^ elles en

avoient réduit en chaux quelques ponions

^urqy'à pkis de trois ou qujitre pouces

de profondeur; ' ; *r -^ '
'

' J'^i fait tirer ce mâdiefcr & l'ai fait

mettre à part pour l'examiner^ on a auffi

tiré la chÂux du creufet 8c des environs

,

qui étoit en alTez grande quantité. Cette

calcination,qui s'eft faite par ce feu faut

flamme $ m'a paru provenir en partie de

Talion de ces fcories du chatbon. J'ai

benfé que ce feu fourd ic Uns flamme

étoit trop fec, & je crois que Ci J'avois

inélé q^ûeique portion de kitrer ou de

terre vitrefcible avec le charbon , cette

terre auroit fervi d'aliment k la chaleur,

di auroit tendu des matières fondantes qui
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auroient préTervé de la calcinacion la fur-

face de i ouvrage du fourneauf.

Quoi qu'il en foit, il réfulte de ceote

expérience > que ia chaleur feule > c eft-

à-dire, la ehaleur obfcure, renfermée,

^ privée d'air autant qu'il eftpoflible»

produit néanmoins avec (e temps des efiets

lemblablçs ^ çtwn du &u le plus aâif^
le plus lumineux. Qn fait qu'il doit £tr<Q

vioient pour calciner la pierre. Ici e^éroit

de toutes les pierres çalc^es la moio^
caicinable9 c'eA-à-dire, la plus ré(i(Unte

au feu » que j'avois choifie pour ùmi^
çonftrutre l'ouvrage 9c la cheminée de
mon faiir«eau *, toute oette pierre d'ailWr$
^voit été taillée <& ppfée avec foin, les

plus petitf quartiers avoient un pied d'é-^

paifleuf , un pied & demi de largeur »

fur trois & qu^rei^ec^de lon^eur » H
à^m ce giiot volume la pienre eft encore

hien ptus^diflSdie à ^Ûner que xfmtd
dk eil ré<biire en moelkins. Cepeii^daiac

cette feukcittieurâiton'&iilemejDteaidné

cc$ pierres à près éun demî-pied «de

profondeur dans lapme h plus ét«q«ic

^ la plus fcoâcfe dâfouroeau , unai^enopre

ji bf^âié et^ iraln^ $e»fis fes mormti&m
Ev



^f

1 06 InîtoiuBïoH 'à VHiftoîrey

de glaîfe & de fable fans les faire fondre,^

ce que j'auroîs mienic aimé » parce c(u'alors

les joints de la bâciffe du fourneau fe

feroient coftfervés pleins , au lieu que la

chaleur , ayant fuivi la route de ces joints,

a encore calciné les pierres fur toutes les

faces des joints. Mais, pour ^ire mieux

entendre les eflecs de cette chaleur obf-

^re & concentrée , je dois obferver :

H li^ Que le maffifdu fourneau étant de

28 pieds d'épaiffeur de deux faces , &
de 24 pieds d'épailTeur des deux autres

faces, de la cavité oà étoit çontetiu le

Irharbon n'ayant que, 6 pieds dàtis fa

{>l^s grandi? largeur, les murs pleins qui

environnent- cette cavité avoient ^ pieds

d'épailTeur de maçonnerie à chaux & fable

aux parties les moins épailTes*, que par

conféquetit on ne peut pas fuppoler qu'il

ait pailé de i>air à travers ces murs de ^
pieds : i.® Que cette cavité, qii^contenoic

le charbon , ayant été bouchée en bas

à l'endroit de la coulée avec un mortier

de glaife mêlé de fable d'un pied d'épaîf-

feur, &à la tuyère qui n'a que quelques

pouces d'ouverture , avecce même mortier

donc gn fefertpou£tou$le$ bouchages

j
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H néO: pas à préfumer qu'il aie pu entrer

de l'air par ces deux ouverture$: j.** Que
le gueulard du fourneau ^yant de mène
été fermé avec^ un|3 plaque de forte tole

lutée ,^ recouverte avec lenieme ^nortier,

fur environ fix, pouces d'ép^iflfeur , éc

encore environnée& funitontée de pouf-*

fière de charbon mêlé avec ce mortier,

fur fix autres pouces de hauteur , tout

accès, à Tair, par cette dernière ouvertuije ,

etoit interdit. On peut dqric adurer qu'il

n*7 avoit poifit dair circulant dans eôute

cette cavité, dont la capacité étoitde 536
pieds cubes j & que rayant remplie de
5400 livres de charbon , le feu étouffé

dans cette cavité aa pu fe nourrir que
de la petite quantité d'air contenue dans

les intervalles que laiflbient entr'eux les

morceaux de çharboti *, & comme cette

matière jetée Tune fur l'autre laide de très^

grands vides > fuppofous moitié ou même
trois quarts , il n'y a donc eu dans cette

cavité; que 1 6 5 , pu tout au plus 248
pieds cubes d'air. Or le feu du fourneau

excité par les fouffleits, çpnfomme cette

quatitç d'air en moins d'une demi-minute;

k cepeadant il fembleroip qu'elle a fufi
i
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1)0uremretemrpeiidahtqufihae}Durs lâcha'

eur , & i'«ii«tt>entêî ll-pi$U'»prèi «u raéme

|)omtque(S«îidduleulibns) putf^pi'elie a

prôdtihiâ ëdicmîttioâ de$ piertesÀ quatre

pouicesde p^èfôiidêui: daii^kbâs,^ àplus

de deuicpèed^de prôfon^eu;^ datis le milieu

^ dati^ tomate L'é^udue^u foumea») aînfi

quefiou^ k dlrortst(>ut*-à-i'hfeiire.Comme
teiâ nui pàroidbk aâè% mcéncetabie , ) ai

d'àbûtd jptrtTé qu'il fâtioit ajouter à ces

!A4S pi^ids <:iib&^ d'ait^ «ohtéiuis dâiis la

icâvi^ du fourneau, toute là Vâpêilr àt

i'hismtdité dé^ tmts qub là o^Veûrcoh-^

tenttée h*a pto ttatiquèt d'aidter $ ôt de

laquelle ii ii'ëftguè^|!K>flIbledé falit^utiè

Jufte eft*ltttftioft.C^foflfr-là l€« ftufc élkiîfcns,

foit en ^ii:^ foit en viipewtt ^queuffes que

£:^tcè t^-ès-gràtiée d^ai^ilt ^^èôi^èmmés
{>i?âdatift quihze jôUt^ ', car il i^ <è dégagé

que ^\\ ou |>okw d'ail: do d^âtbtcMi datis

Ai CîbftilwfHèfii , quoiqu'il is^n dégâgfe piUè

d\m tîiéts dii poidstotal du bois dfe thên*

bk^ *fehé (a)s tet àirfixetoinftetiii dan^

le bofe , i?rt ejft chirffé pat là première

«)pfeatà6tt du ftu qui le ^rtvferîit eft

;;^ aiirfî-kaS^l^ i-(Ui.'L i^tiiOff-! n->'jj^.
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charbon , & s'il en refte , ce n efl: qu'en

Ci petite quantité- qu'on ne peut pas la

regarder comme ic 4>AjpplénfieiK de^i'air

qui nianquoic ki à l'entretien du feu.

Ainli y cette chaleur crès^grandeÀ qui s'eft

augmentée au point de calciner profon-

dément les piertes, n'a été entretenue que
par 148 pieds cubes d'air& parles vapeurs

de l'humidité des tnurs; ôc quand nou»
fupporerions le produit fucceflîf de cçtte

humidité cent fois plus cotilidéralde que
le volumb d'air contenu dans Ut cavité du
fourneau ^ cela ne feroic toujours que
24S00 pieds cubes de vapeurs propce^

à entretenir la combuftion ; quantité que
le feu libre & animé par ks fouÔletscon-

fonutterottenmoinsde ^o minutes, tandis

que k thsAcvx fourde ne la confomitie

quen quîtiee fouts. ^ j- u H' j :^Uj.•.<<?.?. ïo->

fii£t ce nja'il eift iiiécefl4iii?e 'dofefetvèr

•encore « c'eft t{ue le même fîeu libre &
aitimé auroit confucné^en 1 1 ou 1 1 heures

tes 5 ^00 livres tfe charbonque la ch«' ;C

obfctire n*a confomiiraé qu'enqutnse jours ;

elle n'a donc eu que la trentième partie

de TâlînDent du feu libre » puisqu'il y 3 eu

trente fois autant de oemps •emplo^ àia
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confommacion de la matière combudîble

,

& en même temps il y a eu environ fept

cens vingt fois moins d'air ou de vapeurs

employées à cette combuftion. Néanmoins

le» effets de cette chaleur obfcute ont été

les mêmes que ceux du feu libre , c^r il

au^oit fallu quinze )6urs de ce feu violent

& animé pour calciner les pierres aii même
degré qu'elles l'ont été par la chaleur feule*,

ce qui nous démontre d'une part l'immenfe

déperdition de la chaleur lorfqu'cli'»

s'e:)chale avec les vapeurs & la flamnie , ^y;

d'autre part les grands ettet^ qu'on peut ac*

tendre de 'fa concentration, ou pour mieux

dire, defacoërcion , de fa détention. Car

cette chaleur retenue & concentrée ayant

produit les mêmes eHetsque le feu libre &
violent , avec trente fois moins de matière

combuftibl** & fept cens vingt fois moins

d'air , & étant fuppofée en railon compofée

deces'deux élémens» on doit eh conclure

que > dans nos grands fourneaux à fondre

les mines de fer, il fe perd vingt-un mille

fois plus de chaleut qu'il ne s'en applique,

foit à lamine, foit aux parois du fourneau;

en forte qu'on imaginero't crue les four-

*neauxde rc7eri)ère oui? cb*;^, n eft f :^
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concentrée, devroient produire le feu le

plus puiflànt« Cepei) riant )'ax acquis la

preuve du contraire , nos mines de fer ne
s'étant pas même aglutinécs par le feu de
réverbère de la glu^erie de Rouelles en

Bourgogne , tandis qu'elles fondent en
moins de 1 1 heures au feu de mes four-*

neaux à foufflets : cette diâérence tient au

principe que j*ai donné j le feu , par fa

vl r fs ou par Ton volume, produit des

effets tous différensfurcettainesfubftances

celles que la mine de fer-, tandis que, fur

d'autres fubftances telle que la pierre calr

caire, il peut en produire de femblablea»

La fîifion efl eri général une opération

prompte , qui doit avoir plus de rapport

avec la vîteiTe du feu que la calcinarion

quieft prefque toujours lente, & qui doit

dans bien des cas avoir plus de rapport

au volume du feu ou à fon long féjour',

qu'à fa vîtelïè. On verra , par Texpérience

luivante , que cette mê(iie chaleur retenue

& concentrée, n*a fait aucun eft'et fur la

mine de fer. • .^ :„> ^-i/i »..; .ii^ i-i

Deuxième Expérience.
Dans cç même fourneau de zj pieds
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de hauteur, après avoir fondu de la mine

de fer pendant environ quatre mois , je

fis couler les dernières gueufes en rem*

plifTant toujours avec du charbon , mais

fans mine, afin d'en tirer toute la matière

fondue -, Se quand je me fus afliirè qu il

n'en reftoit plus , je fis ceiîer le vent

,

boudier exactement Touverture de la

tuyère& celle de ia coulée qu'on maçonna
avec de la brique & du mortier de glaife

mêlé de fable. Enfuire je fis porter fur

le charbon autant de mine qu'il pouvoir

en entrer dans le vide qui étoit au-deflus

du fourneau; il y en entra cette première

foè vingt-fept mefijres de 60 livres ,c*cft-

À<irrc it^10 livres pour affleurer le niveau

du gueulard, après quoi j<e fis boucher

cette ouverture avec la même plaque de

£)rte tôle& du mortter de glaife & fable,

^ encore de la poudre de charbon en

grande quantité ; on imagine bien quelle

immenfê chaleur je ren^mois ainfidans

Je fourneau 9 tout le charbon en étoit

allumé du haur en bas lorfque je fis cefTex

le vent : toutes les pierres des parois

étoient rouges du feu qui les pénérroit

4e;puis quatre ixm&'f coiite cette chaleur
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ne pouvoir, s':exhaler que par deux petites

fenres , qui s'étoient faites au mur du four-

neau , & que je fis remplir de bon mortier >

afin de lui ôtcr encore ces iflues : trois

jours après, je fis déboucher le gueulard»

& je vis, avec quelque fu
rprife , que,

malgré cette chaleur immenfe renfermée

dans le fourneau , le charbon ardent

,

quoique comprimé par la mine & chargé

de 1620 livres, n'avoir baiflé que de \6
pouces en trois jours ou 71 heures. Je

fis fur-Ie-champ remplir ces 1 6 pouces de
vfde avec 15 mefures de mines, pefantes

cnfemble 1500 livres. Trois jours après,

je fis déboucher cette même ouverture

du gueulard, & je trouvai le même vide

de 16 pouces, 8c par conféquentlaméme
diminution, ou fi Ton veut, le même
afl^âifTement du charbon ; je fis remplir

de même avec 1500 livres de mine;

ainfi, il y en avoitdéjà 4620 livres fur le

charbon qui étoit tout embrafé lorfqu'on

avoit commencé de fermer le fourneau.

Six jours après, je fis déboucher le gueulard

pour la troifième fors, & je trouvai que,
pendant ces i\^ jours , le charbon n'avoit

bailTé que de 20 pouces, que Ton remplie
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avec 18^0 Kvres de mine i enfin neuf

Jours après on déboucha pour la quatrième

fois , & je visiqueV pendant ces peuf der-

niers jours ^ ie charbon n'avoir baifïë que I

de 2 I pouces, que je fis remplir de 1920

livres de mine-, ainfijii y en avoir enrout

8400 livres :on referma le gueulard avec

les mêmes précautions, & le lendemain,

ceft-à-dire vingt-deux^ jours après avoir

bouché pour la première fors, je fis rom»

pre la petite maçonnerie de briques, qui

bouchoit l'ouverture de la coulée en

laifTant toujours fermée celle du gueulard,

afin d'éviter le courant d*arr qui auroit

enflammé le charbon. La première chofe

que Ton tira par l'ouverture dé là coulée,

furent des morceaux réduits en chaux

dans l'ouvrage du fourneau*, on y rrouva

auffi quelques petits morceaux de mâche-

fer, quelques autres d'une fonte mal

dirigée, & environ une livre & demie

de très-boii fer qui s'étoit formé par

coagulation. On tira près d'un toinbereau

de toutes ces matières , parmi lefquelles

il y avoir auffi quelques morceaux de

mine brûlée & prefque réduite en mauvais

laitier î cette mine brûlée ne provenait

, ^ - ;,
y i«v-iliHr-**«
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pas de celle que j'avois fait impofer fur

les charbons, après avoir fait celïer le venr,

mais de celle qu'on y avoir jetée fur la fin

du fondage , qui s'étoit attaché aux 'parois

du fourneau, & qui enfuite étoit tombée
dans le creufet avec les parties de pierres

calcinées auxquelles elle étoit unie. ^ »

Après avoir tiré ces matières , on fit

tomber le ch.ttbon -, le premier qui parut

étoit à peine rouge *, mais , dès qu'il eut

de l'air , il devint très-rouge -, on ne perdit

pas un inftant à le tirer , & on i'éteignoit

en même temps en jetant de l'eau deflîis.

Le gueulard étant toujours bien fermé

,

on tira tout le charbon par l'ouverture

de la coulée , & auflî toute la mine dont

je l'avors fait charger. La quantité de ce

charbon tiré du fourneau , montoit à cent

quinze corbeilles-,en forte que, pendant ces

vingt deux jours d'une chaleur li violente,

il paroi(ït)it qu'il ne s'en étoit confumé

que dix-fept corbeilles , car toute la

capacité du fourneau n'en contrent que
cent trente-cinq-, &, comme il y avok
I d pouces \ de v'iàs^ lorfqu'on le boucha

,

il faut déduire deux cotbeilles qui auroient

été nécellaires pour remplir ce vide.
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Étonné de cette cxceffivement petite

confommation du charbon pendai x vingt-

<[eux jours de Tadion de ia plus violente

chaleur qu'on eût jamais enfermée , je
j

regardai ces charbons de pli\s près > ^ je
|

vis que , quoiqu'ils euflènt auffî peu perdu
\

fur leur volume, ils avoient beaucoup ;

perdu fur letir maffe , & que, quoique l'eau
|

avec laquelle on les avoir éteints leur eût

rendu du poids, ils étoient encore d'en-

viron un tiers plus légers que quand on

les avoir jetés au fourneau -, cependant les

^yant fait tranfporter aux petites chauffe-

ries des martinets & de la batterie , ils Te

trouvèrent encore affez bonspour chauffer,

même à blanc, les petites barres de fei

qu'on fait pafler fous ces marteaux.

On avoir tiré la mine en même temps

que le charbon , & on l'avoît forgneufe-

mentféparée &mifeàpart', la très-violente

chaleur qu'elle avoir cffuyée , pendant un

(\ long temps , ne lavoit ni fondue ni

brûlée, ni même aglutinée, le grain en

étoit feulementdevenu plus propre & plus

Juifanf, le fable vrtrefcible & les petits

cailloux dont elle étoit mêlée ne s'étoient

point fondus, & il me parut qu'elle n'avoit
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perdu que rhumidité qu'elle conrenoic

auparavant, car elle 11 avoir guère drminué -

que d un cinquième en poids & d'environ

un vingtième en volume, & cette dernière

quantité s'étoit perdue dans les charbons.

Il réfulte de cette expérience : i.* Que
la plus violente chaleur & la plus concen-

trée pendant un très-long temps, ne peut»

fans le fecours & le renouvellement de

Tait, fondre la mine de fer, ni fnéoie

le fable vitrefcible , tandis qu'une chaleur

de même efpèce & beaucoup moindre»

peut calciner toutes les matières calcaires :

z.® Que le charbon pénétré de chaleur

ou de feu commence à diminuer de
mafle long-temps avant de diminuer de
volume , & que ce qu'H perd le premier

font les parties les plus combuflibles qu'il

contient. Car, en comparant cette féconde

expérience avec la première, comment
fe pourroit-H que la même quantité de
charbon fe confomme plus vite avec une
chaleur très -médiocre, qu'à une chaleur

de la dernière violence , toutes deux éga-

lement privées d'air, également retenues

& concentrées dans le même vaillèau clos ?

Dans la première expérience, le charbon
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qui , dans une cavité prefque froide

,

n'avoit éprouvé que la légère impreffion

dun feu qu'on avoir éroulîë au moment
que la flamme s'étoit montrée, avoit néan-

moins diminué des deux tiers en quinze

jours ^ tandis que le même charbon en-

flammé autant qu'il pouvoit l'être par le

vent des foufflets, & recevant encore la

chaleur immenfe des pierres rouges de

feu dont il étoit environné n'a pas diminué

d'un fixième pendant vingt-deux jours.

Gela feroit inexplicable iî l'on ne faifoit

pas attention que , dans le premier cas

,

ïe charbon avoit toute fa denfîté , &
contenoittoutesfes parties combuftibles

;

au lieu que dans le fécond cas , où il étoit

dans l'érat de la plus forte incandefcence

,

toutes fes parties les plus combuftibles

étoient déjà brûlées. Dans la première

expérience ia chaleur , d'abord très-

médiocre, alloit toujours en augmentant

à mefure que la combuftion augmenroit

& £e communiquoit de plus en plus à

îa maflè entière du charbon. Dans la

féconde expérience, la chaleur exceffive

alloit en diminuant à mefure que le charbon

achevoitde brûler, & il ne pouvoit plus
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donnet autant de chaleur , parce que fa

combuftion étoit fore avancée au moment
qu'on Tavoit enfermé. Ceft-là ia vraie .

caufe de cette différence d'effets. Lé
charbon dans la première expérience,

contenant toutes fes parties combuftibles >

brûloic mieux Se fe confumoit plus vite

que celui de la féconde expérience, qui

ne contenoit prefque plus de matière com-

buftible, & ne pouvoit augmenter fon

feu ni même Tentretenir au même degré

que par l'emprunt de celui des murs du

fourneau -, c'eft par cette feule raifon que

la combuftiop aîloit toujoursen diminuant

,

& qu au total elle a été beaucoup moindre

8c plus lente que Tautre qui alloit toujours

en augmentant, & qui s'eft faite en moins

de temps. Lorfque tout accès eft fermé

à lair, & que les matières renfermées

n'en contiennent que peu ou point dans

leur fubftaïKe, elles ne fe confumeront

pas , quelque violente que foit la chaleur ;

mais s'il refte une certaine quantité d'air

entre les. interftices de la matière eom-
buftible, elle fe confumera d'autant plus

vite & d'autant plus qu'elle pourra four-*

m elle-inême une plus grande quantité
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d'air : 3.' Il réfulte encore de ces expi

riences, que la chaleur la plus vidence,

dès qu'elle n eft pas nourrie » produit moins

d'eflec que la plus petite chaleur qui trouve

de l'aliment *9 la première eft, pour ainfi

dire,une chaleur morte qui ne fe fait fentir

que par fa dépetdition *, 1 autre eft un feu

:vivant qui ^'accroît à proportion des

alimens qu'il' confume. Pour^ reconnoitre

ce que cette chaleur morte » c'eft*à'dirè

cette chaleur détiuée de coût aliment

pouvoir produire , j'ai fait l'expérience

liiivante. . . ,• t

TRoisiiuji Expérience,
^^ l,,

:^.>,

^^ AvKis àvoit ^ire du foimieau, par

J'ouvertuce de la coulée » tome le charbon

quiy écoit contenii}& l'avoirlencièremem

vidé de mine & de toute autre matière,

je fis maçonner de* nouveau cette ouver-

ture & boucher avec le plus grand foin

celle du gueulard en haut » toutes \g$

pierres des paroisdu fourneau étant encore

exceflîvement chaudes ^ l'air ne pouvoit

donc entrer dans le fourneau pour le

rafraîchir , & la chaleur ne pouvoit en

fortir qu'à travers des murs de plus

de
i \

c
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£&jiWiWnfï/x, Partie Exp. rir^

de 9 pieds d'épaifleur *, d'ailleurs il n'y

avoic dans fa cavité , qui écoit abfoiumenc

vide > aucune matière combuftible , ni

même aucune autre matière. Obfervant

donc ce qui arriveroit» je m'aperçus que
toutTefFet de la chaleur feportoiten haur^-

& que , quoique cette chaleur ne fût pas

du feu vivant ou nourri par aucune matière

combuftible> elle fît rougir en peu^de
temps la forte plaque de tôle qui couvroic

le gueulard s que cette incandefcence

donnée par la chaleur obfcure à cette

large pièce de fer fe communiqua par le

concaâ à toute la mafTe de poudre de
charbon qui recouvroit les mortiers de'

cette plaque & enflamma du bois que ]t

fis mettre delTus. Ainfi , la feule évapo-

ration de cette chaleur obfcure & morte 9

qui ne pouvoit fonir que des pierres du
fourneau ^produidt ici le même efiet que
le feu vif& nourri. Cette chaleur tendant

toujours en haut & fè réunilTant toute à
I l'ouverture du gueulard aui^eiTous de la

I

plaquede fer , la rendit rouge > lumineufe

& capable d'enflammer des matières com-
jbuftibles. D'oi\ l'on doit' xronclure qu'en

I

augmentant la mafle de k châleuv obfcure^

Supplément. Toms lU ï

'«
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on peut produite delà lumière delamême
manière qu'en augmentant la mafTe de h
lumière on pirocluic de la chaleun-, que

dèsrlors ces deuxlWbllances font récipro-

quemeot convcrtjhlcs de Tune en l'autre,

èc toviie$ cku?c njécdTaires à i'élçmenc

f Lojrfqu on enleva cotte plaque de fer,

qui couvcoit rouverturc fupérieure du

fourneau > de. que la chaleur avoir fait

rougir , il en foptit une vapeur légère k
qui pasut enflammée» mais qui fe diffipa

dans un itûmKi i'obfervai.alorsles pierres

des parois du ibufneaia » elles Kstepamrent

calcinées en i^rès-grande partie & très-

profondément 9 jâc en effet , a^ratit laiHe

refroidir! Je fbitfnean pendant &l Jours,

elles fk bxat trouvéïrâ c^otnées }ufqaà

deux pietjs , 9c nteme deux pieds ^ demi

de profondeur » ce qm né pouvoir pro^

vemr que de b chalejcrr que. Jljr mm
rtenfer'mée' pour faice Jnc» > éxpérknces ;

9ttei)dii que > idassles amr^a fbndages, le

feu animé par les foufifeta, n avoir jiaxiiais

cidcifié ka aietB!!» piieirrea à plus de huit

Piouçes df épaiflbeus^ns les endroits où il

çft k f^Mfljyifii. & ïfeolemectt:à ésm m
• X * 5SV'',*A, ïi»>i*".,^'A(^j*»-
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trois pouces dans tôlilr le cefte > au lieu

(}ue (crûtes ics pierres , ciepui^ le cteufec

jufqii^au terre- plein du fontFBeau:, ce qui

îàt une hauteur de vingc pieds , étoient

généralement rédaire» en chaux d'un: pied

& demi , de deux pieds , & même de

deux pieds & demi d'épaiflèur : comme
cette chateur renfermée n'aroic pu trou-

ver d'ilTue* die ayoit pénétré les pierres

bien plus profondément que ia. chaleiiir

courante.

On pourrok tirer de cette expérience

les moyens de ciMre la pierre & de faire

de la chaux à moincke frais , c'en:-k->dnre>.

de diminuer de beaucoup lia quantité de
bois en k fervant dW fourneau bien

fermé au lieu de fourneaux ouvert»*, il

ne faudroit qu'une petite quantité de
charboTi pour cotvvertir en chaux, dans

moins de quinze jours, toutes le& pierres

contenues dans le fourneau, & fe5.iBurs>

même du fbufneau à pli|6 dfun pred^'

d'épai^ur , s'il étok l>»3ii> exa^ieméns^q

fermé. '

'^"'''^: ^•'*''/:''' - ^'^' v^.->

Dès que le fourneau fut aflez refroidi'

pour permettre aux ouyriersd'ytra^cailler ^î'

ou fut obligé d'en démolir tout^incéiieur

Fij
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du haut en bas , fur une épaiflieur circulaire

de quatre pieds, on en tira 54 muids de

chaux » fur laquelle )e fis les obièrvations

Vivantes : i.° tome cette pierre, dont la

e&lcination s'étoit faite à feu lent & con-

centré, n'étoit pas devenue auffi légère

que la pierre calcinée à la manière ordi-

naire*, celle-ci , comme je laî ctit, perd

à très-peu-près la moitié de fon poids

,

& celle de mon fourneau n'en avoit perdu

qu'environ trois huitièmes s
2.** elle ne

(aiiit pas Feau avec la même avidité que
la chaux vive ordinaire 5 lorfqu on Ty

plonge , elle ne donne d'abord aucun

ngnede chaleur ni d'ébuUition, mais peu

»prèselle fe gonfle, fe divife Ik s'élève,

en forte qu'on n'a pas befoin de la

remuer comme on remue la chaux vive

ordinaire pour l'éteindre *, 3.* cette chaux

a une faveur beaucoup plus acre que la

chaux commune , elle contient par çon(é*

quent beaucoup plu$ d'alkali fixe \ 4.® elle

eft infiniment lueilieure, pliis liante ék plus

fone que l'autre chaux , & tous les

^vriers n'en emploient qu'environ les

dçux tiers de l'autre , & affûtent que le

ïiioffiçr cft ençorç çxçeUcntj f,i ççttç
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chaux ne Vértfînt à Tâir qu aptes (in ïeinps

très-long, tandis qu'il ne faut qu'un jour

ou deux pour réduire ia chaux vive

commune en poudre à l'air libre , celle-ci

réfifte à l'impreflion de l'air pendant un
mois ou cinq femaines '> 6.^ au lieu de fe

réduire en farine ou en pouffière fèche

comme la chaux commune , elle conferve

fon volume , & lorrqu'on la divife en
récrafant , toute la mafle paroît dudlile

& pénétrée d'une humidité gralTe& liante,

qui ne peut provenir que de l'humide de
l'air que la pierre a puifTamment attiré 8c

abforbé pendant les cinq femaines de
temps employées à fon extinâion : Au
refte > la chaux que l'on tire commu-.

nément des fourneaux de forge a toutes

ces mêmes propriétés *, ainfi, la chaleur

obfcure & lente produit encore ici les

mêmes effets que le feu le plus vif & le

plus violent. ^'"-'^'' '^-^^ ^'N-'^n', n:t::-:i-'r*

Il fortitde cette démolition de l'intérieur

du fourneau, 152 quartiers de pierres de
taille , tous calcinés plus ou moins pro-

fondément 5 ces quartiers avoient commu-
nément quatre piedsde longueur,laplupart

écoient en chaux jufqu ^ dix-huit pouces

,

F iii ,
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& kl autres à deux pieds, & même deux

pieds & demi, & cette portion calcinée

ic ftparoît aifànent du refte de la pierre

qui étoit &ine ^, même plus dure que

quand on Tavoit oofée î>cur bâtir ïe

fouitueau. Cette obiervadon i^-^'ergage^ à

Êûreles expécierKts f'ûvantes*.
-nj,

^'^QUAtJBiJhM'R HXPÉRIENCM.

J E F ï S pefo daiià i ak &dans leau trois

morceaux de ces pierres qvii , c : nme Ton

voit, avotent fubila plus grande chaleur

qu'elles puflcnt éprouver fans fe réduire

len chaux, i& j'en comparai la pefanteur

fpécifique avec celbs de frois autres

morceaux à peu-près du mênie volume»

que j'avois fait prendre dans d'autres

quartiers de cettjî même pierre , qui n*a-

voient point été employés à la conftruc-

tion du fourneau , ni par conféquent

chauffés , mais qui avoient été tirés de la

mêm^ carrière neuf mois auparavant, &
qui étoient reftésà Texpoiition du foleii

éc de Tair. Je trouvai que la pefanteur

fpécifique des pierres échauffées à ce rrand

feu pendant cinq mois avoir augmenté

,

qu'elle étoit conftamment plus grande.
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que celle de lamême pierre non échauffée

,

d'un 81.' fur le premier morceau 9 d un
5)0.' fur îc fécond, & d'un S 5.^ fus le

croîdème ^ donc k pierre chatitfée au

degré voiiin de celui de fa cakinacion

gagne au moins un %6.^ de maflè , au

lieu qu'elle en perd trois huitièmes par

la calcinacion , qui ne fuppofe qu'un degré

de chaleur de plus. Cette différence ne

peut venir que de ce qu'à un certain

degré de violente chaleur ou de feu, tout

l'air & toute Teau transformés en matière

fixe dans la pierre , reprennent leur pre-

mière nature , leur élafticité ,leur volatilité»

&que dès- lors ils fe dégagent de la pierre

& s'élèvent en vapeurs , que le feu enlève

& entraîne avec lui. Nouvelle preuve que
la pierre calcaire eft en très- gravide partie

compofée d'air fixe. & d'eau fixe faifis

& transformés en matière folide par le

filtre animal, r '^^ '^^^'^'•^ ?- '

Après ces expériences , j'en fis d'autres

fur cette même pierre échauffée à un

iiioindre degré de chaleur, mais pendant

un temps auffi long *, Je fis détacher pour

cela trois morceaux des parois extérieures

de la lunette de la tuyère , dans un endroit

F iv
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aà la chaleur étoît à peu -près de 55
degrés > parce que le foufre appliqué

contre la muraille, s y ramoUiflbit& corn*

niençoit à fondre , 8c que ce degré de

chaleur eft à-très-peu-près celui auquel

le foufre entre en fufion. Je trouvai , pat

trois épreuves femblablesaux précédentes,

que cette même pierrr^ chaufiee à ce degié

pendant cinq mois , avoir augmenté en

pefanteur fpécifîque d'un ^ 5.^ c eft-à-dire,

de prefque un quart de plus que celle

qui avoic éprouvé le degré de chaleur

voifin de celai de la calcination , & je

conclus de cette différence que lefFet de

la calcination commençoit à fe préparer

dans la pierre qui avoir fubi le plus grand

feu > au lieu que celle qui n'avoir éprouvé

qu'une moindre chaleur , avoir confervé

toutes les jpawies. fixes cju'èlle y avoit

Pour me fatisfaire pleinement fur ce

fujer» & reconnoîrre firoiricsles pierres

calcaires augmenrent en pefanteur fpéci-

fique par une chaleur conftamment 8c

long-temps appliquée > je fis fix nouvelles

épreuves fur deuic autres efpèces de pierres.

Celle dont étoxt conflruit l'intérieur de

\ i-
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mon fourneau > & qui a fervi aux expé-

riences pcécédentes > s'appelle dans le pa/s
;7/>rrtf ^ feu , parce qu'elle réfîfte plus à

l'action du feuque toutes les autrespierres

calcaires. Sa fubftance eft compofée de
petits graviers calcaires liés enfemble par

un ciment pierreux qui n eft pas fort dur ^

&quiiai(Iè quelques interfaces vides ^ fa

pemnteur eft néanmoins plus grande que
celle des autres pierres calcaires d'enviroi^

un 10.^ En ayant éprouvé plufieurs

morceaux au feu de mes chauÀeries, il

a fallu pour les calciner plus du double

du temps de celui qu il falloir pour réduire

en chaux les autres pierres^ on peut donc
être afiùré que les expériences précédentes

ont été faites fur la pierre calcaire la plus

réfîftante au feu. Les pierres auxquelles

ie vais la comparer , étoient au£i de très-

bonnes pierres calcaires dont on fait \^

plus belle taille pour les bâtimens , l'une

a le grain fin & prefque aufïï ferré que
celui du marbre ; l'autre a le grain un peu
plus gros , mais toutes deux font compadbes

& pleines , toutes deux font de l'excellente

chaux grife , plus liante & plus forte que
la chaux commune qui eft plus blanche»

Fv

L%
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„. En pefant dans Tair & dans l'eau troi^

morceaux çhauflés & crois autres non

chauffes de cette première pierre dont le

grain étoit le plus fin , j'ai trouvé qu elle

avci c ;v:»giié un 56.* en pefanteur fpéci-

fîqut;, par l'application confiante pendant

cinq mors , d'une chaleur d environ tjo

degrés , ce que j'ai reconnu , p^irce qu'elle

étoit voifine r^? '-^Ue dont j avois fait caflèr

les morceaux dans la voûte extérieure du

fourneau , & que le foufre ne fondoit pin»;

contre fes parois-, en ayant donc fait

enlever trois morceaux encore chauds pour

les pefer, & comparer avec d'autres

morceaux de la même pierre , qui étoient

reftés expofés à l'air libre, j'ai vu que

l'un des morceaux avoir augmenté d'un

60' j le fécond d'un 6i*j le troifième

d'un 56*. Ai»fi> cette pierre à grain très-

fin a augmenté en pef^tueur Ipécifique

de près d'un tiers de plus que la pierre

à feu chauffée au degré voifîn de celui

de la calcinarion ^ & auffi d'environ un

7.* de plus que cette même pierre à feu

chauffée à 95 degrés, c'eft-à-dire, aune

chaleur à peu-près égale.

La féconde pierre > dont le grain àoit

"•^''mmmm'^
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moins fin , fornxoit une Hife eiKière de
h voûte excérieuredu toL..,ieau> & je ftis

maître de choi(u les morceaux donc j avois

befoin pour l'expérience » dans un quartier

qui avoir fubi pendant le même temps de
cinq mois le même degré 5^5 de chaleur

que la pierre à feu 5 en ayant donc fait

calTer trois morceaux , â( m'étant munî
de trois autres , qui n avoient pas été

chauffés , je trouvai que lun de ces

morceaux chauftés avoit augmenté d*un

5^* \ le fécond d'un <>}*>& le troifième

d'un 66^ \ ce qui donne pour la mefure
moyenne un 6i.* d augmentation en
pefanteur fpéçifique.

liréfulte de ce§ expériences, i,° que
toute pierre calcaire chauffée pendant

long -temps, acquiert de la maflè &
devreià. plus pefante -, cette auEmentation

ne peut venir que des particules de cha-

iccr qui la pénétrent & s'y uni0ènc par

leur 1' ngue réfidence» & qui dès -lors

en deviennent partie conftituante fous une
forme fixe : 1.^ que; cette augmentation

de pefanteur fpéçifique étant d'un 61.*

ou d'un 56/ ou d'un 65.* ne fe trouve

varier ici que par la nature ù&^ difféiemei^

Fv)
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pierres; qiie celtes cfoht le crah eft le

plus fin, font celles donc la chaleur

augmente le plus la mafTe,. & dans Icf-

quelles les pores étant plus petits , elle

ie fixe plus aifénient & en plus grande

quantité : 5
° que la quantité de chaleur,

qui fe fixe dans la pierre, eft encore bien

plus grande que ne le délîgne ici l'aug-

mentation de la maflè *, car la chaleur^

avant de fe fixer dans la pierre, a com-

mencé par en chalTer toutes les parties

humides qu'elle contenoir •, on fait qu'en

diftillant la pierre calcaire dans une cornue

bien fermée , on tire de l'eau pure jufqu'à

concurrence d'un feizième de fon poids :

mais comme une chaleur de 5) 5 degrés

,

quoiqu'appliquée pendant cinq mois,

pourroit néanmoins produire à cet égard

de moindres effets que le feu violent

qu'on applique au vaifleau dans lequel on

diftiile la pierre , réduifons de moitié &
même des trois quarrs cette quantité d'eau

enlevée à la piettepar la chaleur de ^5
degrés , oi> ne pourra pas difconvenir

que k quantité de chaleur , qui s'ef! fixée

dans cette pierre, ne foit d'abord d'un

éc* iiidiqué par l'augmentation de la

'"^^mmaHm
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pefanteur fpécifique, 8c encore d'un 6^.*

pour le quart de laquancicé d eau qu'elle

contenoic , & que cette chaleur aura fait

forcîr ; en forte qu'on peut alTurer , fans

craindre de fe tromper , que la chaleur

qui pénètre dans la pierre lui étant appli-

quée pendant long-temps , s'y fixe en affez

grande quantité pour en augmenter la

made tout au moins d un trentième , même
dans la Tupoofition qu'elle n'ait cha({^

pendant ce long temps que le quart de
l'eau que la pierre contenoir. ,

CiNquiÈME Expérience,:

Toutes les pierres calcaires dont îaT

pefanteur fpécifîque augmente par la lon-

gue application de la chaleur, acquièrent,

par cette efpèce dedefsèchement , plus de
dureté qu'elles n'en avoient auparavant*

Voulant reconnoître fi cette dureté feroic

durable > & fl elles ne perdroient pas avec

le temps, non-feulement cette qualité »

mais celle de l'augmentation de denfîcé

qu'elles avoient acquife par la chaleur»

je fis expofer aux injures de l'air plufeurs

parties de trois efpèces de pierres qui

vfçicm fervîaux expériences précédentes»

, i»
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êc qui toutes avoient été plus ou moins

chauflées pendant cinq mois. Au bout de

quinze jours , pendant lefquels il y avoit

eu des pluies, je les fis fonder & frapper

au marteau par le même ouvrier qui les

avoit trouvées très -dures quinze jours

auparavant •, il reconnut avec moi que ia

pierre à feu qui étoit la plus poreufe,

& dont le grain étoit le plus gros , n*étoit

déjà plus auffi dure & qu'elle fe lailToir

travailler plus aifément. Maïs les deux

autres efpèces > & fur-tout celle dont le

grain étoit le plus fin , avoient confei vé

la même duteté , néanmoins elles la per-

dirent en moins de fix femaines. Et les

ayant fait alors éprouver à la balance

hydroftatique, je reconnus qu'elles avoient

jaufli perdu une adèz grande quantité de

îa matière fixe que la chaleur y avoit

dépofée. Néanmoins, au bout de plufieurs

mois, elles étoient toujours fpécifiquement

plus pefantes d*un 150.® on d'un 160.*^

que celles qui n'avoiçnt point été chauffées.

ta différence devenant alors trop difficile

à faifîr entre ces morceaux & ceux qui

n'avoient pas été chaufiés , & qui tous

étoient également expofés à lair, Je fus



forcé de borner là cette expérience ; mais

je Aiis perruadé Qu'avec beaucoup de
temps ces pierres auroient perdu toute

leur pefanteur acquife. Il en eft de même
de la dureté , après quelques mois d'ex-

pofition à l'air 5 les ouvriers les ont traitées

tout auffi aifément que les autres pierres

dç même efpèce > qui n'avpient point été

chauffées.

Il réfulte de cette expérience , que Içs

particules de chaleur, qpi fe fixent dans

la pierre, ny font, comme je l'ai dit

,

unies que par force *, que quoiqu'elles les

conferve , après Ton entier refroidiffemenr^

& pendant aflez long* temps, (i on la

préferve de toute humidité , elle les perd
néanmoins peu- à-peu parles impreffions

de Tait Se de la pluie » fans doute parce

que Tair & Teau ont plus d'affinité avec

la pierre que Içs parties de la chaleur qui

s'y étoient logées. Cette chaleur fi%ç n'eft

plus aâive , elle eft pour ainfi dire morte,

& entièrement paflîve -, dès-lors bien loin

de pouvoir chafler rhumiditc, celle-ci

la chaiïe à Ton tour & reprend toutes

les places qu'elle lui avoit cédées. Mais ^

dsm d'autres matières qui n'ont pas avec
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leau autant d'affinité que la pierre calcaire,

cette chaleur une fois Çi'nic n'y demeure-

t-elle pas conftamment & à toujours?

c'eft ce que j'ai cherché à conftater par

l'expérience fuivante. -
:

* Sixième Expé rience.

J'ai pris plufîeurs morceaux de fonte

de fer, que j'ai fait cafler dans les

gueufes qui avoient fervi plufîeurs fois

à foutenir les parois de la cheminée de

mon fourneau , 8c qui par conféquent

avoîent été chauffées trois fois pendant

quatre ou cinq mois de fuite i.u degré

de chaleur qui calcine la pierre y[ car ces

gueufes avoient foutenu les pierres ou les

briques de l'intérieur du fourneau j &
n'étoient défendues de YsLÛion immédiare

du feu que par une pierre épaifle de

trois ou quatre pouces qui forrnoit le

dernier rang des étalages du fourneau;

ces dernières pierres , ainfi que toutes les

autres dont les étalages étoient condruits,

s'étoient réduites en chaux à chaque fon-

dage, & la calcination avoit toujours

pénétré de près de huir pouces dans celles

qui étoient expofées à la plus violente

® ,>j
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fliîtion du feu j ainfî , les gueufes , qui

n'étoîent recouvertes quede quatre pouces
par ces pierres , avoient certainement fubi

le même degré de feu que celui qui

produit la parfaite calcination de la pierre >

& l'avoient, comme je Tai dit, fubi trois

fois pendant quatre ou cinq mois de
fuite. Les morceaux de cette fonte de fer,

que je fis cafler , ne feféparcrent du refte

de la gueufe qu'à coups de mafle très-

réitérés , au lieu que des gueufes de cette

même fonte , mais qui n'avoient pas fubi

Tadion du feu, étoient très-caflantes & fe

féparoienten morceaux aux premiers coups

de malTe-, je reconnus dès -lors que cette

fonte chauffée à un aufE grand feu &
pendant fi long-temps , avoit acquis beau-

coup plus de dureté & de ténacité qu'elle

n'en avoit auparavant , beaucoup plus

même à proportion que n'en avoient

acquis les pierres calcaires. Par ce premier

indice, je jugeai que je trouverois une

diftérence encore plus grande dans la

pefanteurfpécifique de cette fonte fi long-

temps échauffée. Et en effet, le premier

morceau que j'éprouvai à la balance

hydroftatique , pefoic dans l'air 4 livre*

#
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4 onces 3 gros y ou 54.7 gros \ le

même morceau pefoir dans Teau } livres

Il onces 1 gros -, c'eft- à-dire , 474
gros j, la diftérence eft de 72 gros {;

l'eau dont je me fervois pour mes expé-

riences pefoit exa<5tement 70 livres le

pied cube , & le volume d*eau déplacé

p?ir celui du morceau de cette fonte,

pefoit jx gros |: ainli 72 gros 7, poids

du volume de l'eau déplacée par le

morceau de fonte, font à 7c livres, poids

du pied cube deleau, comme 547 gros,

poids du morceau de fbme, font à 528

livres 2 onces i gros 4.7 grains, poids

du pied ''ube de cette fonte : & ce poids

excède beaucoup celui de cette même
fonte lorfqu'elle n'a pas été chauffée,

c'eit une fonte blanche qui communément
eft très - caflanre , & dont le poids n eft

que de 495 ou 500 livres tout au plus-,

ainfi, la pefanteur fpécifique fe trouve

augmentée de 28 fur 500 par cette très-

longue application ^e la chaleur, ce qui

fait environ un dix-huitième de la maiîe;

je me fuis afluré de cette grande différence

par cinq épreuves fucceflives pour lef-

queiles j'ai eu attention de prendre toujoins
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Jes morceaux pefans chacun quatre livres

au moins > & comparés un à un avec des

morceaux de même figure 5c d'un volume

à peu - près égal : car quoiqu'il paroiiïe

G^\à la différence du volume, quelque
grande qu elie foit, ne devroit rien faire ,

& ne peut influer fur le réfultac de
lopération de la balance hydroflatique >

cependant ceux qui font exercés à la

manier fe feront aperçus, comme moi,

s

que les réfultats font toujours plus juftes

brfque les volumes des matières qu'on

compare ne font pas bien plus grands

l'un que l'autre. L'eau, quelque fluide

queiie nous paroifTe, a néanmoins un
certain petit degré de ténacité qui influe

plus ou niiîns fur des volumes plus ou
moins grands. D'ailleurs il y a très - peu
de matières qui foient parfaitement homo-
gènes ou égales en pefanteur dans toutes

les parties extérieures du volume qu'on

fouraet à Tépreuve *, ainlî , poux obtenir

un réfultat fur lequel on puiffe compter
précifément, il faut toujours comparer

des morceaux d'un volume approchant >

& d'une figure qui ne foit pas bien diffé-

rente > car fi , d'une part, on pefoit un
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globe de fer de deux livres , &, d'autre

parr, une feuille de tole du même poids
j

on trouveroit à la balance hydroftatique

leur pefanteur fpécifique différente , quoi-

qu'elle fut réellement la même.
Je crois que quiconque réfléchira fur

les expériences précédentes & fur leurs

réfulrats , ne pourra difconvenir que la

chaleur très- long - temps appliquée aux

différens corps qu'elle pénètre, ne dépofe

dans leur intérieur une très - grande quan-

tité de particules qui deviennent parties

conPiituantes de leur maûë, & qtii sy

uniflcnt de y adhèrent d'autant plus que

les matières fe trouvent avoir avec ellej

plus d'affinité & d'autres ^apports de

nature. Auffi me trouvant fiiuni de ces

expériences, je n'ai pas craint d'avancer,

dans mon Traité des Élémens, que les

molécules de la chaleur fe fixoient dans

tous les corps, comme s'y fixent celles

de la lumière & celles de l'air , dès qu'il

•fl accompagné de chaleur ou de feu.

T^stJ^
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SIXIÈME MÉMOIRE.
Expériences fur la Lumière^

Ù fur la Chaleur qu*elle peut

produire

Article premier, <

l'^vztJTio^ de Miroirs pour hrùler

à de grandes dijiances.

Ju'histoire dçs miroirs ardens

d'Archimède , efl: fameufe*, il les inventa

pour la défenfe de (z patrie , Se il lança ,
'

difent les Anciens , le feu du Soleil fur

la flotte ennemie qu'il réduifîc en cendres

lorfqu'elle approcha des remparts de
Syracufe;, mais cette hiftoire dont on n'a

pas douté pendant quinze ou feize (iècles ,
'

a d'abord été contredite, & enfuite traitée

de fable dans ces derniers temps. Defcartes

né pour juger , & même pour furpafler

Archimède , a prononcé contre lui d'un

ton de maitte; il a nié la poiQbilité de
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rinvention , & Ton opinion a prévalu fur

les témoignages & fur la croyance de

toute Tantiquité: les Phyficiens modernes,

foit par relpedt pour leur Philofophe

,

foit par complaifance pour kurs contem-

porains , ont été de même, avis. On

n'accorde guère aux Anciens que ce qu'on

ne peut leur otcr-, déterminés peut-être

par ces motifs , dont Tamour- propre ne

fe fert que trop fouvent fans qu'on s'en

aperçoive, n'avons-nous pas naturellement

trop de penchant à rcfufer ee que nous

devons à ceux qui nous ont précédés?

& fi notre fîècle refufc plus qu'un autre,

ne feroit-ce pas qu'étant plus éclairé il

croit avoir plus de droit à la gloire , plus

de prétentions à la fupériorite ?

Quoi qu'il en foit , cette invention étoit

dans le cas de plufieurs autres découvertes

de l'antiquité qui fe font évanouies, parce

qu'on a préfété la facilité de les nier à la

cEflScuké de les retrouver y & les miroirs

ardens d'Archiraède étoient fi décriés

,

qu'il ne paroiflbit pas poflîble d'eii rétablir

la réputation -^ car, pour appeler du juge-

ment de Defcai;tes, H falloir quelque chofe

de plus fort que des raifons , oc t? ne

«>

9



ilu fur

;e de

ernes,

opbe,

)ntem-

5. On

; qu'on

ut -être

prc ne

3n s'en

[lement

je nous

îcédés?

I autre,

;lairé il

re , plus

des Minéraux , Partie Exp. 1 4 5

reftoit qu'un moyen fdr & décifif , à la

vérité , matt difficile & hardi , c'ctoit

d'entreprendre de trouver les miroirs »

c'eft-àrdire , d'en ;v :re qui puiflènt produire

les mêmes effets \ j'en avojs conçu depuis

long-temps l'idée , & j'avouerai volontiers

que W pJus difficile de la chofe étoit

de la voir poffible> puifqu^^ -^^'is l'esté*

cution , j'ai réuiS au-delà même de mes
eftî«îraiKes, i

- :" .^'

J'ai dore cherché le moyen de faire

des m:'oirs pour brûler à Je grandes

diftances , comme de 100, de a.00 &
joo pieds i je favois en général qu'avec

les miroirs par réflexion , l'on n'avoir

jamais brûlé qu'à 1 5 ou 20 pi^^nis tour

au plus , ëc qu'avec ceux qui (ont réfrin-

gens > la didanee étoit encore plus courte

,

& je fentois bien qu'il étoit impoflible

dans la pr^cique de travailler i j miroir

de mét4 ow de verre avec aflcL d'exac-

tirude pour brûler à ces grandes diftances î

que pour brûler , par exemple, à 200
pieds, la fpbère ayant dans c^ cas 800
pieds de diamètre, on ne pouvoit rien

efpérer de la méthode ordmairc de travail*

)er les verres, de je me peijiiadai biencoc



T

144 Introduction à PHiJioire

que quand même on pourroit en trouva

une nouvelle , pour donner à de grandes

pKces de verre ou de métal , une courbure

aufli légère, il n'en réA/lieroit encore

qu'un avantage très - peu confidérable

,

comme je le dirai dans la fuite.

Mais , pour aller par ordre , je cherchai

d'abord combien la lumière du Soieil

perdoic par la réflexion à différentes dif-

tances, & quelles foni les matières qui la.

réfléchifTent le plus fortement. Je trouvai

premièrement que les glaces étan^ées,

lorfqu'elles font polies avec un peu de

foin, réfléchiflent plus puiiïamment la

lumière que les métaux les mieux polis,

& même mieux que le métal compofé

donc on fe fert pour faire des miroirs de

rélefcopes *, & que quoiqu'il y ait dans

les glaces deux réflexions, l'une à h

furface & l'autre à Tincérieur, elles ne

laiffenc pas de donner une lumière plus

vive & plus nette que le métal
, qui

produit une lumière colorée.

En fécond lieu, en recevant la lumière

du Soleil dans un endroit obfcur, & en

la comparant avec cette même lumière

du Soleil réflé^^ie par une glace, je

trouvai
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trouvai qu'^ de pèches diflances , comme
de quatre ou cinq pieds , elle ne perdoic

qu'environ moitié par It réflexion , ce que

je jugeai en faifanc tomber fur la première

lumière réfléchie , une féconde lumière

aulTi réfléchie : car la vivaciré de ces deux
lumières réfléchies me parut égr à ceUe

de la lumière direéfce. ' ;
'

Troifîèmemenc : ayant reçu l

diftances » comme à 1 00 ,

pieds , cette même lumière rcBéciuc: par

de grandes glaces > je reconnus qu'elle ne

perdoit prelque rien de fa force , par Té-

pailTeur de l'air qu'elle avoir à traverfer.

Enfuite je voulus eflayer les mêmes
chofes fur la lumière des bougies ', &»
pour m'aflîirer plus exademenc de la

quantité d'aSbiblifTement que la réflexion

caufeà cette lumière 9 je fis l'expérience

lluivante. ^v ^ ' * ^ ;i> ^^ ":• '

Je me mis vis -à- vis une glace de

I

miroir avec un livre à la main , dans une

chambre où l'obfcurité de la nuit écoic

entière, & où je ne pouvois diftinguer

aucun objer : je fis allumer, dans une

chambre voifine, à 40 pieds de diflance

[environ , une feule bougie , & je la fis

iupplémenu Tome IL G

>
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approcher peu-à-peu , jufqu à ce que Je

puiTe diftinguer les çaraâères & lire le

fivrç q\ie j'avois \ U maîn *, la diftance k
%ïo\xv^ de *4 piçds du livrç à la bougie:

cnfuitc ayant retourné le livre du côte du

juiroir, }e c^rchai à lire par cette même

lumière réfléchie» & je fis intercepter pat

un paravent la partie de la lumière direâe

qui ne tomboic ps^ fus le nùroir, afin de

n avoir fur rpon livre que la lumière

réfléchie. Il fellut approdêier la bpugic,

cequon fii peu à peu* jufqu^ çci que

Je puflè lir^ les niêmes çaraélères éclairés

parU lujTiièce réâéchie -, 6c alors la diftance

du livre à la bougie » y compris ctlle

du livre au nûroir, qui n'écoit que d'un

demi-pied » fe trouva être en tout de

quinze pieds: je répétai cela plufieursfois,

^ j'eus toujours ies mêmes réfultats,è

très - peu-près •, d*oi\ je conclus que la

force ou h quantité dç la lumière direâe

eft à çellç de la lumière réfléchie, comme

Ç76 à aiz5 V aiofi > T^et de la lumière de

cinq bougies reçiies par u©e glace plane

e(l à piçu-près égal è celui de la lumière

direiSte de deux bougies.,

i •: La lumière des bougies perd donc piuîl
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par la réflexK>n que la lumière du Soleil^

in cette différence vient de ce que Ie$

rayons de luniîète>qui partent de labougie

comme d'un centre» tombent plus obli-

quement fur le miroir que les rayons du
Soleil qui viennent prefque parallèlement.

Cette expérience confirma donc ce que
javois trouvé d'abord, & )e tins pour
fût que la iumière du Soleil ne perd
qu'environ moitié par fa réflexion fur une
glace de nûroir. î '>i i ><^ -n :r ':

>

Ces premières connoifTances dont j'avois

befoin étant acqiûfes, je cherchai enfuite

ce que deviennent en c^fFet lesimages du
Soleil, lorfqu'on les reçoit à de grandes

diftances. Pour bien entendre ce que je

vais dire , il ne faut pas> comme on le

fait ordinairement , coniidérer les rayons

du Soleil comme parallèles y 8c il faut fe

fouvenir que^ le corps du Soleil occupe

|ànos yeux une étendue d'environ 31
I minutes; que par conféquent les rayons

qui partent du bord fupérieur du difque9

I

venant à tomber fur un point d'une fur-

face réfléchilTante , les rayons qui partent

du bord inférieur , venant à tomber audi

fut le même point de cette furface , il^

Gii

^'
;^jr--

/
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forment entr'eux un angle de 3 1 minutes

dans l'incidence& enfuite dans la réflexion,

& que par conféquent l'image doit aug-

menter de grandeur à mefure qu eUe

s'iéloiene : il faut de plus faire attention

à la ngure de ces images ^par exemple,

une glace plane quarrée d'un demi-pied,

expofée aux rayons du Soleil» formera

une image quarrée de iix pouces , lorf-

qu'on recevra cette image à une petite

diftance de la ^lace> comme de quelques

1>ieds', en s'éloignant peu-à-peu on 'voit

'image augmenter, enfuite fe déformer,

enfin s'arrondir & demeurer ronde tou-

}ours en s'agrandifT^iint , à mefure quelle

s'éloigne du miroir : cette image é
compofée d'autant de difques du Soleil

qu'il y a de points phyhques dans la

iur&ce reflet Tante \ le point du milieu

forme une image du difque , les points

voifins en forment de femblables & de

même grandeur qui excèdent un peu le

difque du milieu > il en efl de même de

tous les autres points , & l'image ell

compofée d'une infinité de difques, qui

fe furmontant régulièrement , & anticir

pane cirçulairement les mqs fur les autrçS)
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forment l'image réfléchie dont le point du
milieu de la glace eft le centre.

%i l'on reçoit l'image compofée de
tous ces difques à une petite diftance^

alors l'étendue qu'ils occupent n'étant

qu'un peu plus grande que celle de la

glace , cette image eft de la même figuie

& à peu -près de la même étendue que
la glace : fi la glace efl! q^arrée, l'imagi)

eft quarrée ; fi la glace eft triangulaire »'

fimage eft triangulaire > mais lorfqu'oti

reçoit l'image à une grande diftance de
la glace , oà l'étendue qu'occupent les

difques eft beaucoup plus grande que
celle de la glace > l'image ne conferve

plus la figure quarrée ou triangulaire de
la glace , elle devient néceffair^ment cir-

culaire^ &,pour trouverlepointdetliftance

loà l'image perd fa figure quarrée, il n'/

a qu'à chercher à quelle diftance la glace

nous paroit fous un angle égal à celui

que forme le corps du Soleil à nos yeux»

ceft*à-dire fous un angle de 31 minutes,

cette diftance fiîra celle oi\ l'image perdra

fa figuré quarrée > & deviendra ronde»

caries difiiues ayant toujours pour dia-^

mètre une ligne égale à la corde de l'arc

G iij

'



^
"

I (

,*'

tël

€1
-i

lyo Intfodudiôn à PHiJloire^

de cercle, qui mefure un anjgle de 31

inmuces,on trouverdtiat cetter^e qu'une

glace quittée dç nx pouces , |>erd fa

Igure quarrée à la dîftatfce dVnviton ^0

pieds , & qu'une glace d'un pied en quatre

ne la perd qu'à xio ptedi environ, &
^nfi des autres. - *

£n réflédùiTant un peu fur cette théotfe,

on ne fera plus étonné de voir qu'à de

très'grandes diftances, uiie grande & une

petite glace donnent à p^ " près i une

image de la mém^ grancfeur , & qui ne

diffère que par l'intenfité de la lumière:

on ne fera plqs (urpris qu'une glace

xonde, ou quarrée^ ou lonsue, oiï trian-

gulaire , ou de teHë autre ^ure que Ton

voudra ^â^, donne toujours des images

fondes; Se on verra ckirement que les

images ne s'agrandinèht êc ne l'affoibliflèm

jpas par b difperfion de la lumière, ou

par la perte qu'elle fait-en traverfant 1 air,

comme Font cru quelques Phyficiens}

, (a) C'eft par cette même mkm que les pethu

îpMgçs du Ç^oleil qui paflêut entre l^ ftuiife^ ^
arbres élevés & touffu^, qui tonibenc fur. le f#
iPune afiée^ font toutes oyalet ou rondes, ^ ^

r\
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k que cela n'arrive M cotirraîre que pat

laugmetitation des difques qui occupent

toujours un efpace dé 32 minures è
quelqu'éloignement qu'on les porte.

De même on fera convaincu par la

fimple expo/ieion de cette théorie , que
les courbes de quelque efpèce qu elles

foient, ne peuvent ittt employées aved

avantage pour btâler At loin , paiice quef

lediamètre du foyer dt routes ies courbes^

fte peut* jamais être plus petit que la

eorde it Tare qui itiefure un angle de 3 x

minutées & due parconféquent le ititroiif

concave té plus parBiit dont le diamètre

feroit égal à cette corde , ne feroit jamais

fe double de l'effet de ce miroir plan de
liîêmê furface (b): & fi le diamètre de
tt miroir courbe étoit plus petit que
cette corde, il ne feroit guéres plus d'effet

^ un miroir plan de même furface.

Lorfque J'eus bien compris ce que je

viens d'expofer , je me perfuadai bientôt

(h) Si l'on fe donne la peine de le fupputer, on

trouvera que ie miroir courbe le plus par^c , n'a

d'avantage fur un miroir plan que dans la raifott

ifc 17 à 10, du moiiis à trés-peu^prés^^*^^

G iv
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à n'en pouvoir douter , qu Archimède

n'avoît pu brûler de loin qu'avec des

miroirs plans ; car , indépendamment de

l'impodibilité où l'on étoit alors , & où

Ton feroit encore aujourd'hui d'exécuter

des miroirs concaves dunauflilong foyer,

}e fentis bien que les réflexions que je

viens de faire , ne pouvoient pas avoir

échappé à ce grand Mathématicien. D'ail-

leurs je penfai que> félon toutes les

apparences, les Anciens ne favoient pas

faire de grandes malles de verre , qii'^s

îgnoroient l'art de le couler pour en faire

de grandes glaces, qu'ils n'avoient tout

au plus que celui de le fouffler & d'en

faire des bouteilles & des vafes, & jetne

perfuadai aifément que c'étoit avec des

miroirs plans de métal poli, & par la

réflexion dts rayons du Soleil qu'Archi-

mède avoir brûlé au loin : mais comme
l'avois reconnu «que les miroirs de glace

réfléchidènt plus puiflamment la lumière

que les miroirs du métal le plus poli, je

penfai à faire conftruire une machine

pour faire coïncider au même point les

images réfléchies par un grand nombre

de ces glaces planes, bien convaincu que
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ce moyen écoic le feul par lequel il fût

poflible de réuflîr. ^ ; ,| f j ^ ^^ i mi r «
Cependant j'avois encore des doutes,"

& qui me paroUToient même très - bien

fondés , car voici comment je raifonnois*

SuppofonS que la diftance à laquelle je

yeux brûler foit de 240 pieds, je vois

clairement que le foyer de mon miroir

ne peut avoir moins de deux pieds de
diamètre à cette diftance -> dès-lors quelle

fera rétendue que je ferai obligé dedonner

à mon afTemblage de miroirs plans pour

produire du feu dans un auffi grand

foyer ? elle pouvoir être Ci grande que
la chofe eût été impraticable dans Texé*

cution*, car , en comparant le diamètre du
foyer au diamètre du miroir^ dans les

meilleurs miroirs par réflexion que nous

ayons , par exemple y avec le miroir de
l'Académie, j'avois robfervé que le dia-

mètre de ce miroir quieft de trois pieds,

étoit cent huit fois plus grand que le

diamètre defon foyer, qui n'a qu ei^viron

quatre lignes, &.j'eh concluois que, pour

brûler aufli vivement à 240 pieds , il

eût été nécpffsiie que mon aflèmblage

de miroirs çut ep 2^é piedsde diamètre >

G V
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puifque le foyer autôh deux pieds 'y ot

un miroir de ii6 piedsde diamètre étoic

apurement une chofeimpoffiUe. -^ ->

i A la vérité, ce mifoîr de trois pieds

de diamètre brûle afTez vivement pour

fbndre l'or, & }e voulus voir combien

î'^avois à gagner en réduifant fon aâion

à n'enflamn>er que du bois : pour cela

,

j'appliquai Air le miroir des zones cir-

(^uiaires de papier pour en diminuer le

diamètre, & je trouvai qu'il n'avoit plus

ûfkz de force pour enflammer du bois

fec lorfque f&n diamètre fut réduit à

quatre pouces huit ou neuf lignes : pre-

nant donc cinq pouces oii foixante lignes

pour rétendue du diamètre néce(!àire pour

frôler avec un foyer de quatre lignes,

)e ne pouvois me difpenfer de conclure

que pour brûlier également è 240 pieds,

où le foyer auroit nécellairemenc deux

pieds de diamètr-e y il me fàudiroit un

miroirde trente pie^dsde diamèti?e^ ce qui

me paroidoit encore une choT^ impoffible,

ùu du moins impraticable.

A des râift)ns fi positives. Se que d'autres

auroient regardées comme des démonA

fratîohi de VioïpqiSbîiixà du* miroif , je

/ LJ
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n'avoîs rien à oppofer qu'un foupçon ;

mais un foupçon ancifcn » & fur lequel

plus j avois réfléchi , pkis )e m'étois per-

fuadé qu'il n'éroir pas fans fondement $

c^eft que les effets de la chaleurpouvoient
bien n être pas proportionnelsÀ la quantité

de lumière ; ou , ce qur revient au même y

qu à égale intenfité de lumière^ les grands

foyers dévoient brûler plus vivement que
les petits. ; -• - -;^ •*• -

£n eftimantla chalieur mathématique^

ment, il ft'efl; pas dbuveux que la force

des foyers die mèRre fioinguenv ne foie

proportionnelle à la furface <fe» miroirs*

Un miroir donc k furfece tik douille de
celle d'un autre, ick aycHr un-foyer de
la même grandeur, fi la eourlnire efl la-

même; & ce foyer deméine grandeur

doit contenir le douhle d^ k^qtiiantitéde

lumière que contient le preMiîer foyer \

&, dans la Aippofition que le^efets font

toujours ppoportionnelfi^ à leur^ caufes ,

on avoir toujours cru que h' chaleur de
ce fécond foyer dévoie être dbubfe de
celle du premier^ -^ . . .

*

.

De même & par lâ^ même eftimation

mathématique r om » toujours cru qu'à

G Vj
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égale intenfité de lumière, un petit foyer

devoit brûler autant qu'un grand» & que

lefFet de la chaleur dovoit être propor-

tionnel à cette intenfité de lumière : en

forte , dîToît Defcartes^ quon peut faire

des verres ou des miroirsextrêmementpetits

qui brùlerontavec autant de violence que les

plus grands. Je penfai d'abord > comme
)e l'ai dit ci-de(rus> que cette concluHon

tirée de la théorie mathématique , pourroit

bien fe trouver faufle dans la pratique,

parce que la chaleur étant une qualité

pb/fique» de i'aâion &dela propagation

de laquelle nous ne connoiflons pas bien

les loix , il me fembloit qu'il y avoit

quelque efpèce de témérité à en eftimer

ainfi les effets par un raifonnement de

fimple fpéculation.

J'eus donc recours encore une fois ï

l'expérience : je pris des miroirs de métal

de dilFérens foyers & de difFérens degrés

de poliment*, &, en comparant l'aâion des

différens foyers fur les mêmes matières

fufibles ou combuftibles , je trouvai qu'à

égale intenfiré de lumière , les grands

foyers font conftamment beaucoup plus

4 effet que lespetitsj& pcQduifent fouvent
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l'inflammation ou la fu(ion> tandis que
les petits ne produifent qu une chaleur

médiocre \ )e trouvai la même chofe avec

les. miroirs par réfradion. Pour le faire

mieux fentir, prenons, par exemple, un
grand miroir ardent par réfradlion , tel

que celui du (ieur Segard, qui a 31
pouces de diamètre ,& un foyer de S lignes

de largeur, à 6 pieds de diftance, auquel

foyer le cuivre fe fond en moins djune

minute , & faifons dans les mêmes pro-

portions un petit verre ardent de 3 1 lignes

de diamètre, dont le foyer fera de i^ou
j de ligne , & la diftance à 6 pouces ,

puifque le grand miroir fond le cuivre en
une minute dans l'étendue entière de Ton

foyer qui eft de 8 lignes, le petit verre

devroit, félon la théorie, fondre dans le

même temps la même matière dans l'éten-

due de fon foyer qui eft de j de ligne :

Ayant fait l'expérience , jai trouvé >

comme je m'y attendois bien , que , loin

de fondre le cuivre, ce petit verre ardent

pouvoir à peine donner un peu de chaleur

à cette matière, "^^^ v

La raifon de cette différence eft aifée

\ donner > fi l'on fait attention que la
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chaleur fe communique de proche en

proche , & fe difperle , pour ainfî dire

,

tors même qu elle eft appliquée continuel-

lemenr fur le même poinr, par exemple,

fi Ton fait tomber le foyer d*un verre

ardent fur le centre d'un écu , & que ce

foyer n'ait qu'une ligne de diamètre , li

chaleur qu'il produit fur le centre de Técu

fe difperfe & s'étend dans le volume

entier de l'écu , & il devient chaud juf-

qu'à la circonférence \ dès-lors route îa

chaleur, quoiqu'employée d'abord contre

le centre de l'écu , ne s'y arrête pas, &
ne peut pas produire un auffî grand effet

que fi elle y demeuroit roure entière.

Mais C\ au lieu d'un foyer d'une ligne

qui tombe fur le milieu de l'écu , on fait

tomber fur l'écu tout entier un foyer

d'égale intenfité , toutes les parties de

fécu étant également échauffées dans ce

dernier cas v non-feulement il n*y a pas

de perte de chaleur, comnie dans le pre-

mier , mais même il y a du gain & de

Ifaugmentation de chaleur, car le point

du milieu profitantde la chaleur des autres

points qui l'environnent , l'écu fera fondu

dans- Ci? decnier cas, tandis que» dans le
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premier , il ne fera que légèrement

échauffé.

Apres avoir fait ces expériences & ces

téflexions , je fentis augmenter prodrgieu-

feraent Tefpérance que j'avois de réuflîr

à faire des miroirs qui briileroient au loin ^
car je commençai à ne plus craindre

autant que je Tavois craint d abord, la

ârande étendue des foyers , je me per-

iuadai au contraire ^ qu'un foyer d'une

krgeur confidérabie , comme de deux
pieds , & dans lequel i'intenfité de la

lumière ne feroit pas à beaucoup près

aufn grande que dans un petit foyer >

eomme de quatre lignes , pourroie cepen-

dant produire avec plus de force i'in-

flammamon 6c l'embrafenient , Se que par

conféquent ce miroir qui» par la théorie

mathématique, devoir avoir au moins 30
pieds de diamètre , fe réduiroit fans doute

à un miroiif de 8 ou- 10 pieds tout au

plus V ce qui eft nonfeulement une chofe

poiEble, mais; même très- praticable. '

Je penfai donc fërieufement à exécuter

mon projet', d'abord j'avois deffein de

brûIetT à 2^QQ ou. 3^0 pieds avec des

£UceSiQireuhii?e( ou hexagones d'un pied

4^
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quatre de furface > & je voulois faire

quatre chaflîs de fer pour ies pmer

,

avec trois vis à chacune pour les mouVoir

en tout fens > & un reflbrt pour les

aflùjettir^ mais la dépenfe trop coniidé-

table qu exigeoit cet ajuftement , me fit

abandonner cette idée 9 & )e me rebactis

à des glaces communes de 6 pouces fur

S pouces, & un ajuftement en bois,

qui, à la vérité, eft moins folide & moins

précis, mais dont la dépenfe convenoit

mieux à une tentative. M. PalTemant,

dont l'habileté dans les méchaniques ipli

connue même de l'Académie , fe chargea

de ce détail *, & je n'en ferai pas la def-

cription parce qu'un coup d'œil fur le

miroir en fera mieux entendre la conf-.

truâion qu'un long difcours ^Cy>.

Il fufEra de dire qu'il a d'abord été

compofé de cent foixante-huit glaces

étamées de 6 pouces fur 8 pouces cha-

cune , éloignées les unes des autres

d'environ quatre lignes : que chacune dé

ces glaces fe peut mouvoir en tout fensj

(e) Voyez, ci-aprét, les planchesvu , viii & ix

,

<iYec rexpUcation des figures i > * , ^ , 4 > 5 > 6 & 7.
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(% 'idépendamment de toutes, & que
hc quatre lignes d'intervalie, qui font

cntr'clles , fervent non - feulement à la

liberté de ce mouvement, mais auili à

laifler voir à celui qui opère, Ten droit

où il faut conduire fes images.Au moyen de
cette con{lru6tion , Ton peut faire tomber
fur le même point les cent foixante-huit

images, par conféquent brûler à plu*

fieurs diftances, comme à lo, ;o>, &
jufqu'à 150 pieds, & à to^ites les diftances

intermédiaires : & en augmentant la gran-

deur du miroir, ou en faifant d'autres

miroirs femblables au premier , on eft fur

de porter le feu à de plus grandes dif-

tances encore , ou. d'en augmenter autant

qu'on voudra , la force ou ladivité à

ces premières diftances.

Seulement il faut obferver que le mou-
vement dont j'ai parlé, n'eft point trop

aifé à exécuter, & que d'ailleurs il y a

un grand choix à faire dans les glaces :

elles ne font pas toutes à beaucoup près

également bonnes , quoiqu'elles paroiifent

telles à la première infpedion -, j'ai été

obligé d'en prendre plus de cinq cens

pour avoir les cent foixante*huit dont je



• •
'.'v r ' ^ ' ^'

I 6 1 Introduction à PHifloire

fnefuis fem;ja manière de les eîTayef

eft de recevoir à une grande dittance,

par exemple , à 1 50 pieds Timage réflé-

chie du Soleil comme un plan vertical •,

il faut choifir celles qui dorment une

image ronde & bien terminée , & rebuter

toutes les autres qui font en beaucoup

plus grand nombre, & dont les épaiffeurs

étant inégales en différens endroits» ou la

furface un peu concave ou convexe» au

lieu d'être plane ^ donnent des images mal

terminées» doubles, triples , oblongués

,

chevelues » &c. fuivant les différentes

défeâuofités qui fe trouvent dans les

glaces.

Par la première expérience que j'aîf

faite, le 13 mars 1747» à midi, j'ai mis

le feu à 66 pieds de diftance à une

planche de hêtre goudronnée, avec qua-

rante glaces feulement, c'eft*à-dire, avec

le quart du miroir environ *, mais il faut

ôbferver que n'étant pas encore monté

fur fon pied, il étoit pofé très-défavan-

tageufement, faifant avec le Soleil un

angle de près de 10 degrés de décli-

naifon , & un autre de plus de i o degrés

d'inclinaifon.



I

n

?Il

rfw AftWnzttjc, Partie Exp, 1 6$

Le nifme jour, } ai mis le feu à une
planche goudronnée & foufrée à 126
pieds de diflance avec quatre-vingt-dix-

huit glaces , le miroir étant pofé encore

plus défavantageufement. On fent bien

ue, pour brûler avec le plus d avantage.

Il f^uc que le miroir foit diredbemenc

oppofé au Soleil , aufli-bien que les

matières qu on veut enflammer •, en forte

^u en fuppofant un plan perpendiculaire

ur le plan du miroir , il faut qu'il pallè

par le Soleil, Se en même temps par le

milieu des matières combuftibles.

Le 3 avril, à quatre heures du foir, le

miroir étant monté 8c pofé fur fon pied,

on a produit «ne légère inflammation

fur une planche couverte de laine hachée

à X 38 pieds de diftanceavec cent douze
glaces» quoique le Soleil fût foible, 8c

que la lumière en fût fort pâle. Il faut

prendre garde à foi lorfqu'on approche

de l'endroit où font les matières combut
tibles j & il ne faut pas regarder le miroir,

car d malheureufement les yeux fe troy

voient au foyer, on feroit aveuglé par

l'éclat de la lumière. '
'

Le 4 avril, à onze fleure; du m^tzn,
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ie Soleil étant fort pâle & couvert de

vapeurs & de nuages légers, on n'a pas

lailTé de produire, avec cent cinquante-

quatre glaces, à 150 pieds de diftance,

une chaleur (I conGdérable , qu'elle a fait

en moins de deux minutes, fumer une

planche goudronnée, oui fe feroit certai-

nement enflammée, u le Soleil navoit

t » •pas difparu tout-à- coup.

Le lendemain, 5 avril, à trois heures

après midi) pat un Soleil encore plus

foible que le jour précédent, on a .en-

flammé à 1150 pieds de diftance, des

copeaux de fapin foufrés & mêlés de

charbon , en moins d'une minute &
demie, avec cent-cinquante-quatre glaces.

Lorfque le Soleil eft vif, il ne faut que

Quelques fécondes pour produire Tin-,

nammation. ^ r

- Le 10 avril, après midi, par un Soleil

afTez net, on a mis le feu à une planche

de fapin goudronnée, à 1 50 pieds, avec

cent vingt-huit glaces feulement, Im-
flammation a été très-fubite , & elle s ed
faite dans toute l'étendue du foyer qui

avoir environ 16 pouces de diamètre à

cette diftance.
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Le même jour , à deux heures& demie

,

on a porté ie feu fur une planche de
hêtre , eoudronnée en partie & couverte

en quelques endroits de laine hachée;

rinflammation s'eft faite très - prompte-

ment > elle a commencé par les parties du
bois qui étoienc décoqvertes*, & le feu

étoitàviolenc, qu'il a fallu tremper dans

1 eau la planche pour l'éteindre ', il y avoic

cent quarante-huit glaces , & la diftance

étoit de 150 pieds.

Lç I ï avril, le foyer n'étant qu'à 20
pieds de diftance du miroir , il n'a fallu

que douze glaces pour enflammer des

petites matières combuflibles: avec vingts

une glaces on a mis le feu aune planche

de hêtre qui avoir déjà été brûlée en
parties avec quarante-cinq glaces on a

fondu gn gros flacon d'étain qui pefoic

environ fix livres -, & avec cent dix-fepc

glaces on a fondu des morceaux d'argent

mince, & rougi une plaque de tôle : 8c

je fuis perfuadé qu'à 50 pieds on fondra

les métau:f auffi-bien qu'à 20 , en em-
ployant toute les glaces du miroir -, &
comme le foyer à cette diftance,eft largç

4e fix à fept pouces, on pourra faire de$
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épreuves en grand fur les métaux ( d)^
ce qu'il n écoic pas poflible de faire avec

les miroirs ordinaires, dont le foyer eft,

ou très-foible, ou cent fois plus petit

que celui de mon miroir. } ai remarqué

(i) Par des expériences fubféquentes, j'ai reconnu

que la diftance la plus avantageufe pour faire com-

modément avec ces miroirs des épreuves fur fes

métaux , étoit à 40 ou 45 pieds. Les alfîettes d'argent

que j'ai fondues k cette diftance avec deux cens

wingt-quatre glaces, étoient bien nettes, en forte

qu'il n'étoit pas poflible d'attribuer la fumée trés-

abondante qui en fortoit à la graifle , ou à d'aubes

matières dont l'argent fe feroit imbibé , & conime

fe le perfuadoient les ^ens témoins de l'expérience.

Je la répétai néanmoins fur des plaques d'argent

toutes neuves & j'eus le même effet. Le métal fu-

moit très-abondaniment » quelquefois pendant plus

de 8 ou 10 minutes avant de fe tondre. J'avois def-

fein de recueillir cette fumée d'argent par le moyen
d'un chapiteau & d'un ajuflement femblable à celui

dont on fe fert dans les diftilfations , & j'ai toujours

eu regret que mes autres occupations m'en aient

empêché; car cette manière de tirer l'eau du métal,

eft peut-être la feule que l'on puifle employer. Et
il l'on prétend que cette fumée, qui m'a paru humide,
ne contient pas de l'eau, il feroit toujours très-utile

de favoir ce que c'ell:> car il fe peut auflî que ce

ne foit que du métal volatilifé. D'ailleurs je fuis per-

fuadé qu'en faifant les mêmes épreuves fur l'or,

on le verra fumer comme l'argent, peut-être moins,
peut-être plus.
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que les métaux êc fur • tout l'argent

,

fument beaucoup avant de fe fondre, la

fumée en étoit (1 fenfible qu'elle faifoic

ombre fur le terrain *, & c'eft-là où je

robfervaî attentivement -, car il n'eft pas

poffible de regarder un inftant le foyer »

lorfqu il tombe fur du métal : l'éclat en eft

beaucoup plus vifque celui du Soleil.
-

Les expériences que j'ai rapportées

ci-delTus, & qui ont été faites dans

les premiers temps de l'invention de1:es

miroirs , ont été fuivies d'un grand nombre
d'autres expériences qui confirment les

premières. J'ai enflammé du bois jufqu'à

200 & iiiême 1 1 pieds avec ce même
miroir, par le Soleil d'été, toutes les

fois que le Ciel étoit pur , & je crois

pouvoir aCTurer qu'avec quatre femblables

miroirs on brûieroit à 400 pieds & peut*

{cre plus loin. J'ai de même fondu tous

les métaux Se minéraux métalliques 1259
\o & 40 pieds. On trouvera dans la

fuite de cet atticle les ufages auxquels

PU peut appliquer ces miroirs , & les

limites qu'on doit ailiégerà leur puiflànce

pour la caicination > la combuftion , la

fyfion , &c, .
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Il faut environ une demi-heure pour

monter le miroir , & pour faire coïncider

toutes les images au même point *, mais

,

lorfqu'il eft une fois ajufté , on peut s'en

lervir à toute heure y en tirant ieulemenc

un rideau, il mettra le feu aux matières

combuftibles très-promptement , &: on

ne doit pas le déranger à moins qu'on ne

veuille changer la diftance ; par exemple

,

lorfqu'il eft arrangé pour brûler à loo

Î)ieds , il faut une demi ^ heure pour

'ajufter à la diftance de 150 pieds^ &
ainii des autres. ^' ^^^ ';v'r - \

Ce miroir brûle en haut, en bas &
horizontalement, fuivant la diflérente in*

clinaifon qu'on lui donne *, les expériences

que je viens de rapporter , ont été faites

publiquement au Jardin du Roi , fur un

terrain horizontal» contre des planches

pofées verticalement : Je «rois qu'il n'eft

pas néceflàire d'avertir qu'il auroit brûlé

avec plus de force en haut » 6c moins de

force en bas -, & de même, qu'il eft plus

avantageux d'incliner le plan des matières

çombuftibles parallèlement au plan du

miroir : ce qui fait qu'il a ctt avantage de

))fûler çnhaut> en bâ$ & horizontalemenr,

fur
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fur les miroirs ordinaires de réflexion gui

ne brûlent qu'en haut , c'eft que ion

foyer eft fort éloigné , & qu'il a iî peu
de courbure qu'elle eft infenfible à l'œil *,

il eft large de 7 pieds ,& haut de % pieds

,

ce qui ne fait qu'environ la 1 50.^ partie

de la circonférence de la fphère, iorf-

qu on brûle à 150 pieds.

La raifon qui m'a déterminé à préférer

des glaces dé 6 pouces de largeur fur, 8

pouces de hauteur » à des glaces quarrées

de 6 ou S pouces , c'eft qu'il eft beaucoup

plus commode de faire les expériences

fur un terrain horizontal 8c de niveau,

que de les faire de bas en haut , &
qu'avec cette figure plus haute que large,

les images étoient plus rondes, au lieu

qu'avec des glaces quarrées, elles auroient

été raccourcies, fur-tout pour les petites

diftanccs, dans cette fiiuation horizontale.

Cette découverte nous fournit plulîeurs

chofes utiles pour la Phyfique, & peut-

ctre pour les Arts. On fait que ce qui

rend les miroirs ordinaires de réflexion

prefque inutiles pour les expériences,

ceft qu'ils brûlent toujours en haut , &
qu'on eft fort erabarrafTé de trouver dts

Supplément Tome IL H
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moyens pour fufpeiodre ou foutenir \

leur foyer les matières qu'on veut fondre

ou calciner : aumoyen.demonHinroir , on

fera brûler en bas les miroirs concaves,

& avec un avantage fi confidérabie , qu'on

aura une chaleur xie tel de£ré qu'oo

voudra ; .par exemple, en oppolant \ mon

miroir > un miroir concave d'un pred

quarré de furface» la chaleur qu. e

dernier miroir produira À fon loyer, en

employant cent cinquante.- vjnatie places

feulement , fera plus de duu;,:.^ fois plus

grande que celle qui! produit oiciinai-

renient , & Teffet fera le même que s'il

exidoit douze Soleils au lieu d'un, ou

plutôt que fi le Soleil avoit dou^se foi&

plus de chaleur, xt i ^«î». ju t^u^

Secondement, on aura , par le moyen

de mon miroir , la vraie échelle de l'aug-

mentation de la chaleur, & on fera un

thermomètre réel , dont les divifionsn au-

ront plus rien d'arbitraire, depuis la rem*

pérature de l'air jufqu'à tel degré de

chaleur qu'on voudra, en faifant tomber

une à une furceffivement, les limages da

Soleil les ur-rt^ iur les autrec, & en

graduant \ki luke. .ailes , xoit au moyen
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(Tune liqueur expanfive» foie au moyen
d'une machine de diUcacion*, & de -là

nous faurons cti effet ce que c'ed qu'une

augmentaci( >n double > triple > quadruple,

&c. dechaleur(^^^, & nous connoîtrons

les matières dont l'expanHon , ou lesaucres

effets feront les plus convenabies pour
jnefurer les augmentations de chaleur.

Troidèmement, nous faurons au jude

combien de fois il faut la chaleuf du
Soleil pour brûler $ fondre ou calciner

différentes matières , ce qu'on ne favoit

cftimer jufqu ici que d'une manière vague

& fort éloignée de la vérité 9 é^ nous

ferons en état de faire des comparaifons

précifes de X^Oàsiii de nos feux avec

celle du Soleil» & d'avoir fur cela des

rapports exadbs , & des mefures fixes &
invariables.

(t) Feû M. de Mairan a fait une épreuve avec

trois glaces feulement, & a trouvé que les augmen-
tjitions du double & du triple de chaleur étoient

comme les divifions du thermomètre de Réaumur
;

m.ds on ne doit rien conclure de cette expérience

ui n'a donné lieu à ce réfultat que par une efpéce

ehafard. yoyexfur ce fuiet ce que j'ai dit dans mua.

THAITÉ DES ÉLÉMJSNS.
Hij

l
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Enfin on fera convaincu lorfqu'on

aura examiné la théorie que j*ai donnée,

Se qu'on aura vu l'effet de mon miroir,

que le moyen que j'ai employé étoit le

feul par lequel il fut poffible de réuffirà

brûler au loin : car , indépendamment de

la difficulté phyfîque de faire de grands

miroirs conçavçs fphériques, paraboliques,

ou d'une autre courbure quelconque aflez

régulière pour brûler à 1 50 pieds , on fe

démontrera aifément à foi-même, qu'ils

ne produiroient qu'à peu - près autant

d*effet que le mien , parce que le foyer

en feroit prefque auffi large -, que de plus,

ces miroirs courbes , quand même il feroit

pofïible de les exécuter , auroîent le défa-

vantage très-grand de ne brûler qu'à une

feule diftance, au lieu que le mien brûle

à toutes les diftances -, & par conféquent

on abandonnera le projet de faire, par

le moyen des courbes , des miroirs pour

brûler au loin , ce qui a occupé inutile-

ment un grand nombre de Mathématiciens

& d'Artiftes qui fe trotnpoient toujours,

parce qu'ils confîdéroiçnt Içs rayons du

Soleil comme parallèles, au lieu qu'il

jfauç les confidérer ici tels qu'ils font,
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c*èft-à-dire, comme faifant des angles de
toute grandeur, depuis zéro jufqu'à ji
minutes , ce qui fait qu'il eft impoffibïe i

quelque Courbure qu'on donne à un
miroir 5 de rendre le diamètre du fcyrec

plus petit que la corde de lare qui memré
cet angle de ^i minutes. Ainlî, quand
même on pourroit faire un miroir concave

pour brûler à une grande diflance , par

exemple, à 150 pieds, en le travaiHanC

dans tous Tes points fur une fphère de
^oopieds de diamètre, & en employant

une mafle énorme de verre ou de métal,

il eft clair qu'on aura à peu- peu autant

d avantage à n'employer au contraire que
de petits miroirs plans.

Au refte, comme tout a des limites,

quoique mon miroir foit fufceptible d'une

plus grande perfection , tant pour rajut

tement que pour plufieurs autres chofes

,

k que je compte bien en faire un autre

dont les effets feront fupérieurs , cepen-

dant il ne faut pas efpérer qu'on puifTe

jamais brûler à de très-grandesdiftances;

car pour brûler , par exemple , à une
demi- lieue, il faudroit un miroir deux
mille fois plus grand que le mien j Ôe

Un]
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tout ce qu'on pourra jamais faire, eft Je

brûler à 8 ou 900 pieds tout au plus.

Le foyer dont le mouvement correfpond

toujours à celui du Soleil, marche d'autant

plus vite qu'il eft plus éloigné du miroir,

& à poo pieds de diftance , il feroit un

chemin d'environ 6 pieds par minute.

'11 n'eft pas néceflâire d'avenir qu'on

peut feire, avec dés petits moîceaux plats

de glace ou de métal , des miroirs dont les

foyers feront variafeles, &qui brûleront

à de petites diftances avec une grande

vivacité ^ &, en les montant à peu-près

comme Ton monté les parafols , il ne

faudroit qu'un feul mouvement pour en

ajufter le foyer.

Maintenant que j ai rendu compte de

ma découverte & du fuccès dé mes expé-

riences, je dois rendre à Archimède &
aux Anciens, la gloire qui leur eft dile.

Il eft certain qu'Archimède a pu faire

avec des rhiroirs de métal ce que je fais

avec des miroirs de verre *, il eft fur qu'il

.avoir plus de lumières qu'il n'en faut pour

imaginer la théorie qui m'a guidé & la

mécanique que j'ai fait exécuter, & que

par conféquent on ne peut lui refufer le
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titre de premier inventeur de ces miroirs f

que Toccafion où il fut les employer »

rendit fans doute plus célèbres que le

mérke de la chofe même.
Pendant le temps que je travailloîs à

ces miroirs, j*ignorois le détail de touc

ce qu'en ont dir les Anciens v mais, après

avoir réuflît à les faire, je fus bien aife

de m'en tnftniire* Fed M. Melpt , de
l'Académie des Belles - Lettres , & Tan

des Gardes de la Bibliothèque du Roi

,

dont la grandeérudition& les ralens éroientr

connus de tous les Savans , eue la bonté

de me communiquer une excellente

Differtation qu'il avott faite fur ce fujet,

dans laquelle il rapporte lestémoignages de
tous les Auteurs qui ont parlé des miroirs

ardens d'Archimède *, ceux qui en parlent

le plus clairement font, Zonaras& Tzetzès,

qui vivoient tous deux dans le xii. ^ fiècle j

le premier dit, quArchimède avec (es

miroirs ardens , mit en cendres toute la

flotte des Romains : ce Géomètre ^ dit-il

,

ayantreçu lesrayonsdu Soleilfurun miroirj^

à l'aide de ces rayons raffemhlés & réfléchis

par tépaijjeur & le poli du miroir y il em"

hrafa Vair , & alluma une grande flanunc

Hiv
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qu'il lança toute entièrefurUs vaijfeauxqui

mouilloientdans lafphère defon aciiyitéj&

quifurent tous réduits en cendres. Le même
Zonaras rapporte audî , qu'au fiège de

Conftantinopie , fous l'empire d'Aiiaftafe

,

Tan 514 de Jéfus-Chrift, Proclus brûla

avec des miroirs d'airain , la Hotte de

Vitalien qui afliégeoit Conftantinople-, &
3 ajoute que ces miroirs étoient une

découverte ancienne, & que Thiftorien

Dion eii donne l'honneur à Archimède

qui la fit, & s'en fervit contre . les

Romains, lorfque Marceiftis fit je (tège

de Syracufc. '*!•''' f':r^'^^-'''f^t^-fï'>'"y

. Tzetzès» non-feulement rapporte &
alîure le fait des miroirs , mais même il

en explique en quelque façon la conf-

truétion. Lorfque les vaijfeaux Romains j

dit-il ,furent à laportée du traita Archimède

fit faire une efp^ce de miroirhexagone , &
d'autres plus petits de vingt-quatre angles

chacun y qu'il piafa dans une diftancepro^

portïonnéc& qu'onpouvoitmouvoirà l'aide

de leurs charnières& de certaines lames de

métal -, ilpiafa le miroir hexagone defafon

quil étoit coupé parle milieupar le méri'

dien d*hiver& d'été^enforteque les rayons
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du Soleil réfiisfuT ce htiroîr Venant à fç
hri/erj allumèrent un grandfeu qui téduifit

en cendres lesvaiJfeauxRomainsquoiqu'ils

fujfent éloignés de la portée d'un trait. Ce
pailàge me paroic sdTez clair*, il fixç la

diftance à laquelle Archimède a brûlé,

la portée du trait ne peut ^uère être que
de 150 ou 100 pieds*, il donne l'idée

de la conftru6lion , & fait voir que le

miroir d'Archimède pouvoir être coiT\iT)fs^

le mien , compofé de plufîeurs pecitf

miroirs qui fe mouvoient par deSiiTiou-

vemens de charnières & de refforts, &
enfin il indique la position du miroir, en
difant que le miroir héxagpne autour

duquel etoient fans doute les, miroir^ plus

petits , étoit coupé par le méridien , ce

qui veut dire apparemment que le miroir

doit être oppofè dir0£l:ement a^ Soleil 5

d'ailleurs le miroir hexagone étoit prpba*

blement celui dont rimagefeEVoit de mirç

pour ajuâec les autres , & cette figure*

nefl pas rou^-à-fait indifFécente > non plus

que celle de vingt-quatre angles ou vingts

quatre côtés des petits miroirs. Il eft aile*

de fentir qu'il y a en effet de l'avantage ai

donner à ces miroirs une 6gure polygone
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iXuti grand nombréf de côtés égaux » afin

que la quantité de iùmière foie moins

inégalement répartie dans rimage rèflé*

chie » & elle fera répartie ie moins inéga-

lement qu'il eft poffiole lorfque les miroirs

fferont circulaires : j'ai bien vu qu'il y
avoit d€ là perte à etoployér de^ miroirs

quadrangulcâres » longs de 6 pouces fur

t pbuce's*, mais j ai pt^éféré cette forme

parce qu elle eft j comrne je l'ai dit , plus

flfvantagéufe pour brûler bôrizontalement,

- J^ai auili trouvé, dans la mime differ-

tâtioti dë^ M. Melôt , que le P. Kiicher

avoir écrit (fu'Atchimcde avoir pu brûler

k une gVàn^ diftance a!vec des miroirs

<plâhs , 5t qiie^rexpériencelui avoir 'appris,

^u'eh réom(rant de cette façon les images

du Soleil, on prôduifoit une chaleur confi-

dérable au point de réunion.

Bhfin dans lès Mémoitesdc l'Académie,

'étinée 1J26\ M. du Fay, dont j'hono-

terai toujours la mémoire & les raîens,

^aroît avoir touché à cette découverte,

Xi &x.\Q^ayant reçu l'image du Soleilfur

-un miroirplan d'unpied en quarréy& l'ayant

-portée jufqu à 600 pieds fur un miroir

xonmve dejjpouces de diamètre^ elle avoit
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encore la force de brûler des matières com^^

iuftiblesau foyer de ce dernier miroir. Et à

la fin de Ton Mémoire > H di( : que quelques

Auteurs ^ il veut fans doute parier du
P. Kircher » ontpropoféde formerun miroir

d'un très-longfoyerpar un grand nombre

de petits miroirs plans 9 que plujîeurs per"

fonnes tiendroient à la main > & dirige»

raient de fafon que les images du Soleil

forméespar chacun de ces miroirs j concoure

raient en un mêmepoint ^fy que ce feroit

peut-être lafaçon de réufjîjflaplusfure & la

moins difficile à exécuter. Un peu de ré-

flexion fur l'expérience du miroir ç:oncave

& fur ceprojet ,auroit porté M. du Fay à la

découverte du miroir d'Arçhimèdç, qu'il

traite cependant de fable un peu plus

haut ^ car il me paroît qu il étoit tout

naturel de conclure de Ton expérience »

que puifqu'un ti)iroir concave de 17

pouces de diamètre fur leqi^el l'image du
Soleil ne tomboit pas toute entière, à

beaucoup près, peut cependant brûler

par cette feule partie de Timage du Soleil

réfléchie à 600 pieds, dans un foyer que
je fuppofe large de 5 lignes \ onze cQm
cinquante -fix miroirs pians ferablables

H vj
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au premier miroir réfléchiflânt , doivent

à plus forte raifon Brûler direâement k

cette diftance de 600 pieds , 8t que par

conféquent dteux cens quatre-vingt-neuf

miroirs plans auroient été plus que luffifans

pour brûler à 500 pieds y en réuniffànt

les deux cens quatre-vingt-neuf images:

mais en fait de découverte le dernier pas,

quoique fouvent le plus facile, eft cepen-

dant celui qu on fkit le plus rarement.

Mon Mémoire, tel qu'on vient de le

lire, a été imprimé dians te volume de

l'Académie des Sciences, année 1747

^

fous le titre : Invention dès miroirs pour

brûler aunegrande dijiance. Feû M. Bou*

cuer, & quelquesautres Membresdè cette

»vante Compagnie , m'ayantfâit plufieurs

©bjedHons, tirées principalement de la doc*

t-rine Ue Defcartes, dans fbn Traité de

Dioptcique,, je crus devoir y répondre par

le Mémoire fiiivant, qui fut lu à TAca-

dEémie la même année, mais que Je ne fis

pas imprimer par ménagement pour mes
adverfaires en opinion. Cependant comme
il contient prufîeurs chofes utiles, 5^ qu'il

pourra fervir de préfervatif contre les

est-curs contenues c^ns. quelques livres
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'd'Optique , fur - tout dans celui de la

Dioptrique de Defcartes, que dV«ur»
il fert d explication &>4e fuite au Mémoire
précédent , j ai jugé à pfopos de les yom^.

die ici & de les publier enfemble.

A Ht i C L E E C O N D;

RÉFLEXION S fur h jugement dé

Defcartes j aufujet des miroirs <J^Ar^

chimlde.^ avec le développement de la,

théorie de ces miroirs & l'explication:

d£ leurs principaux ufages.. - / ' .

'

La Dioptkiqxje de Defcartes > cer ou*^

vrage qu'il a donné comme le premier 8t

le principal e(Sà de fa méthode de raifonner

dans les Sciences , dbir être regardée

comme un chef-d œuvre pour fon tempi/;

mais les plus belles fpéculations font fou-

vent déinenties par l'expérience , & tous

les jours les fublimes Mathématiques font

ebligées de fe plier fous de nouveaux

faits ', car , dans Tàpplication qu'on en fait

aux plus petites parues dfe la Phyfique,.

on doit fe défier de toutes les circonf-

csncesa ôc o^ pas fe confier aflez aux:
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chofcs qu'on croit favoîr pour prononctç

affirmativement fur celles qui font incon-

nues. Ce défaut n'efl cependant que trop

ordinaire, & j'ai cru que je ferois quelque

chofe d'utile pour ceux qui veulent

s'occuper d'Optique, que de leur expofer

ce qui manquoit à Defcartes, pout pouvoir

donner une théorie de cette fcience qui

fût fufceptible d'être réduite en pratique.

Son Traité de Dioptrique eft divifé en

dix Difcours -, dans le premier, notre Phi-

lofophe parle de la luixiîère) âc comme
il ignoroit fçn mouvement progreffif,iqui

n'a été découvert que quelque temps

après par Roëmer» il faut modifier tout

ce qu'il dit à cet égard, & on ne doit

adopteraucune des explications qu'ildonne

au fujet de h naturç & de la propagation

(je la lumière, non plus que les compa-

iaifons & les hypothèfes qu'il emploie

pour tâcher d'expliquer les caufes éc les

effets de la vifion. On fait aûuellement

que la lumière ell environ 7 minutes {
à venir du Soleil jufqu'à nous, que cette

cmiffion du corps lumineux fe renouvelle

à chaque infiant, &: que ce n'eft pas par

\gi preflion continue & par i'aâion, ou
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plutôt l'ébranlement inftantané d'une ma-
tière fubtile que fes effets s'opèrent -, ainfî

,

toutes les parties de ce Traité , oi\ i'Auieur

emploie cette théorie, font plus que Tuf-

peâes. Se les conféquences ne peuvent

£tre qu'erronées.

Il en eft de même de l'explication que
Defcartes donne de la réfradion \ non-

fulement fa théorie eft hypothétique pour
cayfe > mais la pratique efl contraire dans

tous les efletSé Les mouvemens d'une Halle

qui traverfe l'eau, font très-difFérens de
ceux de la lumière qui traverfe le même
milieu, & s'il eât comparé ce qui arrive

en efet à une balle, avec ce qui arrive à

la lumière, il en auroit tiré des confé^-

quences tout*à-&ic oppofées à celles qu'il

a tirées. - ' ' '' - '-'

Et , pour ne pas omettre une chofe très-

elTentielle, i&; qui pourrok induire en
erreur, il faut bien fe garder, en lifant

cet article , de croire avec notre Philo-

fophe 5 que le mouvement re56kiligne peut

fe changer naturellement en un mouve<^

ment circulaire ', cette aflertion eft fauflè»

& le contraire eft démontré depuis que
Von connoit les loix du mouvement.
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^ Comme le fécond Difcour» roule en

grande partie fur cette théorie hypothé-

tique de la réfra^on , je me difpenferai

de parler en détail des erreurs qui en font

les conféquences » un Ledeur averti ne

peut manquer de les remarquer.

Dans les troiiième» quatrième & cin-

quième Difcours, il eft queftion de la

vidon,& l'explication que Defcartes donne

au (iijet des images qui fe forment au fona

de l'œil» eft aiTez juAe', mais ce quil die

fur les couleurs ne peut pas fe îbutenir

ni même s'entendre : car comment coiktN

voir qu'une certaine proportion entre le

mouvement reâiligne ic un prétendu

mouvement circulaire, puilTe produire des

couleurs? Cette partie a été, comme l'on

fait, traitée à fond 8c d'une manière dé-

monfhative par Newton , & l'expérience

a fait voir l'infufËfance de tous les fyftèmes

précédens.

Je ne dkai rien du (ixième Difcours^

oiV il tâche d'expliquer comment fe font

nos fenfatibns : quelque ingénieufes que

foient fes hypothèfea, il eft aifé de fentii

qu'elles font gratuites*, & cemme il n'y

a prefq)Lie rien de raacbématiçjue dan$
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cette partie , il eH; inutile de nous /
arrêter.

Dans le feptième & le huitième Dif-

cours, Defcartes donne une belle théorie

géo nétrique fur les formes que doivent

avoir les verres pour produire les effets qui

peuvent fervir à la perfedbion de la vifîon *,

&, après avoir examiné ce qui arrive aux

rayons qui traverfent ces verres de diffé-

rentes formes , il conclut que les vetxes

elliptiques & hyperboliques , font les

meilleurs de tous pour raffembler les

rayons *, & il finit par donner, dans le

neuvième Difcours , la manière de conf-

truire les lunettes de longue vue , & dans

le dixième & dernier Difcours , celle de

tailler les verres.

Cette partie de l'ouvrage de Defcartes,

qui eft proprement la feule partie mathé-

matique de fon Traité , eft plus fondée &
beaucoup mieux raifonnée que les précé-

dentes •, cependant on n'a point appliqué

fa théorie à la pratique, on n'a pas taillé

des verres elliptiques ou hyperboliques j

&ron a oublié ces fameufes ovales qui

font le principal objet du fécond Livre

de fa Géométrie ) la diflérente réfrangibilicé
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des rayons , qui était inconnue à Defcartes

,

n a pas écé découverte que cette théorie

géométrique a écé abandonnée : il eft en

effet démontré qu'il n'y a pas autant à

gagner par le choix de ces formes qu'il

y a à perdre par la difiérente réfrangibiiité

6&S rayons, puifque, félon leur différent

degré de réfrangibiiité, ils fe rafTemblent

plus ou moins prcsi maïs, comme Ton eft

parvenu àl faire des lunettes achromatiques,

dans leiquelles on compenfe la différente

réfrangibiiité des rayons par des verres de

différente denfité , il feroit très-'iKile

aujourd'hui de tailler des verres hyper-

boliques ou elliptiques, fi Ton veut donner

aux lunettes achromatiques toute la per-

fection dont elles font fufceptibles.

Après ce que je viens d'exjxjfer , il me
femble que Ton ne devroit pas être furpris

que Defcartes eût mal prononcé au fujec

â&s miroirs d'Archimède , puifqu'il igno-

roir un fi grand nombre de chofes qu'on

a découvertes depuis : mais , comme c'eft

ici le point particulier que }e veux exa-

miner, il faut rapporter ce qu'il en a dit,

afin qu'on foit plus en état d'en juger.

« Vous pouvez auilt remarquer par
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ôccafion, que les rayons du Soleil ra-«

martes par le verre elliptique , doivent «
brûler avec plus de force qu*étant raf- «
femblés par Thyperbolique , car il ne«
faut pas feulement prendre garde aux<c

rayons qui viennent du centre du Soleil , «

mais aufii à tous les autres qui , venant ce

des autres points de la fuperficie, n'ont €

pas fenfiblement moins de force que»
ceux du centre-, en forte que la vip-oc

lence de la chaleur qu ils peuventcaufer ,«c

fe doit mefurer par la grandeur du te

corps qui les aflëmble, comparée avec«
celle de l'efpace où il les affemble. . . .<c

fans que la grandeur du diamètre de«e

ce corps y puiffe rien ajouter, ni fa<c

figure particulière , qu'environ un quart ce

ou un tiers tout au plus \ il eft certain œ
que cette ligne brûlante à Tinfini, que«
quelques - uns ont imaginée , n'e(l<«

qu'une rêverie.»

Jufqu'ici il n'eft queftion que de verres

brûlans par réfradlion , mais ce raifonne-

ment doit s'appliquer de même aux

miroirs par réflexion, & avant que de
feir voir que l'Auteur n'a pas tiré de

cette théorie les conféquences qu'il dévoie
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en tirer i il éft bon de lui répondre

d'abord par l'expérience. Cetie ligne brû-

lante à l'infini ,
qu'il regarde comme une

rêverie, pourroit s'exécuter par des miroirs

de réflexion femblables au mien, non pas

à unediftaiice infinie, parce querhommt
ne peut rien faire d'infini, mais à une

diftance indéfinie affez confidérable. Car

fuppofons que mon miroir au lieu d'êrre

compofé de deux cens vingt-quatre petites

glaces, fut compofé de deux mille, ce

qui eft poffible *, il n'en faur que vingt

pour briller à lo pieds, & le foyer étant

comme une colonne de lumière , ces vingt

glaces brûlent en même temps à 17 & à

23 pieds*, avec vingt cinq autres glaces

,

Je ferai un foyer qui brûlera depuis 25

jufqu'à 30 5 avec vingt-neuf glaces, un

foyer qui brûlera depuis 30 jufqu'à 40*,

avec trente-quatre glaces, un foyer qui

brûlera depuis 40 jufqu'à 52-, avec qua-

rante glaces, depuis 51 jufqu'à 64-, avec

cinquante glaces, depuis 64 jufqu'à 76

j

avec foixante glaces, depuis 76 jufqu'à

88', avec foixante- dix glaces, depuis 88

jufqu'à 1 00 pieds : voilà donc déjà une

ligne brûlante , depuis 17 jufqu'à 100
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pieds, où je n'aurai employé que trois

cens vingt-huit glaces *, & , pour ia conti-

nuer , il n'y a qu'à faire d'abord un foyer

de quatre-vingts giaces, il brûlera depuis

100 pieds jufqu'à 116 \ & quatre-vingt-

douze glaces, depuis i\6 jufqu'à 134
pieds-, (& cent huit glaces, depuis 134
jufqu'à 1 50 -, & cent vingt-quatre glaces

,

depuis 150 jufqu'à 170; & cent cin-

quante-quatre glaces, depuis 170 jufqu'à

100 pieds-, ainfi, voilà ma ligne brûlante

prolongée de 1 00 pieds , en forte que
depuis dix-fept pieds jufqu'à 200 pieds ,

en quelqu'endroit de cette diftance qu'on

puiflë mettre un corps eombuftible, il

fera brûlé -, & pour cela il ne faut en tout

que huit cens quatre-vingt-(îx glaces de
fix pouces, & en employant le refte des

deux mille glaces, je prolongerai de même
la ligne brûlante jufqu'à 3 & 400 pieds \

& avec un plus grand nqmbre de glaces

,

par exemple, avec quatre mille je lapro^

longeraibeaucoup plus loin, à une diftance

indéfinie. Or tout ce qui, dans la pratique

,

eft indéfini , peut être regardé comme
infini dans la théorie -, donc notre célèbre

Philofophe a eu tort de dire ^ue çettp
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Jigne brûlante à Tinfini n étoit qu une

rêverie.

Maintenant venons à la théorie *, rien

n'eft plus vrai que ce que dit ici Defcartes

au fujet de la réunion des rayons du

Soleil, qui ne fe fait pas dans un point,

mais dans un efpace ou foyer dont le

diamètre augmente à proportion de la

diftance. Mais ce ^grand Philofophe n*a

pas fenti rétendue de ce principe qu*il ne

donne que comme uae remarque-, car,

s'il y eût fait attention, il n'auroit pas

confidéré,dans tout le refte de fon ouvrage,

les rayons du Soleil comme parallèles , il

« auroit pas établi comme le fondement

de la théorie de fa conftrucSlion des lu-

nettes, la réunion des rayons dans un

point, & il fc feroitbien gardé de dire

affirmativement, (page 151) Nous pour-

rons par cetteinvention voir des objets aujjl

particuliers & auJJl petits dans les ajlres ,

que ceux que nous voyons communémentfur
la terre. Cette aflertion ne pouvoit être

vraie qu'en fuppofant le parallélifme des

rayons & leur réunion en un feul point

,

& par conféquent elle eft oppofée à fa
1

propre théorie, ou plutôt il n a pas employé
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la théorie comme il le falloif, & en effet,

5*il n'eût pas perdu de vue cette remarque »

il eût fupprimé tes deux derniers Livres

de fa Dioptrique -, car il auroit vu que
quand même les Ouvriers euflfent pu tailler

les verres comme il Texigeoit, ces verres

p auroient pas produit les effets qu'il leur

â fiippofés , de nous faire diftinguer les

plus petits objets dans les afbes j à moins

qu il n'eût en même temps fuppofé dans

ces objets uneintenfité de lumière infinie

,

du , ce qui revient au même , qu'ils eufTent

,

malgré leur éloignement , pu former un
angle fenfible à nos yeux, » c

Comme ce point d'Optique n'a jamais

été bien réclairci , j'entrerai dans quelque

détail à cet égard : on peut démontrer que
deux objets également lumineux & dont

les diamètres font différens , ou bien que
deux objets dont les diamètres font égaux,

& dont l'inteniité de lumière eft diffé-

rente , doivent être obfc vés avec des

lunettes ditiérentes *, que , pour obferver

avec le plus grand avantage poiTible»

il faudroit des lunettes difiérentes pour

chaque Planète*, que, par exemple , Vénus
qui neus paroît bien plus petite ^uç U
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Lune, & dont je fuppofe poiiruninftant

la lumière égale à celle de la Lune , doit

être obfervée avec une lunette d'un plus

long foyer que la Lune*, & que la per-

feâ:ion des lunettes, pour en tirer le plus

grand avantage poflîble, dépend d'une

combinaifon qu'il faut faire, non-feulement

entre les diamètres & les courbures des

verres , comme Defcartes Ta fait , mars

encore entre ces mêmes diamètres & Tin-

teniîté de la lumière de lobjet qu'on

obferve. Cette inteniîté de la lumière de

chaque objet, eft un élément que :es

Auteurs, qui ont écrit fur l'Optique , n'ont

jamais employé , & cependant il fait plus

que l'augmentation de l'angle fous lequel

un objet doit nous paroître , en vertu de

la courbure des verres. H en eft de même
d'une chofequi femble être un paradoxe

^

c'eft que les miroirs ardens, foit par

réflexion , foit par réfradlion , feroient un

effet toujours égal à quelque diftance qu'on

les mît du Soleil. Par exemple, mon
miroir brûlant à 1 50 pieds du bois fur

la Terre, brûleroit de même à 150 pieds

& avec autant de force du bois dans

Saturne, où cependant la chaleur du Soleil

eft
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cft environ cent fois moindre que fur la

Terre. Je crois que les bons efprits fcn"

riront bien , fans autre démonftration , la

vérité de ces deux proportions , quoique
toutes deux nouvelles & fingulières.

Mais , pour ne pas m'écarter du fujec

que Je me fuis propofé , & pour démontrer

que Defcartes n'ayant pas la théorie qui

eft néceflaire pour conftruire les miroirs

d'Archir» ède, '1 n'étoit pas en état^de

prononcer qu'ils étoient impofïïbles, je

vais faire fentir, autant que je le pourrai,

en quoi confiftoit la difHculté de cette

invention. ^ ''
r ^ ?

Si le Soleil , au lieu d'occuper à nos

yeux un efpace de 3 1 minutes' de degré,

étoit réduit en un point , alors il eft

certain que ce point de lumière réfléchie

par un point d'une furface polie j pro-.

duiroit à toutes les diftances une lumière

& une chaleur égales , parce que Tinter-

pofition de l'air ne fait rien ou prefque

rien ici-, que par conféquent un miroir

dont la furface feroit égale à celle d'un

autre , brûleroit à dix lieues à peu - près

auffi-bien que le premier brûleroit à i o

pieds, s'il éroit poflible de le travailieç

Supplément, Tome 11% J
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fur une fphère de quarante lieues , comme
on peut travailler lautre fur une fphcre

de 40 pieds •, parce que chaque point de

la furface du miroir réfléchiflant le point

lumineux auquel nous avons réduit le

disque du Soleil » on auroit » en variant la

courbure des miroirs , une égale chaleut

ou une égale lumière à toutes lesdidances

:fan6 changer leurs diamètres *, ainii , pour

'brûler à une grande diftance> dans ce

cas il faudroit en effet un miroir très-

.exadfcement travaillé fur une fphcre , ou

•une hyperboloïde proportionôécà ladifr

jtance» ou bien un miroir brifé en une

infinité de points phyfiques fflans , qu i!

iàudroit faire coïncider au même point;

XQÛs le difque du SoleM occupant un

^fpace de 3Z minutes de degré, il eft

clair que le même miroir fphérique ou

liyperbolique eu d'une autre iigure quel-

Hconque > ne peut jamais > en vertu de

xette figure , réduire l'image du Soleil en

4in efpace plus petit que de ;i minutes;

ique dès-lors limage augmentera toujours

^ mefure qu'on s'éloignera •, que de plus

chaque point de la furface nous donnera

ijne image d'une même largeur
, paç



dts Minéraux^ Partie Exp. 1 95
exemple .« d'un demi-pied à ^o pieds :

or, comme il eft néce(ïaire pour produite

tout l'efFet poffible que toutes ct% images
coïncident dans cet efpace d'un demî«
pied , âllors au lieu de brifer le miroir en
une infinité -de parties > il eft évident qu'il

e(l à' peu -'près égal & beaucoup plus

commdde de ine Je larifer qu'en un petit

nomîbre de '^artie&pianes d'un demi-pied

de dianiètre dhacune , parce que chaque
petit Q^iroir plan d'un- demi-rpied donnera

une image d'environ un demi-pied, qui
fera à peu^pi^s auffi lumineufe qu'une
pareille iWface d'un demirpied prife dans

îe miroir ^hérique ou hyperbolique.

La théorie de mon miroir ne confifle

donc pas ', comme on l'a dit ici» à avoir

trouvé l'art d'infcrire aifément des plans

dans une furface fphérique &: le moyen
de changer à volonté lacourbure de cocte

furface fphériquej mais elle fuppofè cette

remarque plus délicate& qui n'avoitjamais

été faite , c'elt qu'il y a prefque autant

d'avantage à fe fervir de miroirs plans

que de miroirs de toute autre figure , dès

qu'on veut brûler à une certaine diftance

,

& que la grandeur du miroir plan eft



environ un demi P g.
j^j ^^^^ des

brûlera à F";
P^Vm"'^^^ «mVec des

miroirs plans dunden^^PM» H
u^

„iroirshyperW^e»to.n,^^^^

rrofi avec^d^» miroirs plan.

fes parues ,&F«w « ^^, i peu.

«„ miroir ^^^^ ^
"un m«<?i' travaillé

P"' rSnièrfSa&edanstoutesfes
avec la dernière

ex-i*
„„ndeur de chaque

parties > P°",^- J^^^^ fSeur de rimL

S^^leÏ & teft paf cette raifon qu 1

du Soled, « c V
^^^^^ ç„„e la

y T,rdeSo1rsplans&lesdiftances-,
grandeur des mirousp

^^.^ ^^ ^^^

* T' Cêméavec^avantage,de plus

raSSà-d^ntmonmirirquepo.

^'^St «Wétoit pas, on fent bien

,u2luïant, par exemple..
-3gl.ee,
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de fix pouces à trois pouces , & employant

quatre fois autant de ces glaces que des

premières , ce qui revient au même pour
rétendue de la furface du miroir, j'aurois

eu quatre fois plus d'eftet, & que plus

les glaces feroient petites& plus le miroir

produiroit d'effet -, & c*eft à ceci que fe

reroit réduit l'art de quelqu'un, qui auroiç

feulement tenté d'infcrire une furface

polygone dans une fphère, & qui aurôit

imaginé l'ajuftement dont je me fuis fervî

pour faire changer à volonté la courbure

de cette furface \ il auroit fait les glaces

les plus petites qu'il auroit été poffible ;

mais le fond & la théorie de la chofe eft

d'avoir reconnu qu'il n'étoit pas feulement

queftion d'infcrire une furface polygone

dans une fphère avec exactitude , & d'en

faire varier la courbure à volonté \ mais

encore que chaque partie de cette furface

devoit avoir une certaine grandeur déter-

minée pour produire aifément un grand

effet-, ce qui fait un problème fort difté»

rent , & dont la folution m'a faitvoir qu'au

lieu de travailler ou de brifer un miroir

dans toutes fes parties pour faire coïncider

les images au même endroit , il fufSfoit de

.\
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îe brHer ou de le travailler à facettes planes

en grandes portions égales à la grandeur

de 1 image , & qu'il y avoît peu à gaj^net

en le brifant en dv trop petites parties

,

6u, ce qui eft la même chofe, en le

travaillant exaéfcement dans tous Tes points»

Ced pour eela que j'ai dit dans mon
Mémoire que 9 pour brûler à de grandes

diftances, il falloit imaginer quelque chofe

de nouveau & tout-à-fait indépendant de

cîe qu'on avoir penfé & pratiqué Jufqu'ici,

& ayant fupputé géométriquement la diiFé-

i«ence , j'ai trouve qu'un miroir parfait de

quelque courbure qu'il puilîe être, n'aura

jamais plus d'avantage lur le mien que de

ij à 10, & qu'en même temps l'exé-

cution en feroirimpofliblepour ne brijhr

même qu'à une petite diftance comme
de 15 ou 30 pieds. Mais revenonrs aux

alTertions de Defcartes»

Il dit enfuîte: « qu'ayant deux verres

9» ou miroirs ardens, dont i'itn foie beau-

3» coup plus grandque l'aïKre» de quelque

9> façon qu'ils puiHent être, pourvu que

*> leurs figures foient toutes pareilles, le

x> plus grand doit bien ramadèr les rayons

»du Soleil en un plus grand efpace k
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plus loin de foi que le plus petic> mais<f

que ces rayons ne doivent point avoir <•

plus de force en chaque partie de cet**

efpace qu'en celui oi\ le plus petit les •«

ramafle , en forte qu'on peut faire des <•

verres ou miroirs extrêmement petits,

«

qui brûleront avec autant de violence «»

que les plus grands. 3»

Ceci eft abioiument contraire aux expé-

riences que j*ai rapportées dans mon
Mémoire , où j'ai fait voir qu'à égale

intenfité de lumière un grand foyer brûle

beaucoup plus qu'un petit, & c'eft en

partie fur cette remarque , toute oppofée

au fentiment de Defcartes , que j'ai fondé

la théorie de mes miroirs*, car voici ce

qui fuit de l'opinion de ce PlMofophei.

Prenons un grand miroir ardent, comme
celui du fient Segard , qui 352 pouces

de diamètre, & un foyer de 9 lignes de
largeur à 6 pieds de diftance , auquel

foyer le cuivre fe fond en une minute ,

& faifons dans les mêmes proportionsun
petit miroir ardent de 32 lignes dé dia-

mètre , dont le foyer fera dé ^^ ou de ^
de ligne de diamètre , & la diftance de tf

pouces *, puifque le grand miroir fond le

liv
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cuivre en une minute dans Tétendue de

Ion foyer qui eft de 9 lignes , le petit

doit , félon Defcartes, fondre dans le même
temps la mêine matière dans retendue de

fon foyer qui eft de ^ de ligne •, or j'en

appelle à l'expérience, & on verra que

bien loin de fondre le cuivre, à peine ce

petit verre brûlant pourra-t-il lui donner

un peu de chaleur.

Comme ceci eft une remarque phy-

iîque & qui n'a pas peu fervr à augmenter

mes efpérances lorfque je doutois ei^core

fi je pourrois produire du feu à une grande

diftance, je crois devoir communiquer
ce que j'ai penfé à ce fujet.

La première chofe à laquelle Je fis

attention , c'eft que la chaleur fe commu-
nique de proche en proche &Te difperfe,

quand même elle eft appliquée continuel-

lement fur le même points par exemple,

fi on fait tomber le foyer d'un verre

ardent fur le centre d'un écu , & que ce

foyer n'i^it qu'une ligne de diamètre , la

chaleur qu'il produit fur le centre de

reçu fe difperfe & s'étend dans le volume

entier del'écu , & il devient chaud jufqu à

la circonférence; dcs-iors toute la chaleur,



desMine'raux^VsiXtîeExp. 201
quoiqu'employée d abord contre le centre

de reçu, ne s'y arrête pas & ne peut pas
produire un auflî grand efîet que lî elie y
demeuroit lO'.te entière. Mais fi au lieu

d un foyer d'une ligne qui tombe fur le

milieu de l'écu, je fais tomber fur Técu
tout entier un foyer d'égale force au
premier, toutes les parties de Tccu étant

également échauffées dans ce dernier cas -,

il n'y a pas de perte de chaleur comme
dans le premier , & le point du milieu

profitant de la chaleur des autres points

,

autant que ces points profitent de la fienne,

lëcu fera fondu par la chaleur dans ce
dernier cas, tandis que, dans le premier, il

n'aura été que légèrement échauffé. De- là

je conclus que toutes les fois qu'on peut

faire un grand foyer on eft fur de pro-

duire de plus grands effets qu'avec un
petit foyer , quoique l'intenfité de lumière

foit la même dans tous deux ^ & qu'un

petit miroir ardent ne pe»it jamais faire

autant d'eflet qu'un grand -, & même
qu'avec une moindre intenfité de lumière

,

un grand miroir doit faire plus d'effet

quun petit, la figure de ces deux miroirs

étant toujours fuppofée femblable. Ceci,

ï Y
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qui comme Ton voit , eft directement

oppofé à ce que dit Defcaiites, s'eft

trouvé confirmé par les expériences rap>

portées dans mon Mén:K)ire : mais \t ne

me fuis pas borné àfavoîc dune manière

générale que les grands foyecs a^îdoient

avec plus de force que les petits , }*ai

«iéterminé à très-peu près de combien cft

cette augmentation de force > & )ai vu

qu'elle étoit très - confidérable i car j'ai

trouvé que s'il faut dans un miroir cent

quarante - quatre fois la fucfaced'un fpyer

de âx lignes de diamètre pour brûler , il

faut au moins le double > c'efb- à -dire »

deux cens quatre-vingt-huit fois cet:*

furface pour brûler ^ un foyer de deu«

H^nes > & qu'à un foyer de 6 pouces

il ne Êiut pas trente fois cette même
furface du foyer pour brûler , ce qui fait,

commeTon voit, une prodigieufe diffé-

rence& fur bquelle j*ai compté lorfque

j'ai entrepris de £aife mon n^oir^ fans

cskil y autoit eu^de la témérité à Tentre*

prendre &• il nauroit pas réuffi. Car

nippofons un inâant que je n eulTe pas

c&i cette connoiflance de l'avantage des

grands foyers fur les petits > voici comme
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î'aurois été obligé de raifonner. Puifqu*il

faut à un miroir deux cens quatre -vingt*

huit fois la furface du foyer pour brûler

dans un efpace de deux lignes , il faudm
de même deux cens quatre-vingt-huit

glaces ou miroirs de 6 pouces pour brûler

dans un efpace de 6 pouces *> & dès-lors >

pour bcdîer feulement à ic^ pieds, il

auroit fallu un miroir compofii d'environ

onze cens cinquante -deux glaces de ^
pouces, ce qui étoit une grandtniir énorme
pour un petit effet, & cela étoit plus que
iufHfant pour me faire abandontïer mon
projet', mais, connoii&îit favantage con(î»

dérable des grands foyers fut les petits,

qui, dans ce cas, efl de 2S8 à 50, jd

fentis qu'avec cent vingt glaces de &
pouces je brûlerois ttès-certamement ^

100 pieds, & c'eft fa»r cela que j'en-

trepris avec confiance îa conftruârion de?

mon miroir qui , comi|[ie fon voit , fuppofe

une théorie tant mathémaeiq^îie que phy-^

Sque , fort différente de ce qu'on pouvoir

imaginer au' premier coup d GËfl.

Defcartes âe devofc donc pas affirlner

quun petit miroir ardent btûlok aufli

violemmenr qu'uft grand.- '- - v
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Il dit enfuite , a & un miroir ardent

wdont le diamètre n'eft pas plus graiit!

«qu'environ la centième partie de la

» diftance qui e(t entre lui & le lieu où

aoil doit raflembler les rayons du Soleil;

»ceft- à-dire, qui a même proportion

3>avec cette diflance qu'a le diamètre du

3> Soleil avec celle qui eft entre lui &
»nous , fdt-il poli par un Ange, ne

» peut faire que les rayons qu'il aflemble

,

a^cchaufFent plus en l'endroit où il les

aoafTemble que ceux qui viennent direc-

Dîtement du Soleil, ce qui fe doit iudî

35 entendre des verres brûlans à propor-

» tion y d'où vous pouvez voir que ceux

»qui ne font qu'à demi-favans en TOp-

» tique , le laiuènt perfuader beaucoup

»de chofes qui font impoflîbles, & que

30 ces miroirs, dont on a dit qu^Archimède

» brûloit des navires de fort loin , dévoient

» être extrêmement grands ou plutôt qu'ils

(ont fabuleux. 3> ::^f^-i:^r^ ^r ^ ^

C'eft ici où je bornerai mes réflexions :

û notre illuftre Philofophe eût fu que
les grands foyers brûlent plus que les

petits à ^ale inteniîté de lumière > il

auroit jugé bien différenunenc > ^ il
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aupoit mis une forte reftriétion à cette

concludon.

Maïs, indépendamment de cette connoif-

fance qui iui manquoit , fon raifonnement

n eft point du tout exaéb *, car un miroir

ardent, dont le diamètre neft pas plus

grand qu'environ la centième partie qui

eft encre lui& le lieu oi\ il doit raflembler

les rayons , neft plus un miroir ardent,

puifque le diamètre de l'image eft environ

égal au diamètre du miroir dans ce cas,'

& par conféquent il ne peut raflismbler

les rayons, comme le dit Defcartes, qui

femble n'avoir pas vu qu'on doit réduire

ce cas à celui des miroirs plans. Mais de
plus, en n'employant que ce qu'il favoit,

& ce qu'il avoit prévu , il eft viiîble que

s'il eût réfléchi fur l'effet de ce prétendu

miroir qu'il fuppofe poli par un Ange,

& qui ne doit pas raffembler , mais ieiH

lement réfléchir la lumière avec autant de
force qu'elle en a en venant directement

du Soleil , il auroit vu qu'il étoit poiEble

de brûler à de grandes diftances avec uti

miroir de médiocre grandeur, s'il eût pu
lui donner la figure convenable , car il

auroit trçuvé que, dans cette hypothèfe^
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un miroir de cinq^ pieds auroit brûlé ^
plus de deux cens pieds, parce quil ne

faut pas (ne fois la chakur cki Soleil pour

brûler à cette diftance *, & de irême qu un

miroir de fept pied» aurok brûlé à près

de 400 pieck ^ ee qui ne fait pas des

mirorr» aâez grands pe>ur «|U'on puiife

les traker de febnlenx. :
^^' V\ji

lime refte à obferver q^ie Dcfcarces

Tgn^oif conibîea il Mioitde foisk kmière

du Soleil^ pcnjf bfûiei'y qo-'il ne dh pas

un mot des mirôirB^ plarrï, qu'il étoit fort

éloigné de foiipçonner la mécanique par

bqaelle onpouvoir lesdifooferpow brûler

â» l^iiT, & que paf cônféquent if a pro-

noncé fans avoir aflfes de eonnoiffance fui

cette matière, & même f^ns avoir fait aflez

de réflexionaf fur ce qu'il en favoit.

' -Au refte, je ne fuis pas le pTemier quf

art fait quelques reproches à Defcartes fur

ce fujet, quoique j'en aie acquis le droit

phisqu^un autre j car, pour ne pas fortir

du fern de cette Compagnie (aj^ je

trouve que M. du Fay en a rîcfque dit

<ir; t'AcadérairRoyaie de» Sicienctsi
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autant que moi. Voici Tes paroles : Il ne

s'agitpas ^ dit-il ,7? /i/2 tel miroir qui brâ"

kroit à aOù pieds eftpoJJibU ou non , mais

fi,phyjiquemcntparlant j celapcut arriver^

Cette op'miùnaétcextrimemenccontreditej

dje dois mettre D^fiancsàla tête de ceux

qui l'ont eomhataie: Mdis quoique M. du
Fay regardât ia dioUr cotmBr impoiTible à
exécuter ^'A nz pas laifê de fencir que
Defcanes ayoir eu cott d'en niec la pçf*

libiiicè dans bi théorie» l'avouerai volon-

tiers que >De(S:anes a enccevu ce qni arrive

aux iabgèsc^iféftéthiei ou ré&a£kées à
diâeremes diiknces^, & q«(àù cet égard (a

théorie e^peiÉc-êtreaysffi: bonne que celle

de M. du Eay y que ce dernier n'a pas

développée': niais les înduâ^ons qu'il e»
lire font trop géiicrates & trop vagues,

& les dernières conféqueiices font fbuifes 'y

car S Defcanes eût ^^icw Gompciil t©tite

cette matière, au' lieu de- traiter k hiirorr

.

d'Archimède de choie impolEble & fabu^'

leufe, voici ce^jqu'if aurosc dâ conclure

de fa propie théorie* Puifqu'ui* miroir

ardent, donc le diamètre neÉ pas plus

grandque laçeïitiènse partie cfe b diiftance

(|ur eft entrç k lieii iQtu il 40fCJ^^^^^'^
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les rayons du Soleil, fût-il poli par un

Ange , ne peut faire que les rayons qu il

afiemble échaufFenc plus en l'endroit où

il les afTembie que ceux qui viennent

diredement du Soleil> ce miroir ardent

doit être conHdéré comme un miroir plan

parfaitement poli , & par conféquent pour

brûler à une grande diftance^ il faut autant

de ces miroirs plans iqu'il faut de fois la

lumière direûe du Soleil pour brûler ^ en

forte que les miroirs dont ondit qu Archi-

mède s'efl: fervi pour brûler des ^vaiileaux

de loin dévoient être compofés^ dei mi< >

roirs plans 9 dont il falloir îù moins* un
nombre égal au nombre de fois qu'il, faut

la lumière direâe du Soleil pour brûler j

cette conclufîon , qui eût été la vraie félon

fes principes, eft, comme l'on voit, fort

diftérentede celle qu'il a donnée.

On efl maintenant en état de juger fi

je n'ai pas traité le célèbre Defcartes avec

tous les égards que mérite fon grand

nom, lorfque j'ai dit dans mon Mémoire:

Defcartes népourjuger & même pourfur»
gaffer Archimede ^ a prononcé contre lui

d*un ton de maître : Ha nié la pojfibilité de

l'invention^& fon opinion a préyalu fur^
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Us témoignages & la croyance de toute

l'antiquité.

Ce que Je viens tfexpofer fufïît pour
juftifier ces ternies que Ton m'a reprochés,

& peut-être même iont-ils trop forts, car

Archimède étoit un très-grand génie , &
lorA^ue j'ai dit que Defcartes étoit né
pour le juger,& même pour le furpafler,

j'ai fenti qu'il pouvoit bien y avoir un
peu de compliment national dans mon
expreffion.

J'aurois encore beaucoup de chofes à

dire fur cette matière, mais comme ceci

eft déjà bien long,.quoique j'aie fait tous

mes efforts pour être court, je me bor-

nerai pour le fond du fujct à ce que je

viens d'expofer, mais je ne puis me dif-r

penfer de parler encore un moment au

fujet de l*hiftorique de la chofe , afin de

fatisfaire, par ce feul Mémoire , à ùoures les

objedions & difficultés qu'on m'a faites.

Je ne prétends pas prononcer affirma-

tivement qu'Archimède fe foit fervi de

pareils miroirs au fiége de Syracufe , ni

même que ce foit lui qui les ait inventés

,

& je ne les ai appelés les miroirs d*Ar^

(jiimide j que parce qu'ils étoient connus
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fous ce nom depuis plufîeurs fîècles *, \c%

Auteurs contemporains & ceux des temps

OU! fuivent celui d'Archimède , & qui

(ont parvenus jufqu à nous, ne font pas

mention de ces miroirs. Tite-Live, à qui

le merveilleux fait tant de plaifir à raconter,

n'en parle pas •, Polybe , à Texadlicude

de qui les grandes inventions n'auroient

pas échappé, puifqu'il entre dans le détail

des plus petites, &: qu'il décrit très-foi-

gneufement les plus lé^^ères circonflances

du fiége de Syracufe , garde un filçnce

profond au fujet de ces miroirs. Plutarque,

ce judicieux 5c grave Auteur, qui a raf-

femblé un fi grand nombre de faits parti-

culiers de k vie d'Ardiimède , parle auffi

peu des micoirs que les deux précédens.

En voilà plus qu'il n'en faut pour fe

croire fondé à douter de la vérité de cette

biftoire*, cependant ce ne {ont ici que

des témoignages négatifs , Se quoiqu'ils

ne foienr pas indiiérens , ils ne peuvent

jamais donner une probabilité équivalente

à celle d'un feul témoignage pofitif.

Galren , qui vivoit dans le fécond iîccle,

eft le premier qui en ait parlée ôc, après

avoir raconté l'billoire d'un homme qui



des Minéraux , PartîeExp. 1 1

1

enflamma de loin un monceau de bois

réfineux, mêlé avec de la fiente de pigeon

,

il dit , que c'eft de cette façon qu Archi-

mède brûla les vaifleaux des Romains-,

mais, comme il ne décrit pas ce moyen
de brûler de loin, & que Ion exprefïion

peut fignifier auffi-bien un feu qu'on

auroit lancé à la main, bu par quelque

machine, qu'une lumière réfléchie par ut»

miroir , fon témoignage n'eft pas affea^

clair pour qu'on puifle en rien conclure

d affirmatif : cependant on doit préfumer

,

& même avec une grande probabilité

,

qu'il ne rapporte l'hiftoire de cet homme
qui brûla au loin, que parce qu'il le fit

dune manière fingulière, 8c que , s'il n'eût

brûlé qu'en lançant le feu à la main , ou

en le jetant par le moyen d'une machine

,

il n'y auroit eu rien d'extraordinaire dans

cette façon d'enflammer ; rien par confé-

quent qui fût digne de remarque , & qui

méritât d'être rapporté & comparé à ce

qu'avoir fait Aichimède, & dès- lors Galien'

n'en eût pas fait mention.

On a auflî des témoignages femblables

de deux ou trois autres Auteurs du III.*

fiècle, qui difent feulement qu'Archimède
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brûla de loin les vaiflèaux des Romains;

fans expliquer les moyens dont il fe fervic ;

mais les témoignages des Auteurs du xii.*

/iècle ne font point équivoques» &: fut-

cout ceux de Zonaras & de Tzetzès que

} ai cités , c'eft-à-dire > ils nous font voir

clairementque cette invention étoit connue

des Anciens» car la defcription qu'en fait

ce dernier Auteur, fuppofe néceilairemenc

ou qu'il eût trouvé lui-même le moyen
de conftiuire ces miroirs» ou qu'il l'eût

appris & cité d'après quelque Auteur qui

en avoit fait une très«exa(fte defcription,

& que rinventeur , quel qu'il fût » entendoit

à fond la théorie de ces miroirs» ce qui

réfulte de ce que dit Tzetzès de la figure

de 24. angles ou 24 côtés qu'avoient les

petits miroirs, ce qui eft en effet la figure

la plus avantageufe: ainfi, on ne peut pas

douter que ces miroirs h aient été inventés

& exécutés autrefois, & le témoignage

de Zonaras, au fujet de Proclus, n'edpas

fufpeét, Proclus s'enfervit^ dit-il, aujîé^t

de Conjiantinopie j l'an s 14, & il brûla

la flotte de Vïtalien. Et même ce que

Zonaras ajoute me paroît une efpèce de

preuve, qu'Archimède étoit le premier
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r inventeur de ces miroirs , car il die

précifément que cette découverte étoic

ancienne , & que Thiftorien Dion en attri-

bue l'honneur à Archimède qui la fit &
s'en fervit contre les Romains au (iége

de Syracufe *, les Livres de Dion, où il

e(t parlé du fiége de Syracufe > ne font

pas parvenus jufqu à nous , mais il y a

grande apparence qu'ils exiftoient encore

du temps de Zonaras , & que fans cela il

ne les eût pas cités comme il l'a fairr

Ainfî, toutes les probabilités de patt Hc

d'autre étant évaluées» il refte i:ne fr^te

préfomption qu'Archimède avoit en efîçc

inventé ces miroirs y & qu'il s'-en étoic

fervi contre les Romains. Feû M. Mji^r,

que j'ai cité dans mon Mémoire 9 & qui

avoit fait des recherches particulières 8c

très-exaâes fur ce fujet, étoic de ce

fentiment , & il penfoit qu Archimède
avoit en eflet brûlé les vailTeaux à une dif-

tance médiocre ,& , comme le diç Tzet^è^,

ï la pôrtéç du trait s j'ai évalué la portçe

du trait à '150 pieds ,. d'*. près ce que
m'en ont dit des Savans trei^-yerfçs dans

la connoiflance des uiages ancieins , ils

m'ont allure que toutes ies jfoi§ qu'il eft
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quefHon , dans les Auteurs 9 de la portée

du trait > on doit entendre la diftance à

-iaquelie un homme lançoit à la main un

trait ou un javelot, 8c Ç\ cela eft, je

crois avoir donné à cette difbince toute

retendue qu'elle peut comporter.

\ J ajouterai qu'il n'eft queftion dans

aucun 'Auteur .ancien d'une ^plus grande

diftance» cômmre de trois ilades , & j'ai

déjà dh que l'Auteur qu'on m'avoit cité,

Drodore de Sicile, n'en parle pas, non

plus que du itége de Syracufe, & que

ce ^ui nous rdfbe (de cet Auteur, fink

à la |;uerre d^Ipfus A d'Antigonus,

-énviron'foixaftte ans avant te fiége de

'Sfracufev ainâ,^^n ne peut pas excufer

'Dfefcartés, en iuppofant qu'il a cru que

la dift«nce à laquelle on a prétendu qu*A^

-chimèdè ^yxm htûlè , étoit erès-grande,

"tomnae
,
'^par exemple, de trois ftades,

•puiiqàtel cela n'^lè' Ûk dans aucun Auteur

çahcien 5 & qu'flru contraire il eft dit , dans

/^^étiès, que cette diftancfe n'étoit que

^elà^ portée du tarait ^ mais Je fuis con»

vaincu que c'cft cette^nême diftance que

^Defcarces a regardée comme fort grande,

•^ ^ii, étefe "perfuàdé qu'il n'écoit pas



des Minéraux ^Partie Exp. 215
poilible de faire des miroirs pour brûler

i 150 pieds, qu enfin ceft pour cette

taifon qni'il a traité ceux d'Archimède de
fabuleux.

Au refte^ies effets du miroir, que j'ai

conftruit, ne doivent être regardés que
comme des eKËiis fur lefquels à la vérité

DM peut ftatuer toutes proportions gai>

dées, mais cju'oB bc doit pas confidérer

comme les plus grands teÂecs poffibles*

car je fuis convaincu que fi on vouloir

foire un nrâroir femidable, avec toutes les

attentions néceffaires, il produiroit plus

du doi^e de Teftet ; la première atten-

tion feroit de prendre des glaces ^e figure

hexagone ou même de 24 cotés« au lieà

de les prendre ^adoirgues , comme celles

que j'ai employées , & cela afin d'avoir

des figures qui purent sajufter enfemble

fans kîHèr de grands intervalles , &: qin

approchafTent en même temps de la figure

xirculaire*, la féconde, feroit de faire polir

ces glaces jufqu*au dernier degré par un
Lunetier, au lieu de ks employer telles

Xjuelles fortent de la manufaéèure, où le

poliment jfe faifant par une portion de

cercle 7 ies glacer font toujours un peu
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concaves & îrrégulières -, la troifiènie

attention fetoic de choifîr, parmi un grand

nombre de glaces» celles qui donneroient

à une grande diilance une image plus

vive Se mieux terminée, ce qui eft extrê-

mement important, & au point qu'il y
a dans mon miroir des glaces qui font

feules trois fois plus d'eftet que d'autres

à une grande aiftance , quoiqu'à une

petite diftance , comme de 20 ou zç

pieds, Tefter en paroiffe abfolument le

même. Quatrièmement , il faudroit des

glaces d'un demi-pied tout au plus de

lurface pour brûler à 150 ou 200 pieds,

& d'un pied de furface pour brûler à
;

ou 400 pieds. Cinquièmement, il faudroit

les faire étamer avec plus de foin qu'on

ne le fait ordinairement s j'ai remarqué

qu'en général les glaces fraîchement éta-

mées , réfléchifTent plus de lumière que

celles qui le font anciennement , l'étamage

en fe féchant fe gerfe, fe divife & laiîTe

de petits intervalles qu'on aperçoit en y

regardant de près avec une loupe , & ces

petits intervalles donnant pniïage à la

lumière, la glace en réfléchit d'autant

.mpir)s. Qn pourroit trouvçr le moyen de

faire
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faire un meilleur étamage , & je crois

qu'on y parviendroic en employant de
l'or & du vif-argent, la lumière feroit

peut-être un peu jauna par la réflexion

de cet ctamage -, mais bien loin que cela

lit un défavantage , j'imagine au contraire

qu'il y auroïc à gagner, parce que les

rafons jaunes foftt ceux qui ébranlent \c

plus fortement la rétine & qui brûlent le

plus violemment , comme je crois «l'en

être afluréy en réunifiant , au moyen d'un

verre lencicularre, une quantité de rayons

jaunes qur m'étoient fotirnis par un grand
pciTme, & en comparatif leut àdbion avec

une égale quantité de rayonsde toute autre

couleur, réunis par le mêftie verre lenticu-

laire, & fournis par le même prifme.

^xièmemenr,ii faudroit un chaflis de
fer & des vi^ de éuivte, & un uefTort

pour afîu|ettir chaCvuiie de^p^e^pktnches
qui portent les glacer, ^out cela cdnfbntie

à un. modèle que j*âi feit exécuter par le

fieur Chôpttel» ann que k ftchereiïè &
l'humidité qui agiflfent fuf le chafSs &
les vifr en boi& ne caufalfetit pas d*incoin-

vènieftt» & que le foyer, lorfquil eft une
fois formé , ne fiât pas fujet à s'élargir

j>

Supplément. Tome IL . K
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& à fe déranger lorfqu on fait rouler îe

miroir fur fon pivot, ou qu'on le fait

tourner autour de fon axe pour fuivre le

Soleil : il faudroit auflî y ajouter une alidade

:aveç deux pinnules au milieu de la partie

inférieure du chaffis, afin de s'afTurer delà

pofition du miroir par rapport au Soleil,&
une autre alidade femblable , mais dans un

plan vertical au plan de la première pout

îuivre îe Soleil à fes différentes hauteurs.

Au moyen de toutes ces attentions, je

crois pouvoir afïiirer, par Texp^rience

que )*ai acquife en me Tervant de mon
miroir, qu'on pourvoit en réduire la gran-

deur à moitié , & qu'au lieu d'un miroir

de fçpt pieds avec lequel }*ai brûlé du

bois à 1 5 G pieds , on produiront le même
effet avec un mirpir.de cinq pieds |, ce

qui n'eft, comme Ton voit, qu'une très*

médiocre grandeur pour un très-grand

effet-, &^de même , je crois pouvoir

affùrer qu'il nç faudroit alors qu'un miroir

de quatre pieds y pour brûler à loo

pieds , & qu'un miroir de trois pieds \

ferûleroit à 6o pieds, ce qui eft une

diftance bien çonfidérable en çompar^ifoQ

du diamètre du miroir, - ,j . ^, ,.

^^



d^^s Minéraux ^ Partie Exp. 2 1

9

Avec un aflfemblage de petits miroirs

plans hexagones & d'acier poli
, qui au-

roient plus de folidité, plus de durée que

les glaces étamées, & qui ne feroient

point fujets aux altérations que la lumière

du Soleil fait fubir à la longue à Téta-

tnage , on pourroit produire des effets

très-utiles, & qui dédommageroient am-
plement des dépenfes de la . conftruâiion

du miroir, 't---^m * i-^ < >n

I .° Pour toutes les évaporations des eaux

falées, où Ton eft obligé de confommer
du bois & du charbon, ou d'employer

l'art des bâtimens de graduation qui

coûtent beaucoup plus que la conftrudtion

de plufîeurs miroirs tels que je les propofe.

Ilnefaudroit, pour Tévaporation des eaux

falées , qu'un aflèmblagè de douze miroirs

plan§ d'un pied quarré chacun \ la chaleur

qu'ils réfléchiront à leur foyer, quoique
dirigée au-deflbus de leur niveau , & à

1 5 ou 16 pieds de diftance , fera encore

aitez grande pour faire bouillir l'eau, &
produire par conféquent \x:\z prompte
évaporation , car la chaleur de l'eaubouil-

lante n'eft que triple de la chaleur du
Soleil d'été j &-, comme la réflexion d'yne

Kij
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iurface plane bien polie ne diminue ia

chaieur que de moitié , il ne faudroic que
fix miroirs pour produire au foyer une

chaleur égaîe \ celle de Xe^m bouillante,

mais j'en double îe nombre afin que la

chaleur ft coiTiïnunïquç phs !te, & auffi

à caufe dt h perte occaaonnée par

lobi quité, fous laquelle le faifccau de la

lumière tombe far la furfîce de Teau

quon veut faire évaporer, & encore

parce que Feati fJ4e s'échaufte plus

lentement que Icau douce. Ce miroir,

dont l'affeinblage ne formeroic ' qu un

quarré de quarre pieds de largeur fur

trois de hauteur , feroit aifé à manier &
à tranfporter 'j & , fi Ton vouloir en doubler

ou tripler les effets dans le même temps,

il vaudroit mieux îakvfË plufieurs miroirs

fembiables , ceft-à-dirc , doubler ou

tripler le nombre de ces mêmes miroirs de

quatre pieds fur trois que d'en augmenter

l'étendue *, car l'eau ne peut recevoir qu'iiu

certain degré de chaleur déterminée, &

Ton ne gagnerait pr^fque rien à aug-

menter ce dt^ré & par conféqucm la

grandeur du miroir v au lieu qu'en faifanc

deux foyers par deux miroiirs égaux ^ on

!%^::»'rjf:
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doublera Tcfïet de Tévaporation , & on le

triplera par trois miroirs dont les foyers

tomberont tSparément les uns des autres

fur la furfece de l'eau qu'on veut faire

évaporer. Au refte, Ton ne peut évitet

la perte caufée par l'obliquité, & Ci l'on

veut y remédier, ce ne peut être que
par une autre perte encore plus grande,

en recevant d'abord les rayons du Soleil

for une grande glace qui les réfléchiroit

fur le miroir brilé , car alors il brûleroit

en bas au lieu de brûler en haut, mais

il perdroit moitié de la chaleur par la

première réflexion , & moitié du refte

par la féconde -, en forte qu'au lieu de fîx

petits miroirs , il en faudroit douze pour

obtenir une chaleur égale à cell^ de l'eau

bouillante.

Pour que l'évaporatîon fe faffe avec

plus de fuccès, il fa'"?r^ -^^'^^inuer l'épaif-

feur de l'es*^> ^^^ unt qui! ieta ; :>fT»bie.

Une maffe d'eau d'un pied d*épani!^ur

ne s'évaporera pas au ffi vite, à beaucoup

jprès, que la même maffe réduite à fix

pouces d'épaifleur & augmentée du double

1

en fuperficie. D'ailleurs le fond étant plus

[près de ia furface 9 il s'échaufïe plus

Kiij
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promptemenr5& cette chaleur, que reçoit

le foi^d du vaifleau , contribue encore à la

célérité de Tévaporation, . *^ ,^»

2.° On pourra fe fervir avec avantage

de CCS miroirs pour calciner les plâtres &
même les pierres calcaires, mais il les

faudroit plus grands , & placer les matières

en haut afin de ne rien perdre par tobli-

quité de la lumière. On a vu , par les

expériences détaillées dans le fécond de

ces Mémoires, que le gyps s'échaufte plus

d'une fois plus vite que la pierre qaicaire

tendre, & près de deux fois plus vîtel

que le marbre ou la pierre calcaire dure;!

leur calcination refpedive doit être en|

même raifon. Jai trouvé, par une expé-

rience répétée trois fois, qu'il faut un peul

plus de chaleur pour calciner le gyps

blanc qu'on appelé albâtre^ que pour

fondre le plomb. Or la chaleur néceftaire

pour fondre le plomb, eft, fuivantles

expériences de Newton, huit fois plus

grande que la chaleur du Soleil d'été,

il faudroit donc au moins feize petits]

miroirs pour calciner le gyps, & à caufe

des pertes occafionnées, tant par l'obli-

quité de la lumière que par Tirrégularité]

monter <
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du foyer, qu'on n'éloignera pas au-delà

de quinze pieds, je prémme qu'il faudroic

vingt & peut-être vingt-quatre miroirs

d'un pied quarré chacun, pour calciner

le gyps en peu de temps : par conféquent

il fâudroit un alïèmblage de quarante-huic

de ces petits miroirs pour opérer la calci-

nation fur la pierre calcaire la plus tendre,

& foixante-douze des mêmes miroirs d'un

pied en quarré pour calciner les pierres

calcaires dures. Or un miroir de do^ize

pieds de largeur fur (ix pieds de hauteur

,

ne ïaiflTe pas d'être une , grolfe machine

embarralTante & difficile à mouvoir , à

monter & à maintenir. Cependant on
viendroit à bout de ces difficultés, Ci le

produit de la calcination étoit allez confi-

dérable pour équivaloir ScmêmefurpalTer

la dépenfe de la conlommation du bois ?

ii fâudroit , pour s'en aflùrer , commenc i"

par calciner le plâtre avec un miroir de
vingt-quatre pièces, & il cela réuffi(roit>

faire deux autres miroirs pareils , au lieu

d'en faire un grand de foixante-douze

pièces*, car , en faifant coïncider les foyers

de ces trois miroirs de vingt- -^'^^Te
pièces 5 on produira une chaleur égaie , de

K iv
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qui feroit allez forte pour caicinrr le

marbre ou la pierre dure.

Maïs une chofe très-efTentielle refte

douteufe , c eft de favoir combien il fau-

droit de temps pour calcrner , par exemple,

un pied cube de matière, fur-tout n ce

pied cube n'iétoit frappé de chaleur que

par r"? face ? je vois qu'il fe paflèroit du

temps , avant que la chaleur n'eût pénétré

toute fon épaiffeur *, je vois que , pendant

tout ce temps , il s*en perdroit une aflez

grande partie qui fortiroit de ce blçc de

matière après y être entrée *, je crains donc

beaucoup que la pierre n'étant pas faille

par la chaleur de tous les côtés à la fois,

L calcination ne fût très-lente, & le pro-

duit en chaux trva- petit. L'.i xpérience

feule peut ici décider -, mais il 1 adroit ai

moins la tenter fur les matières gypfeufes

dont la calcination doit être une toit plus

prompte que celle despierres calcaires (^/

(g) Il vient de paroître un petit Ouvrage rempli

^.?. grandes vues , cle M. l'Abbé Scipion Bexon ,qui

a pour titre : Syjième de la fertilifation. Il propofe

rr^*^ miroirs comme im moyen facile pour réduire

en chaux toutes les matières; mais il leur attribue
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En concentrant ?cte chaleur du Soleii

jdans un four, qui nauroit d'autre ouver«

ture que celle qui laifTeroic entrer la

lumière, on empécheroit en grande partie

la chaleur de s'évaporer, & en mêlant

avec les pierres calcaires une petite quantité

de brafque ou poudre de charbon qui

Ide toutes les matières combuftibles eft la

moins chère -, cette légère quantité d'ali-

mens fuffiroit pour nourrir & augmenter

de beaucoup la quantité de chaleur, ce

Iqui produiroit une plus ample & plus

prompte caicination , & à très-peu de
frais, comme on l'a vu par la féconde

expérience du quatrième Mémoire, »

3.° Ces miroirs d'Archimède peuvent

fervir en efFet à mettre le feu dans de$

I voiles de vaiiTeaux, & mime dans le

bois goudronné à plus de 150 pieds de
|diftance \ on pourroit s'en fervir auffi

contre fes ennemis en brûlant les blés

& les autres produébions de la terre ,

cet effet , qui feroit aflèi prompt > feroic

plus de puiflancc qu'ils n'en ont réeïkrnent, &
cen'elV qu'en les multipliant qu'or, pourroit obienil

les grands efl^ts qu'il s'en promet.

Kv
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très-dommageable, iiiais ne nous occupons

pas ries moyens de faire du mal, &: nej

penfons qu*à ceux qui peuvent procurer]

quelque bien à l'humanité.

4.° Ces miroirs fourniflent le feul &j

unique moyen qu'il y air de meluret

cxaàement la chaleur, il eft évident que

deux miroirs dont les images lumineiifcs

fe rcunid'cnt , produifent une chaleur

double dans tous les points de la furface

qu'elles occupent j que trois, quatre,

cinq, &c. miroirs donneront de(même|

une chaleur triple, quadruple, quit^tuple,

&c. & que par conféquent on peut pacl

ce moyen faire un thermomètre dont les

divifîons ne feront point arbitraires, &

fés échelles ditîérentes, comme le font

celles de tous les thermomètres dont on

s'eft fervi jufqu'à ce jour. La feule chofe

arbitraire qui entreroit dans la conftruâion

de ce thermomètre, feroit la fuppofition

du nombre total des parties du mercure

en partant du degré du froid abfolu;

mais en le prenant à loooo au-delTous

de la congélation de Teau, au lieu de

louo, comme dans nos thermomètres

ordinaires, on approchcroît beaucoup de
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lia r<ialité, fur-tout cnchoidffant les jours

I de l'hiver les plus froids pour graduer le

thermomètre \ chaque image du Soleil

lut donneroit un degré de chaleur au delTus

de la température que nous fuppoferons

à celui de la glace. Le point auquel

s'éleveroit le mercure par la chaleur de

la première image du Soleil, feroit mar-

qué I. Le point oi\ il s'éleveroit par la

chaleur de deux images égales & réunies,

fera marqué z. Celui où trois images le

feront monter , fera marqué 3 , & ainfi

de fuite jufqu'à la plus grande hauteur

qu'on pourroit étendre jufqu'au degré ^6m

On auroit à ce degré une augmentation

de chaleur trente-fix fois plus grande que

celle du premier degré -, dix-huit fois plus

grande que celle du fécond-, douze fois

plus grande que celle du troificme *, neuf

fois plus grande que celle du quatrième y

(&c. cette augmentation 36 de chaleur

au-de(ïiis de celle de la glace ferort allez

grande pour fondre le plomb, & il y ?

toute apparence que le mercure qui Ce

volatiliîe à une bien moindre chaleur,

feroit, par fa vapeur, ca (Ter le thermomètre.

On ne pourra donc étendre la clivilîoH

Kvj

m
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que JLirqu'à iij & peut-être même à

5> degrés (î Ton fe fert du mercure pour

ces thermomètres*, & l'on naura par ce

moyen que ies degrés d'une augmentation

dé chaleur jufqu à 9. Ceft une des raifons

qui avoir déterminé Newton à fe fervir

d'huile de lin au lieu de mercure » & en

effet on pourra, en fe fervant de cette

liqueur , étendre la divifion non-feulement

à 1 2 degrés , mais jufqu'au point de cette

huile bouillante. Je ne prc^ofe pas de

remplir ces thermomètres avec de Tefprit-

de-vin coloré, ii eft univerfellement

reconnu que cette liqueur fe décompofe

au bout d'un afTez petit temps (g) y k
que d'ailleurs elle ne peut fervir aux expé-

riences d'une chaleur un peu forte.

Lorfqu^on aura marqué fur l'échelle de

ces thermomètres remplis d'huile ou de

mercure, les premières divifions 1,2,

3, 4, &c^ qui indiqueront le double,

» 1

>K1

(g) Plufieurs Voyageurs m*ont écrit que lej

Thermomètres à l'efprit-de-vin de Réaumur, ieur

étoient devenus tout-à-fait inutiles , parce que cette

liqueur ie décolore & fe charge d'une efpéce de

boue «n alfez peu de temps.

'.
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!e triple , le quadruple , &c, des augmen-
tations de la chaleur, il faudra chercher

les parties aliquotes de chaque divifîon :

par exemple, les points de i ^, 2 ^, 5 ^,
&«. ou de I {y 2 {,5 \y &c. &; de
1 4> ^ 4> 3 i> ^^ ce que fon obtiendra

par un moyen facile , qui fera de couvrir

la moitié, ou le quart» ou les trois quarts

delà fuperfîcie d'un des petits mii!oirs>

car alors Timage qail réfléchira^, ne
•contiendra que le quart , la moitié ou les

trois quarts de la chaleur que conrient

l'image entière *, & par conféquent les

divifions des parties aliquotes feront aulE

exadkes que celles des nombres entiers. .

Si Ton rcuffit une fois à faire ce ther-

momètre, réel, & que j'appelle ainfî , parce

qu'il marqueroit réellement la proportion

de la chaleur, tous les autres thermo-

mètres, dont les échelles font arbitraires

& différentes entr'elles , deviendroient

non - feulement fuperflus , mais même
nuiiibles, dans bien des cas, à la préciiion

des vérités phyfîques qu'on cherche par

leur moyen. On peut fe rappeler l'exemple

que j'en ai donné, en parlant de Tefti-

tnacion de la chaleur qui émane du globe
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de la Terre , companée à la chaleur qui

nous vient du Soleil.

5.° Au moyen de ces miroirs brifés,

on pourra aifément recueillir dans leur

entière pureté, les parties volatiles de Tor

& de l'argent, & des autres métaux &
minéraux *, car en expofant au large foyer

de ces miroirs une grande plaque de

métal, comme une affiette ou un plat

d'argent, on en verra fortir une fumée

très- abondante penciant un temps confi-

dérable, jufqu'au moment où le métal

tombe en fufîon , & en ne donnant qu'une

chaleur un peu moindre que celle qu'exige

la fu/ion, on fera évaporer le métal au

point d'en diminuer le poids aflez confi-

dérablement. Je me fuis afïuré de ce

premier fait , qui peut fouinir des lumières

fur la compofition intime des métaux:

j'aurois bien deîiré recueillir cette vapeur

abondante que le feu pur du Soleil fait

fortir du métal*, mais je n'avois pas les

inftrumens néceflaires, &" je ne puis que

recommander aux Chymifles & aux Phy-

licrens , de fiiivre cette expérience impor-

tante , dont les réfuîrars feroient d'autant

moins équivoques que la vapeur métallique
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efl ICI très-pure -, au lieu que , dans toute

opération femblable qu'on voudroit faire

avec le feu commun , la vapeur métal-

lique feroit néceiïairement mêlée d'autres
'

vapeurs provenant d^s matières combuf-
trbles qui fervent d'aliment à ce feu.

D'ailleurs ce moyen eft peut-être le

feul que nous ayons pour volatilifer les

métaux fixes, tels que Tor & l'argent î

car je préfume que cette vapeur, que j'ai

vu s'eiever en fi grande quantité de ces

métaux échauffés au large foyer de mon
miroir, n'eft pas de l'eau ni quelqu'autre

liqueur , mais des parties mêmes du métal

que la chaleur en détache en les volati-

lifant. On pourroit en recevant ain(î les

vapeurs pures des différens métaux les

mêler enfemble , &: faire par ce moyen
des alliages plus intimes & plus purs

qu'on ne Ta fait par la fufion & par la

mixtion de ces mêmes métaux fondus

,

qui ne fe marient jamais parfaitement à

caufe de l'inégalité de leur pefanteur

fpécifique, & de plufieurs autres circonf-

tances qui s'oppofent à l'intimité & à

l'égalité parfaite du niêlange. Comme
les parties confticuantes de ces vapeurs

t »
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métalliques font dans un état de divifioti

bien plus grande que dans Técat de fu{îon

,

elles te joindroicnc & fe réuniroient de

bien plus près de plus faciiement. Enfin

on arriveroit peut-être par ee moyen à h
connoiffance d'un fait général, & que

plufieurs bonnes raifons me font foup-

çonner depuis long-temps, c'ed qu'il y
auroit pénétration dans tous les alliages

faits decette manière ,& que leur pefanteut

fpécifique feroit toujours plus grande que

la fomme des pefanteurs fpéeifiques des

matières dont ils feroient compofés', car

la pénétration n'eft qu'un degré plus

grand d'intimité , & l'intimité , toutes

chofes égales d'ailleurs , fera d'autant plus

grande que les matières feront dans un

état de divifîon plus parfaite»

En réfléchiffant fur l'appateil des

vaiffeaux qu'il faudroit employer pour

recevoir & recueillir ces /apeurs métal-

liques, il m'eft venu une idée qur me
paroît trop utile pour ne la pas publier^

elle eft auffi trop aifée à réalifer» pour

que les bons Chymiftes ne la faififTent pas.

Je l'ai même communiqué à quelques-uns

d'entr'eux qui m'en ont paru très-fatisfuits.
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Cette idée elï de geler le mercure dans

ce climat- ci & avec un degré de froid

beaucoup moindre que celui des expé-

riences de Péter{bourg ou de Sibérie : ii

ne faut pour cela que recevoir la vapeur

du mercure, qui eft le mercure même
volatilifé par une très-médiocre chaleur

dans une cucurbite , ou dans un vafe

auquel on donnera un certain degré de
froid artificiel 5 ce mercure en vapeur >

c*eft-à-dire, extrêmement divifé, offrira è

l'adion de ce froid des furfaces fi grandes

& des mafiès û petites, qu'au lieu de

187 degrés de froid qu'il faut pour geler

le mercure en mafle , ii n'en faudroit

peut-être que 18 ou 20 degrés, peut»

être même moins pour le geler en vapeurs.

Je recommande cette expérience impor-

tante à tous ceux qui travaillent de bonne
foi à l'avancement des Sciences.

Je pourrois ajouter à ces ufages prin-

cipaux du miroir d'Archimède, pliifieurs

autres ufages particuliers -, mais j'ai cru

devoir me borner à ceux qui m'ont parii

les plus utiles & les moins difficiles à

réduire en pratique. Néanmoins je ctois

devoir joindre ici quelques expériences
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que j*ai faites fur la tranfmiffion de la

lumière à travers les corps tranfparenSjSc

donner en même temps quelques idées

nouvelles fur les moyens d'apercevoir de

loin les objets à l'œil fimple, ou par le

moyen d'un miroir femblable à celui dont

les Anciens ont parlé, par l'effet duquel

on apercevoir du port d'Alexandrie les

vaifïèaux d'auffi loin que la courbure de la

Terre pouvoir le permettre. • ^h

Tous les Phydciens favent aujourd'hui

qu'il y a trois caufes qui empêchent la

lumière de fe réiinir dans un point l0rfque

fes rayon? ont traverfé le verre objeâif

d'une lunette ordinaire. La première, eft

la courbure fphérique de ce verre qui

répand une partie des rayons dans un

efpace terminé par une courbe. La

féconde , eft l'angle fous lequel nous

paroîr à l'œil (impie l'objet que nous

obfervons -, car la largeur du foyer de l'ob'

je£tif a toujours à très-peu-près pour

diamètre une ligne égale à la corde de

l'arc qui mefure cet angle. La troiiième,

eft la différente réfrangibiiitéde la lumière
',

car les rayons les plus réfrangibles ne fe

iaffemblent pas dans le même lieu où



des Minéraux ^ PartielExp. 235
fe rafTemblent les rayons les moins réfran-

gibles.

On peut remédier à l'effet de la première

caufe, en fubftituant, comme Defcartes

la propofé , des verres elliptiques ou
hyperboliques aux verres fphériques. On
remédie à Teflet de la féconde par le

moyen d*un fécond verre placé au foyer

de lobjedif, dont le diamètre eft à peu-

près égal à la largeur de ce foyer »

& dont la furface eft travaillée fur une
fphère d'un rayon fort court. On a

trouvé de nos jours lemoyen de remédier

à la troîfîème , en faifant des lunettes

qu'on appelle achromatiques , & qui font

compofées de deux fortes de verres qui

difperfent différemment les rayons colorés,

de manière que la difperfîon de l'un eft

corrigée par la difperfîon de l'autre , fans

que la réfraction générale moyenne , qui

conftitue la lunette, foit anéantie. Une
lunette de

5
pieds \ de longueur faite fur

ce principe, équivaut pour Tefibt aux an-

ciennes lunettes de 15 pieds de longueur.

Au refte , le remède à lefFet de la

première caufe , eft demeuré tout-à-fait

inutile jufqu'à ce jour , parce (jue l'effet
i î!

il

m
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de la dernière étant beaucoup plus confi-

dérable , influe fi fort fur 1 effet total qu on

ne pouvoit rien gagner à fubftituer des

verres hyperboliques ou elliptiques à des

verres fphériques, &que cette fubftitution

ne pouvoit devenir avantageufe que dans

le cas où l'on pourroit trouver le moyen
de corriger Tcffet de la différente réfran-

gibilité des rayons de la lumière •, il femble

donc qu'aujourd'hui l'on feroit bien de

combiner les deux moyens, & de fubfti-

tuer dans les lunettes achromatiques de^

verres elliptiques aux fphériques.

Pour rendre ceci plus fenfible , fuppo-

fons que l'objet qu'on obferve foit un

point lumineux fans étendue , telle qu'eft

une étoile fi^LC par rapport à nous *, il eft

certain qu'avec un objedif, par exemple,

de 50 pieds de foyer, toutes les images

de ce point lumineux , s'étendront en

forme de courbe au foyer de ce verre

s'il eft travaillé fur une fphère , & qu au

contraire elles fe réuniront en un point

fî ce verre eft hyperbolique •, mais fi l'objet

qu'on obferve a une certaine étendue,

comme la Lune qui occupe environ un

demi-degré d'efpace » «os yeux , alors
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l'image de cet objet occupera un efpace

d'environ trois pouces de dian^ètre au

foyer de l'objcélif de jo pieds, & l'aber-

ration caufée par la fphérxcité produifaot

une c K'fijfion dans un point nineux

quelconque , elle la produit de même fur

tous les points lumineux du difque de la

Lune, & par conféquent la détîgure en
entier. Il y auroit donc, dans tous les cas,

beaucoup d av^intage i fe fcrvit de verres

elliptiques ou hyperboliques pouf de
longues luntitCi., puifqu'on a trouvé le

moyen de corrig r en grande partie le

mauvais effet produit par la diflférente

réfrangibilité des rayons.

Il fuit de ce que nous venons de dire,

que fi Ton veut faire une lunette de 50
pieds pour ohfet «er la lune & la voir en
entier, le verre oculaire doit avoir au

moins 5 pouces de diamètrepour recueillir

l'image entière qu produit Tobjeâifà fon

foyer > & que fî Oij vouloit obferver ceç

aftre avec une ^unette de éo pieds,

loculaire doit avoir au moins fix pouces

de diamètre > parce que la corde de Tare

qui mefure Fanglc fous lequel nous paroîc

la Lune 9 eil dans ce cas de trois pouces

e o O
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& de fîx pouces à peu-p--^ aufîi les

Aftronomes ne font jamais ufagedelunettes

qui renferment le difque entier de la Lune,

parce qu elle? grofliroient trop peu : mais

fi on veut obferver Vénu^avec une iMnette

de 60 pieds, comme l'angle fous lequel

elle nous paroîc n'eft que d'environ 60

fécondes, le verre oculaire pourra n avoir

que 4 lignes de diamètre, & fi on fe fert

d'un objedif de 110 pieds, un oculaire

de 8 lignes de diamètre fuffiroit pour

réunir l'image entière que l'objedlif forme

à fon foyer. \

De-là on voit que quand même les

rayons de lumière feroient également

réfrangibles , on ne pourrpit pas faire

d'aufli fortes lunettes pour voir la Lune

en entier que pour voir les autres planètes,

& que plus une planète eft petite à nos

yeux, & plus nous pouvons augmenter

la longueur de la lunette avec laquelle

on peut 1,1 voir en entier. Dès-lors on

conçoit b:en que, dans cette même fuppo-

fition des rayons également réfrangibles,

il doit y avoir une certaine longueur

déterminée plus avantageufe qu'aucune

autre pour telle ou celle planète, & que

e> ®
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ccLte longueur de la lunette dépend
non-reulement de l'angle fous lequel la

planète paroît à notre œil, mais encor«

de la quantité de lumière dont elle eft

éclairée.

Dans les lunettes ordinaires, les rayons

de la lumière étant «^iftéremnient réfran-

gibles,tout ce qu* »^utroit faire dans

cette vue pour le*^ ne onner ne feroit

pas fort avantagea.,

quelqu'angle que p
l'objet ou Taftre que nous voulons obfer-

ver, & quelque intenfité de lumière qu'il

puifTe avoir, les rayons ne fe raflem-

bleront jamais dans le même endroit j

plusla lunette fera longue, plus il y aura

d'intervalle (h) entre le foyer des rayons

rouges & celui des rayons violets, & par

coniéquent plus fera confufe l'image de
l'objet obfervé. i

> ^
•

; \

On ne peut donc perfedionncr les

lunettes par réfradion qu'en cherchant»

comme on l'a fait , les moyens de corriger

cet eftet de la différente réfrangibilité,foiten
compofant la lunette de verres de différente

I II III il *

(h) Cet intervalle eft d\m pied fur 27 de foje%

a s

® •
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V denfîté,foitpard*autrcsinoyeDspanicuîiers,

& qui ieroient différens félon les diftérens

objets^ les diftéremes circonftânces : fup-

pofbtts» par exemple» une courte lunette

^ compoféede deux verres, 1 un convexe&
l'autre coi^cave desdeux côtés, H eft certain

que cette lunette peut (e réduire à une

autre , donc les deux verres fiaient plans

, : d^m côté, & travaillés de l'autre coté (iit

i des (phères dont le rayon feroit une fois

;.ldkis court que celui des ^hètes Ait

' fefoûolles auroient été travaillés leé verres

. de ta première lunette* Maintenant, pour

éviter itne grande partie de l'effet de la

1 difléremeréirangibuitédesrayons , on peut

£ûre cette féconde lunette d'une feule

pièce dé verre maflif, comtne }e l'ai fait

^^exécittçr j^vec deux morceaux de verre

blanc» l'uh de deux pducei & demi de

^longueur, & Vautre d\in iHuice & demi;

finaisalors fo perte de la rran^arence eft

^ti0 plus giand inconvénienc que celui de

h ditférortte réftangibilité (jfu'on corrige

'^par ce itiôyen \ car ces ckux petites

lunettes maffives de vctre > font plus

^^bicures qu'une petite lunette ordinaire

^jdu métne yçirçe^ des mêmes dimenAons,

.
,

- ., elles
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elles donnent à la vérité moins d'iris,

mais elles n'en font pas meilleures *> & fi

on les faifoit plus longues , toujours en

verre maffif, la lumière,après avoir traverfé

cetre épaifTeur de verre, n'auroitplusafTez

de force pour peindre l'image de l'objet

ii notre œil. Ainii, pour faire des lunettes

de 10 ou 10 pieds, je ne vois que l'eau

qui ait alTez de transparence pour lailTec

pafler la lumière fans l'éteindre en entier

dans cette grande épaiflèur : en employant

donc de 1 eau pour remplir l'intervalle

entre l'objeâifàt l'oculaire, on diminuera

en partie l'effet de la différente réfran-

gibilité ( ijj parce que celle de l'eau

(ij M. de la Lande, l'un de nos plus fàvans

Aftronomes, après avoir lu cet article, a bien
Toulu me communiquer quelques remarques qui
m'ont paru très-juftes & dont j'ai profité. Seulement
je ne fuis pas d'accord avec lui fur ces lunette»

remplies d'eau ; il croit qu'on diminueroit très-peu

la différente réfrangiiilité , parce que l'eau difperfe les

rayons colorés d'une manière différente du verre , &
^i'dy auroit des couleurs qui proviendroient de l'eau

b d autres du verre. Mais en fe fervant du verre
le moins denfe , & en augmentant par les fefs la

deniîté de l'eau, on rapprocheroit de très-près

leur puiffance réfradive. ; <
' v r . i

HuppUmenu Tome lU L
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approche plus de celle du verre que celle

de l'air, & (î on pouvoir , en chargeant

l'eau de dïftérens fels , lui donner le même
degré depuiflance réfringente qu'au verre,

il n eft pas doureux qu on ne corrigeât

• davantage , par ce moyen , l'effet de fa

diftérente réfrangibilité des rayons. II

s'agiroit donc d'employer une liqueur

tranfparente qui auroit à-peu-près la même
puiflànce réfrangible que le verre y car

alors il fera fur que les deux verres avec

cette liqueur entre-deux, corrigeront en

partie l'eftet de la différente réfrangibilitç

des rayons, de la même façon qu elle eft

corrigée dans la petitelunette mgflîvç dont

ie viens de parler.
r'«^..i,.•i^,*^;

Suivant les expériences de M. Bouguer

,

une ligne d'épaiffeur de verre détruit
f

de la lumière , & jç conféquent la

diminution s'en feroît a^ns la proportion

fuivante;

Epaifl..i,ï, i, 4, 5, alignes-,
»So 62S0

4 3.Ï2 40 1 > i6 8Ô7> 1 17649»
JA5^

en

forte que, par la fom'me de ces fîx termes,

on trouveroit que la lumière , qui paflè à

îravers (îx lignes de verre, auroit déjà
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perdu Hi|fî^(i*eft.à.d!^,«fvîron le |?
de (9 quantité. Mais il faut confkiérer aue

M. Bouguer s'éft fervi de verres bien

peu tranfparetis , puifqu'il a vu qu'une

ligne d'ëparflcur de ces verres détruifoit y
de ia lumière. Par les expériences que j'ai

&ites fur différentes efpèces de verre

blanc y il m'a paru que la lumière dimî-

nuoit beaucoup moins. Voici ces expé«

riences, qui font affez faciles à faire, &
que tout le mottdjp eftfenétat de répéter.

Dans une chambre obfcure dont les

murs étoient noircis, qui me fervoit à

faire des expériences d'Optique, j'ai fait

allumer une bougie de cinq à la livre s

ia chambre étoit fort Vàfte & la lumière

de la bougie étoit fa feule dont elle fût

éclairée. J'ai d'abord cherché à quelle

diftance je pouvois lire un caractère d'im-

preffîon, tel que celui de la gazette de
Hollande , à la lumière de cette bougie,

& j'ai trouvé que je lifois aflèz facilement

caradère à 14' pieds 4 pouces dece

diftance de la bougie. Enfuite, ayant placé

devant la bougie , à deux pouces de
diftance, un morceau de verre provenant

d'une glace de Saint-Gobin, réduite à
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une ligne d'épaiflèur , j'àt trouvé que je

liTois encore tout aiiâl facilement à 12.

pieds p pouces, & en fubftitMam à cettç

glace d'une lignç d'iipaiflèur un autre

morceau de 1 lignes d'épailTeur & du
même verre» )û iu auffi facilement à 11

pieds de diftance de la bougie. Peux de

ces mêmes glaces de 1 lignes d'épaifTeuc

jointes Tune contre l'autre & mifes devant

la bougie, en ont diminué la lumière au

point que je n'^i pti lire avec la même
^çilité qu à 17 pieds | de diftahce de

la bougie. Et enfin avec trois glaces de

z lignes d'épailTeur chacune , je p'ai lu

qu'4 la diAançê. de quinze piedsp Or la

lumière de h. bougie di^i^înpânt comme
le quarté dç la difl^çe augmente , fa

diminution auroit été dans la progreflion

fuivante, s'il n'y- 4Vpit point e^i de glaces

iqterpofée^. •> A-h

14p 22J. 21. I7~. 15.011

59ii- 517^. 44'- l9^i- 4i5-

Donc les pertes de la lumière, par rinter-

polition des glaces, font dans la progreflion

fuivante, 84^. 151. 285I. 7,67 \.

D'où Ton doii: conclure qu'unp ligne
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d'épailTeur de ce verre» ne diminue la

lumière que de^ ou d environ | \ que
deux lignes d'épai&eur la diminuent do

^, pascouc^à-éic de^^ & trois glaces de

i lignes de f|| , c eft-à-dire 9 moins de fJ*>
Comme ce réfultat eft très»différent de

celui de M. Bouguer, & que néanmoins

je n avois garde de douter de la vérité

defes expériences, je répétai les miennes

en me fervant dé verre à vitre commun,
je choifîs des morceaux d'une épaiflèur

égale» de ^ de ligne chacun. Ayant lu

demime à 14 pieds 4 pouces de diftance

de la bougie» iinterpo(ition d'un de ces

morceaux ^e verre me fit rapprocher è
II pieds £*, avec deux morceaux interr

pofés& appliqués l'un fur l'autre » je ne
pouvois plus lire qu'à i S pieds ^ » & avec

trois morceaux à 16 pieds \ ce qui »

comme l'on voit» fe rapproche de la

détermination de M. Bouguer *, car la

perte de la lumière » en traverfant ce

verre de ^ de ligne» étant ici de 591 f
— 4^ 1 2= ï j , le réfultat -iiî- ou —^ >

né s'éloigne pas beaucoup de 7^, à quoi

Ion doit réduire les f donnés par M. Bou-
L nji.
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guet' pour une aligne d'épaifTeur

^

parce que mes verres n avoient que |
de ligne, car 3 : 14 f;: 65 : lo^j^
ternie qui ne diftire pas beaucoup
de 296. -

'

4 Mais avec du verre communément
appelé verre de Bokème/fsà trouvé, par

les ;m£mes effais^que la lumière ne perdoit

qu'un huitième en travecfant une épaiflèur

d'une ligne, & qu'elle diminuoit dans la

proçreiuon Suivante. : •. ^^

.

.''jq*-^^^ -

Épaifl.. I, 1, ij, 4, 5, 6\..,.tti

0-1—Ir—3—^4—5 r
i-i?:>'.m;

7 77777 7
'h

ou* • 'k ^ ^ .^

-IWBt .fcO-' «•'«•» «•»•' «•* '^ i'îïniia ! .

^^ Prenaia la fomtne de ces termes , on

aura le total de la diminution de la lumière

à travets une épaiflèur de verre d'un

nombre donnié de lignes v par exemple,

la fomme des (ix premiers termes eft

^^. Donc la lumière ne diminue que

d'un peu plus de moitié çn traverCunt une

^paiffeur dé fix lignes de verrç deBohèmei
& elle en perdroit encore moins, iî au

lieu de trois morceaux de deux lignes

appliqués l'un fur l'autre , elle n'avoit à
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traverfer qu'un feul morceau de fix lignes.

I

d'épailFeur.

Avec le verre que J'ai fait fondre en

malTe épaide , j'ai vu que la lumière ne

perdoit pas plus à travers 4 pouces \
d'épaiffeur de ce verre , qu'à travers une

glace de Sain^t-Gobin de deux lignes -j-

d'épai(feur \ iL me fembie donc qu'on

pourroit en conclure que la tranfparence

de ce verre étant à celle de cette glace ^

comme 4 pouces | font à 1 lignes |» ou

54 à 1 {, c'eft-àï'dire, plus de vingt-

une fois plus grande , on pourroit faire

de très- bonnes petites lunettes mafSves

de 5 ou 6 pouces de longueur avec ce

verre.;iîO' •M: Mi*vV^i^rîi>uv

Mais pour des lunettes longues > on ne

peut employer que de Teau, & encore

eft-il à craindre que le même inconvé-

nient ne fubtifte , car quelle fera l'opacité

qui réfultera de cette quantité de liqueur

que je fuppofe remplir l'intervalle entre

les deux verres ? Plus les lunettes feront

longues & plus on perdra de lumière; en
forte qu'il paroît au premier coup d'œil

qu'on ne peut pas fe fervir de ce moyen >

fur-tout pour les lunettes un peu longues

>

iiv
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car> en fuivant ce que dit M. Bouguer
dans Ton EfTai d'Optique , fur la gradation

de la lumière , 9 pieds 7 pouces d eau

de mer , font diminuer la lumière dans le

rapport de 14 à 5 *, ou , ce qui revient à

peu -près au même, fuppolons que dix

pieds d'épailTeur d'eau diminuent la lumière

dans le rapport de ) à i *, alors vingt pieds

d'épaiflèur d'eau la diminueront dans le

rapport de 9 à i ^ trente pieds la dimi-

nueront dans celui de 17 à i » &c. Il

paroît donc qu'on ne pourroit Tel fervit

de ces longues lunettes pleines d'eau que

pour obferver le Soleil, & que les autres

aftres n'auroient pas allez de lumière pour

qu'il fût poflible de les apercevoir à tra-

vers une épaifleur de 10 à 30 pieds de

liqueur intermédiaire. *^'

Cependant fi l'on fait attention qu'en

ne donnant qu'un pouce ou un pouce

& demi d'ouverture à un objeâif de 30

pieds, on ne laiflè pas d'apercevoir très-

nettement les planètes dans les lunettes

ordinaires de cette longueur , on doit

penfer qu'en donnant un plus grand

diamètre à l'objedlif , on augmenteroit la

quantité de lumière dans h raifon dq
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rarré de ce diamètre, & par conféquenc

un pouce d'ouverture fuflic pour voir

diftînàement un aftre dans une lunette

ordinaire , V^ pouces d'ouverture , c'eft«

à-dire 21 lignes environ de diamètre

fuffiront pour qu'on le voie auili diftinc-

tement à travers une épailTeur de dix pieds

d'eau \ 8c qu'avec un verre de 3 pouces

de diamètre, on le verroit également à

travers une épailTeur de 10 pieds d'eau y

qu'avec un verre v^ 17 ou 5 pouces J
de diamètre, on (e verroit à travers une
épaiflèar de 30 pieds, & qu'il ne faudroic

qu'un verre de 9 pouces de diamètre pour

une lunette remplie de 40 pieds d'eau,

& un verre de 27 poucespour une lunette

de 60 pieds, v ...^-^^.^^.vs ,—,>- .-v. %
^

., ..-..-.

Il femble donc qu'on pourroit, avec

efpérance de réuflir, faire conftruireune

lunette fur ces principes -, car, en augmen-
tant le diamètre de l'objeélif, on regagne

en partie la lumière que l'on perd parle

défaut de tranfparence de la liqueur.

On ne doitpas cratr^dre que les objeâifs,

quelque grands qu'ils foient, faffent une
trop grande partie de la fphère fur laquelle

ils feront travaillés, Sq que par cette raifoa

Lv
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les rayu>ns de la lumière ne puiflènt fe

réunirexaâement *, car, en fupporantmênie

ces ob)e6bi& fepc ou huit fois plus grands

que je ne les ai déterminés > ils ne feroienc

pas encore à beaucoup près une afiez

grande partie -de leur fphère pour ne pas

réunir les rayons avec exaébicude.. r

'. Mais ce qui ne me paroit pas douteux,,

c eft qu'une lunette conflruite de cette

façon feroit très- utile pour obferver le

Soleil ', car, en la fuppolant même longue

de cent pieds, la lumière de cet a^re ne

feroit encore que trop forte > après avoir

traverfé cette épaiffeur d eau , ëc on

obferveroit à loihr 6c aifément la furface

de cet aftre immédiatement, fans qu'il fût

néceiïaire de fe fervir de verres enfumés

ou d'en recevoir l'image fur un carton,

avantage qu'aucune autre efpèce de lunette

ne peut avoir. ?*ir.biïï>'q<i3') ir) yirjai'/

4 îi y auroit feulement quielque petite

ditférence dans la confèruàion de cette

lun. ue folaire > fi l'on veut qu'elle nous

préfente la face entière du Soleil, car en

la fuppofant longue de cent pieds, il

âudra dans ce cas que le verre oculaire

ait au moins dix pouces de diamètre,

T *>»
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parce que le Soleil occupant plus d uif

demi- degré céle(le9 i'iinage formée par

l'ohjedbif à Ton foyer à loo pieds» aura

au moins cette longueur de dix pouces ,

& que» pour la réunir toute entière» il

faudra un oculaire de cette largeur auquel

on ne donneroit que vingt pouces de
foyer pour le rendre auili fort qu il Te

pourroit. Il faudroit aufli que l'objeébif

,

aind que l'oculaire » eût àm pouces de
diamètre » afin que l'image de Taftre &
l'image de l'ouverture de la lunette fe

trouvalTent d'égale grandeur au foyer.

Quand même cette lunette que je pro-

pofe ne ferviroit qu'à obferver exaâemenc

le Soleil» ce feroit déjà beaucoup*, il

feroit » par exemple , fort curieux de
pouvoir reconnoitre s'il y a dans cet aftre

des parties plus ou moins lumineufes que
d'autres » s'il y a fur fa furface des iné-

galités > & de quelle efpèce elles ferofent »

li les taches flottent fur fa furface ( k)^

(k) M. dç la Lande m'a Êiic fur ceci la remarque
qui fuit:** II eft conftant, dh-il, qu'if n'y a fur'

ieSoleii que. des taches qui changent de tbrme a \

& difparoiirent entièrement , mais qui ne changent <«
^

point de place» fi ce n'eft par ia rotation du a
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ou Cl elles y font toutes conftamment

attachées > &c. La vivacité de fa lumière

nous empêche de robferver àTceil funple

,

& ia différente réfrangtbilité de Tes rayons

rend fon image confule lorfqu'on la reçoit

au foyer dun objeétif fur un carton*,

aufli la furface du Soleil nous cft-elle

moins connue que celle desautres planètes.

Cette différente réfrangibilité des rayons

ne feroit p^s à beaucoup près entièrement

corrigée dans cette longue lunette remplie

d'eau : mais fi cette liqueur pouvoit , par

laddition des fels , être rendue auflî denfe

que le verre, ce feroit alors la même
chofe que s'il n'y avoit qu'un feul verre

à traverfer , & il me femble qu'il y auroit

plus d'avantage à fe fervir de ces lunettes

remplies d'eau , que de lunettes ordinaires

avec des verres enfumés.

Soleil; fa furface eft très-unie & homogène, m Ce
ihvant Ailronome pouvoit même ajouter que ce

n'eft que par le moyen de ces taches, toujours

fuppofées fixes, qu'on a déterminé ïe temps de la

ré\olution du Soleil fur fon axe : mais ce point

d'Attronomie phyfique ne me p?.iroît pas encore

abfolument démontré; car ces taches, qui toutes

changent de figure
, pourroient bien aufli quelque-

fois ehîtPger de tieu*
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Quoi qu'il en foit , il eft certain qu'il

faut, pour obferver le Soleil, une lunette

bien différente de celles dont on doit fe

fervir pour les autres aftres, & il eft encore

très certain qu'il faut , pour chaque planète,

une lunette particulière, & proportionnée

à leur intenûté de lumière , c*eft-à-dire ,

à la quantité réelle de lumière dont elles

nous paroilTent éclairées. Dans toutes les

lunettes, il faudroit donc l'objedfcif auffi

grand, & l'oculaire audi fort qu'il eft

poflîble,& en m^ne temps proportionner

la diftance du foyer à l'inteniité de la

lumière de chaque planète. Par exemple

,

Vénus & Saturne font deux planètes donc

la lumière eft fort différente *, lorfqu'on les

obferve avec la même lunette on aug-

mente également l'angle fous lequel on

les voit , dès - lors la lumière totale de la

planète paroît s'étendre fur toute fa furface

d'autant plus qu'on la groffit davantage 5

ainfi , à mefure qu'on agrandit fon image

on la rend fombre , à peu- près dans la

proportion du quatre de fon diamètre \

Saturne ne peut donc fans devenir obfcur

être obfervé avec une lunette auffi forte

que Vénus, Si rintenîlcé de lumière de
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celle- ci permet de la groflîr cent ou deux

cens fois avant de devenir fombre , l'autre

ne foutFrira peut - être pas la moitié ou le

tiers de cette augmentation fans devenir

tout- à- fait obfcure. Il s'agit donc de faire

une lunette pour chaque planète propor-

tionnée à jeur intenfité de lumière ,& pour

le faire avec plus d'avantage il me femble

qu'il n'y faut employer qu'un objedif

d'autant plus grand,& d'un foyer d'autant

mons long que la planète a moins de

lumière. Pourquoi jufqu'à ce jour i>a-t-on

pas fait des objectifs de deux & trois pieds

de diamètre? l'aberration des rayons caufée

par la fphéricité des verres en eft la feule

caufe , elle produit une confuHon , qui eft

comme le quatre dû diamètre de l'ou-

verture (l) , & c'eft par cette raifon que

les verres fphériques , qui font très- bons

avec une petite ouverture, ne valent plus

rien quand . on l'augmente •, on a plus de

lumière , mais moins de diftindion & de

netteté. Néanmoins les verres fphériques

larges font très-bons pour faire des lunettes

de nuit*, les Anglois ont conftruit des

(Ij SiDith^s Cptick, BQQnh 2^cap. vi i, art» 346.



des Minéraux y Partie Exp. 25 y
lunettes de cett'* ^fpèce , & ils s'en fervent

avec gtand av ..tage poor voir de fort

loin les vaîflTeaux dans une nuit obfcure.

Mais maintenant que i on fait corriger en
grande partie les effets de la dittérente

réfrangibilité des rayons, il me femble

qu il faudroit s'attacher à faire des verres

elliptiques ou hyperboliques , qui ne pro-

duiroient pas cette aberration eaufée par

la fphéricité, & qui par conféquent pour-

roient être trois ou quatre fois plus larges

que les verres fpljériques. Il n'y a que

ce moyen d'augmenter à nos yeux la

quantité de lumière que nous envoient les

planètes, car nous ne pouvons pas porter

îur les planètes une lumière additionnelle

comme nous le faifons fur les objets que
nous obfervons au microfcope , mais il

faut au moins employer îe plus avanta-

geufement qu'il eft poffible , la quantité

de lumière dont elles font éclairées, en la

recevant fur une furfaceauffi grande qu'il

fe pourra. Cette lunette hyperbolique, qui

ne feroit compofée que d'un feul grand

verre objeiSfcif, & d'un oculaire propor-

tionné , exigeroit une matière de la plus

grande tranfparence. On réuniroit par ce
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moyen tous les avantages poffibles, c'efl*

à- dire, ceux des lunettes achromatiques

à celui des lunettes elliptiques ou hyper-

boliques» & l'on mettroit à profit toute

la quantité de lumière que chaque planète

réfléchit à nos yeux. Je puis me tromper,

mais ce que je propofe me paroît aflèz

fondé pour en recommander Texécution

aux perfonnes zélées pour l'avancement

des Sciences.

Me laiflànt aller à ces efpèces de rêveries,

dont quelques - unes néanmoins fe réali-

feront un jour, & que je ne publie que

dans cette efpérance , j'ai fongé au miroir

du port d'Alexandrie, dont quelques

Auteurs anciens ont parlé, & par le moyen
duquel on voyoît de très-loin les vaifTeaux

en pleine mer. Le padage le plus pofîcif

,

qui me foit tombé fous les yeux , eft celui

que je vais rapporter : AUxandria
in Fharo verb erat fpeculum è ferro (înico.

Per quod à longe videbantur naves Grçe-

corum advenientes sfedpaulopojiquam ijk»

mifmus inyaluit j fcilicet tempore califatûs

W^alidfil: Abdi-l-melecj ChriJiianijfraU'

de adhibitâ îllud deleverunu Abu-1-feda

,

^c. Defcriptio ifigypti. . . , , j
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J'ai penfé i .* que ce miroir par lequel

on voyoit de loin les vaiflbaux arriver

,

nétoit pas impoffible -,
1.** que même, fans

miroir ni lunette, on- pourroit par de
certaines difpofitions obtenir le même
effet , & voir depuis le port les vaiifeaux

peur-être d'auflî loin que la courbure de
îa Terre le permet. Nous avons dit que
lés perfonnes qui ont bonne vue , aper-

çoivent les objets éclairés par le Soleil à

plus de trois mille quatre cens fois leur

diamètre, & en fnéme temps nous avons

remarqué que la lumière intermédiaire

nuifoit il fort à celle des objets éloignés >

qu'on apercevoir la nuit un objet lumi«

neux de dix , vingt & peut-être cent fois

plus de diftance qu'on ne le voit pendant

le jour. Nous favons que du fond d'un

puits très-profond Ton voit les étoiles en

plein ]out(m)y pourquoi donc ne verroit-

on pas de même les vaifïèaux éclairés des

rayons du Soleil , en fe mettant au fond

(m) Afiftote eft je crois le premier qui ait

fait mention de cette obfervatîon, & j'en ai cité le

paflage h l'article du Sens de h Ku^t tome ly d^

mu Hijloire JSamrille%
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d'une longue galerie fort obfcure , &
iîtuée fur le bord de la mer , de ma-

nière qu'elle ne recevroit aucune lumière

que celle de la mer lointaine & des

vaifleaux qui pourroient s y trouver -, cette

galerie n'eft qu un puits horizontal qui

feroit le même efFet pour la vue des

vaifleaux, que le puits vertical pour la

vue des étoiles, & cela me paroît fi

iimple , que je fuis étonné qu'on n'y ait

pas fongé. Il me femble qu'en prenant,

pour faire l'obfervation, les heures du

jour où le Soleil feroit derrière la galerie,

c'eft'à-dire le temps où les vaifleaux

feroient bien éclairés , on les verroit du

fond de cette galerie obfcure , dix fois

au moins mieux qu'on ne peut les voir en

pleine lumière. Or , comme nous l'avons

dit , on diflingue aifément un homme ou

un cheval à une lieue de diftance lorfqu'ils

font éclairés d&s rayons du Soleil •, & en

fupprimant la lumière intermédiaire qui

nous environne & oftufque nos yeux,

nous les verrions au moins ôiiyi fois plus

loin, c'eft-à-dtre , à dix lieues : donc on

verroit les vaifleaux qui font beaucoup

plus gros^ dâufli loin que la courbure
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de la Terre le permettroit ( n) j fans autre

inftriiment que nos yeux.

Mais un miroir concave d'un affez

grand diamètre , & d'un foyer queU

conque, placé au fond d'un long tuyau

noirci, feroit, pendant le jour, à peu*

ptès le même efKsc que nos grands

objedifs de même diamètre & de même
foyer feroîent pendant la nuit , & c'étoit

probablement un de ces miroirs concaves

d'acier poli ( è ferro Jinico ) qu'on avoit

établi au port d'Alexandrie (0)^ pour voir

(n) La courbure de ia Terre pour un degré

ou 25 lieues de 2283 toifes, eft de 2988 pieds;

elle cFQÎt comme ie quarré des diftances; ainHi

pour 5 lieues elle eft vingt-cinq fois moindre
^

t'eft-à-dire, d'environ 120 pieds. Un vaifleau qui

a plus de i 20 pieds de mâture
,
peut donc être

TU de cinq lieues étant même au niveau de la

mer; mais fi l'on s*élevoit de 120 pieds au-deffu»

du niveau de la mer, on verroit de cinq lieues

le corps entier du vaiffeau jufqu'h !a ligne de l'eau
^

& en s'élevant encore davantage, on pourroit

apercevoir le haut des mâts de plus de dix lieues. :^

(o) De temps immémorial les Chinois & fur

tout les J^onois , favent travailler & polir Pacier en

'grand & en petit volume , & c'eft ce qui m'a fait

penfer qu'on doit interpréter è /«m» fmko. par

acier poli. . .-,



i (

'¥*•'

«

z6o Introdudion à VHifioire

de loin arriver les vaiffcaux Grecs, Au
relie , il ce miroir d acier ou de fer poli a

réellement exiflé> comme il y a toute

apparence , on ne peut refufer aux Anciens

la gloire de la première invention des

télelcopes, car ce miroir de métal poli ne

pouvoir avoir d'effet qu'autant que la

lumière réfléchie par fa furface , étoic

recueillie par un autre miroir concave

placé à fon foyer , & c'eft en cela que

confîfte refience du télefcope & |a facilité
I

de Ùl conftrudlion. Néanmoins cela note!

rien à la gloire du grand Newton , qui

,

le premier, a reflùlcité cette invention

entièrement oubliée. Il paroit même que

ce font fes belles découvertes, fur la Mk-
rente réfrangibilité des rayons de la luinjère»

qui l'ont conduit à celle du télefcope,

Comme les rayons de la lumière font par

leur nature différemment réfrangibles , il

étoit fondé à croire qu'il n'y avoit nul

moyen de corriger cet effet \ ou s'il a

entrevu ces moyens , il les a jugés î\

difficiles 9 qu'il a mieux aimé tourner fes

vues d'un autre coté » & produire par le

moyen de la réflexioa des rayons, les

grands effets qu'il ne pouvoic pbtenir pai,
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leur réfraction. Il a donc fait conftruire

fon céiefcope, dont i'eflet eft réellement

.

bieç fupérieur à celui des lunettes ordi-

naires, mais les lunettes achromatiques

inventées de nos jours» font aufli fupé-

rieures au télefcope qu il Tefl: aux lunettes

ordinaires. Le meilleur téIe(cope eft tou*

jours fombre en comparaifon de la lunette

achromatique, & cette obfcurité dans les

télefcopes ne vient pas feulement du défaut

de poli ou de la couleur du métal des

miroirs , mais de la nature même de la

lumière, dont les rayons différemment

réfrangiblçs , font auffi différemment ré-

flexibles, quoiqu'en degrés beaucoup

moins inégaux. Il refte donc pour per-

feâiionner les télefcopes , autant qu'ils

peuvent l'être, à trouver le moyen de
compenfer cette différente réflexibilité,

comme l'on a trouvé celui de compenfec

la différente réfrangibilité.

Après tout ce qui vient d'être dit, je

crois qu'on fçntira bien que Ton peut

faire une très-bonnp lunette de jour , fans

employer ni verres ni miroirs, & lîmple-

ment en fupprimant la lumière environ-

niuite^ au moyen d'un tuyau de 150 qu



J /

161 Introduction à VHiJloire

200 pieds de long, & en fe plaçant dans

un lieu obfcur ou abouciroic lune des

extrémités de ce tuyau vplus la lumière du
jour feroit vive , plus feroit grand Teffct

de cette lunette \\ iîmple & fî facile à

exécuter. Je fuis perfuadé qu'on vertoit

didincbement à quinze & peut-être vingt

lieues les bâtimens & les arbres fur le

haut des montagnes. La feule différence

qu'il y ait entre ce long tuyau ^ la galerie

obfcure que jai propofée, c*e(^ que le

champ j c*eft-à-dire , l'efpace vu feuoit bien

plus petit» & précifément dans la raifon

du quarré de l'ouverture du tuyau à celle

de la galerie/^'^^»!? ws^v*jr<'$^f;>: v 'ïi'..^ v'.

Article troisième.i:\i

^^NVEhlTIONd^autresMiroirspour

-": brûler a de moindres difiances.

Miroirs d*une JeuU pièce

- :^ '' k foyer mobile: ''-'''
'

J'ai remarqua que le verre fait refTort,

& qu'il peut plier jufqu'à un cercain^point)

*\
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&,comme pour brûler à des diflances un
peu grandes » il ne faut qu'une légère

courbure, & que toute courbure'régulière

y eil à peu-près également convenable 9

j'ai imaginé de prendre des glaces de
miroir ordinaire d'un pied & demi, de
deux pieds & trois pieds de diamètre , de
les faire arrondir, & de les foutenir fur

un cercle de fer bien égal & bien tourné,

après avoir fait dans le centre de la glace

un trou de deux ou trois lignes de dia-*

mètre pour y pafler une vis (pjydont les

pas font très -fins, & qui entre dans un
petit écrou pofé de l'autre côté de la glace.

En ferrant cette vis , j'ai courbé adèz les

glaces de trois pieds, pour brûler depuis

50 pieds jufqu'à 30 , ôc les glaces de

iS pouces ont brûlé à 15 pieds ^ mais

ayant répété plufieurs fois ces expériences»

j'ai cafTé les glaces de trois pieds & de
deux pieds , & il ne m'en refte qu'une de

iS pouces que j'ai gardée pour modèle

de ce miroir (qj» . . ., . . . - -

(pj Voyez les planches x, xi 6* xji,

(q) Ces glaces de 3 pieds ont mis le feu à des

matières légères jufqu'à 50 pieds de diilance, âc
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Ce qui fait caflerces glaces fi aifément;

c'eft le trou qui eft au milieu *, elles fe

courbciroienc beaucoup plus fans rompre,

s'il n'y avoir poinr de (olution de conti-

nuité, & au'on pût les preder également

fur toute la furface : cela m'a conduit ï

imaginer de les faire courber par le poids

même de rathmofphère-, & pour cela il ne

faut que mettre une glace circulaire fjr

une efpèce de .tambour de fer oi; ^e

cuivre , & ajouter à ce tambour une punipe

pour en tirer de l'air •, on fera de cette

manière courber la glace plus ou moins,

& par conféquent elle brûlera à de plus

é^ moins grandes diftances.
'^

Il y auroit encore un autre moyen •, ce

fcroit d orer Tétamage dans le centre de

la glace , de la largeur de 9 ou i o lignes

,

façonner avec une molette cette partie du

centre en portion de fphèrc , comme un

verre convexe, d'un pouce de foyer,

mettre dans le tambour une petite mèche

alors elles n'avoient plié que d'une ligne i; pour

brûler à 40 pieds, ii falloit \l> i ûre p'Ier de 2 iignes;

pour brûlei à 30 pieds, de (\o\i\. esj^, < . .ell

en voulant les faire brûler •; iiu pitds qu'elles fe

ibnt cafft^es,

foufréej
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foufrée *, il arriveroic qiie quand onpréfcn-

teroic ce miroir au Soleil, les rayons

tranfmis à travers ccrre parti'" du centre

de la glace & réunis au foyer d'un pouce »

allumeroienç la mèche foufrée dans Is

tambour*, cette mèche en brûlant abfor-

brro'r de l'air, & par conféquent le poids

a a'^mofphère feroit plier la glace plus

ou iT}oinf> félon que la mèche foufrée

/iiileroit plus oif moins de temps. Ce
miroir feroit fort Singulier , parce qu'il fe

courberoit de lui - même à l'afpeA du
8oieil fans qu'il fût nécellaire d'y toucher \

mais Tufage n'en feroit pas facile , & c'eft

pour cette r^ifon que je ne l'ai pas fait

exécuter, la féconde manière étant préfé-

rable à tous égards.

Ces miroirs d une feule pièce à fbyec

mobile» peuvent fervir à mefurer plus

cxadement , que par aucun autre moyen

,

la différence des effets de la chaleur du
Soleil reçue dans des foyers plus ou moins

grands. Nous avons vu que les grands

foyers font toujours proportionnellement

beaucoup plus d'effet que les petits

,

quoique l'intenfîté de chaleur foit égale

dans les uns & les autres*, onauroit ici^

SuppUmcnt, Tome II. M

/

/
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en contradant fucceflivetnènc les foyers^

toujours une tgûc qnancnédedusDiètie ou

de chaleur» mais dans des efpaces fuc*'

ceffivemenc plus {mscîcs; A: au i^oyen «^

cette quamhéconftonte^ on poumoit dé-

terminer , par l'expériettce ,ie minimum dd

refpace du foyer, cdl'-à-diwB, i'^étéidué

nécefTairejpour quaviecl^même quantité

de himière on eût ie pins grand effet
j

cela nous eonduiroic êet même t^mps 4

une eftiroation plus préci& ife ià déper*

dition de la chaÂeor dans ies iliftérentes

fubftances, fous un mÀiie j^oluitie oq

dans une égateitendoe. hi-î -Hj'i •

A cet ufage près, il m'it paru que ces

miroirs d'une leuie pièce à foyer mobiis

écoient plus curieux qu'ucfleSvCdui ()ui

agit feul& fe courbe à i'afpeâ èa Sol^l

,

eft affi» ingénieufement conçu pour avoir

place 4aiis un cabinet de ^^6xpit^vi.i^i

Miroirs a une feule mèce péur vrukr

^
très-vivement à îles dijiances médiocres

.,^%^. & à de petites dijiances^,,.

' J*A j cHËUCHi les ^moyens de côurber

jrégufièi^evtiont de ^v^^ndes ^^^% >^ , aprèj

\y
•

~\ i.

\s



dts Mine'raux ,PaTtie Exp. 2 1S7

àvofc fait coiiftriiire deux Jumeaux diflé-

rens qui n'ont pas réuffi, fe fuis parvemt

\ en faire un troifième (f), dans lequel

l'ai courbé très-cégulièrement des glacer

circulaires<Ie <t<Ài , quatre & quatre pieds

9c demi de diamètre » J'en ai même fait

couibér deu^dé 5^péucé6; mais quelque

précaution qu^on ait priïe pour laiâec

refroidir lentement ces grandes glaces de

5^ ê( i4 pouces de diamètre, & pouc

les manierdoueécnentselles fe fontcaiTées

en les appliquant fur fes moules fphériques

que ) avois fait conftmire pour leur donner
la forme régulière & le pcdi néce(iàii;e^ k
même diofo éflr arrivée à trois autres

glaces de 48 & 5c pouces de diamètre,

& je n'en ai cotîférvé qu'une feule 4€
4.^ pouces & deux de 57 pouces. Les

gens qui connoiCTent les Arts n'en feron(c

pasAirptis, ils favent ,que les* grandes

pièces de verte , exigent des précautions

infinies pour ne pas le fêler au fortir du
fourneau où on les laiflè recuire &
refroidir, ils favent que plus elles font

minces, & plus elles font fujettes à fe

'•s,.

(r) ^ovales pianthes i,ti, îji, ir, y & ri.

Mi}
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fendre , non*feulement par le premier

coup de Tair , mais encore parTes impref-

fions ultérieures. J'ai vu plufîeurs de mes

glaces courbées fe fendre toutes feules

au bout de trois, quatre & cinq mois,

quoiqu'elles euflènt rélîfté aux premières

impreffions de i*air , & qu'on les eût

placées fur des moules de plâtre bien

léché , fur lefqueis la furface concave de

ces glaces portoit également par -tout-,

mais ce qui m'en a fait perdre un grand

nombre , c'eft le .travail qu'il falloir faire

pour leur donner une forme régulière.

Ces glaces que j'ai achetées toutes polies

à la manufadure du fauxbourg Saint-

Antoine , quoique choifies parmi les plus

épailTes , n'avoient que cinq lignes d'épaif-

ieiir : en les courbant , le feu leur*faifoit

perdre en partie leur poli. Leur épaiffeur

d'ailleurs n'étoit pas bien égale par-tout,

& néanmoins il étoit nécelîaire,pour l'objet

auquel je les deftinois , de rendre les deux

furfaces concave 5ç convexe parfaitement

concentriques, & par cçnféquent de les

travailler avec des molettes convexes dans

desmoulescreux,& des molettes concaves

îur des moules convexes. De vingt*quatre

V
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glaces que favoîs courbées , & dontj'eii'

ayoîs livré quinze à feû M. Pàflèmant ;

pour les faire travailler par fes ouvriers

,

je n'en ai confervé que trois , toutes le»

autres , dont les nooindres avoient au moin»
trois pieds de diamètre , fe font caflées s

foit avant d'être travaillées, foit après.

De ces trois glaces que j'ai fauvées , 1 une
a 4^ pouces de diamètre , & les deux
autres 37 pouces, elles étoient bien tra-«

y^iillées, leurs furfacesbien concentriques,

8c par conféquent l'épaifTeur bien égale,

il ne s'agiflToit plus que de les étamer fur

leur furface convexe , & je fis pour cela

plufîeurs elTais 8c un aifez grand nombre
d'expériences qui ne me réuffirent point*

M. de Dernières, beaucoup plus habile

que moi dans cet art de l'étamage , vint

à mon fecours , & me rendit en effet

deux de mes glaces étamées j j'eus l'hon-

neur d'en préfenter au Roi la plus grande,

c'eft-à-dire, celle de 4^ pouces, & de
faire, devant Sa Majefté, les expériences de
la force de ce miroir ardent qui fond
aifément tous les métaux 5 on l'a dépofé
au château de la Muette , dans un cabinet

qui eft fous la diredlion du Père Noël;
M iij
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c'efi certainement le plus fort miroh
ardent qu'il y ait en Europe (f). J'ai

déposé au Jardin du Roi, dans \e Cabinet

d'Hiftoire Naturelle^Ia glaeed^ 57 pouces

de diamètre, dont le ibyer eft beaucoup

plu^ court que celui du ntiroir de 4$
pouces. Je n'ai pas encore eu le temps

d'effayer la force de ce fécond miroir que

}t crois àuifi très-bpn. Je fis dans le temps

quelques expériences au château de la

Muette , fur la luitoière de la Lunei, reçue

par le miroir de 46 pouces, & réfléchie

fur un thermomètre très-ienfiHe y je crus

d'abord m'apercevoir d« quelque mou*

vcment, mais cet effet ne ie foutint pas,

de depuis )e nai pas eiioccafion de répéter

rexpcrience. Je ne fais même iî I'or

obtiendroit un degré de chaleur fenfîble

en réuniiTant les foyersde plufieurs miroirs,

^ les faifant tomber enfemble fur un

thermomètre aplati & noirci \ car il fe peut

que la Lune nous envoie du froid plutôt

MMlAa Mita kMN

(f) On m'a dit que Pétams^^ de ce miroir

,

qui H été fait il y a plus de vingt ans, s*étoit gâté,

il faudroit le reniettre entre les ftiains de M. dé

Berniére^ , qui feul a ie fecret d« cet écamagej

pour k feien réparer. <
^ '/
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que (}i3:c^dy«bBimeiiotnrex]âiqueronf

àicttt&Bair(^etces tniroitsibDt fupérieurs

blim tes, nûtàûs. de réflexion dbiit on
stoir cormoiSkice rjih fervent auffi à

Yioir iciBii\grftnd ks\petn&tableauxr&à en
(^(tinguçr OQutes les beautiés ^ tous les

défauts V & Ê on en /ah étamet de pareils

dans leur concavité , ce qui feroit bien

plus: aifé^que fur la convexité» lis fervi-

roient1 vïùrlesplafofids& autres peintures

qoi font trop giahdes & trpp perpendi^

ôlilâtros i fur la . t^c, poiir pouvoir £trç

fegardées aifément. »:

• Mais ces miroirs ont l'inconvénient

comcntui à tous les miroirs de ce genre,

qui e(t: de bnâler.en haut » ce qui fait

quomneipeup tfaTaiiler de luite ^ leur

fc»yei^^.qu%dcvienneiKprefque inutiles

pourrtoucesK les fxpiérienciesqui demandent
une longue aébiondju feui& tdesiopéracions

fuivies; Néanmoins en recevant cfabord

lés rayons du Soleil iur une ^ace plane

àei quatre pieds & demi de hauteur &
d'autàtit de largeur q^i lésdréâéchit contre

ces miroirs concaves , ils font allez puifTans

pouri|ue^cette perte > qui eft ck la moitié

de la chaleur» ne les epipéche pas de
M iv
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brûier très- vivement à leur ; foyer ,. qui

par /ce moyen fe trouve.eni bas. comme
celui des miroirs de réfcaifticni,<:âd auqaei

par conféquenr •on pourroit naYaiUen de
Alite 3c avec une égaie facilitée Seulement
il feroît néceiïaire que la glaoe plane k
ïe miroir concave , fufïcnt tous, deux

montés parallèlement fur ummêmeArp-
porc» où iisjpourroîent. recevoipégalement

les mêmes mouvement deodire£Hion &
d*inclinaifon , foit horizontalement , foit

verticalement. :L'fiffet.jqwej^ci: miroir de

46 pouces de diamètre férbit 'en bas,

n'étant que de moitié de celui qu'il pro-

duit en hautrc'eft: comme ii la lurfacedo

ce miroir étoit réduite de; maîcié Jl c'eft-

à-dire> comme s'il n avoir qu'un peu: plus

de 32 pouces de diamètrfe au'liei£de^4d|

& cette . dimenfion ^ i de; v- f 2 i 1 pouces de

jdramètre pour un foyer ^ ré pieds, ne

laiffe pas de donner une chaleur plus

grande que celle dès lentilles de Tfchirnaiis

ou du fieur Segatr , donri je me fuis

autrefois ferv^x>^^ qui fon^ lesiheilleuras

que l'on cônnoiffcl ^> /b' loo aiioTÛri ^ j

? £n6n>par la réunion de<:eS:cIeuxn|iroirSi

on auroitaux rayons du Soleil une chaleuc

» i



'X'v

its Mint'raux , Partie Exp. 2 73
îmmenfe \ leur fojer commun 9 fur-tout

en le recevant en haut
, qui ne feroit

diminuée que de moitié en le recevant

en bas , & qui par conféquent feroic

beaucoup plus grande qu'aucune autre

chaleur connue, & pourroit produire des

eftets dont nous n'avons aucune idée. 11

?•' '
. r : I I I.

': -^^V.: \

Lz^riLL'ES ou Miroirs à Veau* ,

Au MOYEN des glaces courbées &
travaillées régulièrement dans leur conca*

vite & fur leur convexité , oh peut faire

un miroir réfringent , en joignant par

oppofîtion deux de ces glaces, 8c en

rempliflànt d*eau tout Teipace qu'elles

contiennent. • - lio

Dans cette vue , j'ai fait courber deux

glaces de 57 pouces de diamètre, & les

ai fait ufer de 8 ou 9 lignes fur les bords

pour les bien joindre. Par ce moyen, Ton

n aura pas befoin de maftic pour empêcher

leaudefuir. // ^

Au zénith du miroir il faut ]Dratîquer

un petit goulot ( tj, par lequel on en

(tj Voyez h.jfknêhe xiu

Mv
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remplrra la capacité avec uti entonnoir
;

te , bommc les vapeurs de l'eau échauftée

par le Soleil , pourroient faire cttSki les

glaces 5 on lailTera ce goulot ouvert pour

Iai(&r échapper les vapeurs ; & afin de

tenir le miroir toujours abrolunient plein

d'eau « ofi ajuftera dans ce goulot une

petite bouteille pleine d'eau , & cette

bouteille finira ellè-mênie en haut par un

goulot étroit) afin qtie^danft ie^ diflierentes

înclinaifons du miroir, l'eau quelle con-

tiendra ne puilTe pas Te répandre en trop

grande quantité*

Cette lentille compofée de deux glacei

de 57 pouces, chacune de deux pieds &
demi de foyer ,; brûleroit à cinq pieds, fi

elle étoit de verre*, mais Teau ayant une

moindre réfraâion que le verre, le foyer

fera plus éloigné -, il ne laiiTera pas néan-

moins de brûler vivement : j'ai fupputé

qu'à la dift'ancede 5 pieds |, cette lentille

À l'eau produiroic au moins deux fois

iiutant de chaleur que la lentille du Palais*

iroyal, qui eft de verre folide» & dont

le foyer eft à douze pieds.

J'avois confervé une afïèz forte épaif-

feur aux glaces > afin que le poids de l'eau

4e H
fiiifani

fucce/

s'en {

qu'eljt

faud[rc

de l'ei

verre.

Tel

travail!

celle di

€xpéric

qu'une
1

37 poi

précéd

Ces
fphériq

brûlert

grands

maffif,

àdtnt

tranfpa

pas d'e

«ttentio
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qu'^Id^ dçvoienr rf}nfennef ne pûc en
aMrprlfi courbure: on pourcoit efla/er

de rendre ieau plus réfringente» en y
feifant fondre des Tels \ comme l'eau peut

fucceflivement fondre pluiieurs feis, &
sen clwger en plus grande quantité

quelle ne ft chargeroit d'un feul Tel, U
faud|roic en fpndre de phifieurs efpcces

,

& on rendroit par ce moyen la réfrai^on

de l'ew plus approchante de celle du
verre» '?'- v»-^*' v • ' '::'^\

Tel étpit mon projet*, mais, après avoir

travaillé ôc^ufté ces glaces de 57 pouces,

celle du deflous s'eft caflie dès la première

expérieiiçe^^ comme il ne m'en reftoit

qu'une , '^exi ai f^it le miroir concave de

37 pouces donc j'ai parlé dans l'article

préoédent,,
, . ,.;,

Ces loupes compofées de deux glaces

fphériquenoent courbées& remplies d'eau,

brûleront en bas» 18c produiront de^ plus

grands effets que les loupes de verre

maflSf , parce que i'eau laine palTer plus

aifément la lumière que le verre le plut

tranfparent \ mais l'exécution ne laide

pas d'en être difficile & demande des

attentions infinies. L'expérience m'a fait

M vj



\
' V

ty6 IntroiuËlon i VHlfloire •

connoîcre quii failoît'dë^ glaces épaiflès

de neuf ou huit iignes au moins, c'eft*

à-dires des glaces faites exprès, car on
n'en coule point aux manufaâures d'aufli

épaiflès à beaucoup près, toutes celles

qui font dans le commerce n*ont qu'en-

viron moitié de cette épaifleur; il faut

enfuite courber ces glaces dans un four-

neau pareH à celui dont j*ai donné la

figure,/?/."/ & fuivantes ; avoir attention

de bien fécher le fourneau, de ne pa$

preffer le feu & d employer au moins
"» trente heures à l'opération. I.a glace fe

ramollira & pliera par fon poids fans fe

diffoudre , & s'affaiflèra fur le moule

concave qui lui donnera fa forme : on la

laiflTera recuire & refroidir par degrés dans

ce fourneau qu'on aura foin de boucher

au moment qu'on aura vu la glace bien

affaiffée par-tout également. Deux jours

après, lorfque le fourneau aura perdu

toute fa chaleur, on en tirera la glace,

;qui ne fera que légèrement dépolie, on

examinera avec un grand compas courbe

,

fi fon épaiflèur eft à -peu -près égale

par-tout, & fi cela n'étoit pas, & qu'il

7 eût dans de certaines parties de la glace

• l'4
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une inégalité ftn(îble> on commencera
par raceénuér'iivec une molette de'même
jphère que la- courbure de la glace. On
continuera de travailler de même les deux
furfaces coneâve êc convexe, qu'il faut

rendre parfaitement concentriques , en
forte que la glace ait par-tout exaâiement

la mémeépaiiïeur. Et, pour parvenik:' à

cette précifion,' qui eft abfolument riéccA

faire y il faudra faire courber dte plus

petites glaces de deiix ou trois pieds de

diamètre , en obfervant de faire ces petite

moules fur un rayon de quatte ou cinç|

lignes plus long que ceux du foyer de "là

grande glace vpar ce moyeny on aura kâes

glacés courbés^oné on fe fervira au liéii

de molettes pour travailler les deux furfaces

concave & convexe , ce qui avancera

beaucoup le travail *, car ces petites glacée

en frottant- contre la grande Tuferorit,' &
s'uferont également ^

&*comme léut^ tour-

bure eft plus forte de 4 lignés, eeft-à-r

dire , de moitié de rép'aifleurdé la' grande

glace > le travail de ces petites glacés,

tant au - dedans qu'au - dehors , rendra

concentriques les deux furfaces de la

grande glace auili prééifénoent qp^'il^cil
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poffibie. Ceft-U Iç |>oinc If (pj^s difficile»

Se jai fouvenc vuqv^f ypo^rToI^eDir, on

écoit obligé d'ufer la glace de plus d'une

ligne Se demie fur chaque furface , ce

qui la rendoic trop miiKe» ôc dès -lors

^lutile» du moins pour notre objet. Ma
glacç de 37 pouc^ que le poid& de l'eau

j[oim à la chaleur 4iu.$oM aiai^pfTer,

avoie (néanmoins i toure travaillée , |:4us de

3 iigi)es & demie d'épaHIèur y' ôc c'eft

pour cela que je recommande de les tenir

encore plus épaiffes. ,a„^ >
f

: ^ ,
• iv

nnl'ai obfervé que ces glaces courbées

ionc p}u6 «t^flàntes <[ue les glaces ordi-

IHÔr^^ 1^ féconde fu(ipn pu demî^fuiion

q^ le v«rr^ éprouve pour fe courber,

eft peut-être ia-caufe de cet eâçt » d'autant

Sue > pour prendre la forme fphérique,

eft nécelTaire qu'il s'étende inégalement

dar^qhacune de (cf parties , &:que leur

adhéfec^çe entr'elles change dans des pro-

portions inégales , Se même différentes

pour châqi^i^ point de la courbe» r.elati*

vement au plan horizotital de la glace

qui s'abaiflè iuccef&vement pour prendre

la courbure fphérique.

: £Agén4i;^le;yef£€ a du refibrt&peut



d^sMinéraux , PartieExp. 279
plier fans fe caiTer, d'environ un poucç
par pied, fur-tout quand il eft mince» je

l'ai même éprouvé iur des giaces de deux
& crois lignes d'épaifleur & de cina pieds

de hauteur^ on peut les faire plier de
plus de 4 pouces fans les rompre, fur-

tout ei) t>e les comprimant qu'en un. fens >

mais fi on les courbe en deux fens à-la-

fois , conune pour produire une furface

fphétique , elles cadènt à mobs d'un

(îemi^pouce par jsied fous cette douple

flexion-, k glace inférieure de ces lentilles

à Teau % obéidànc donc à la preÛion caufée

par le poids de TeaU) elle caUerâ ou prendra

une plus forte coprbure» à moins quelle

ne (oit fort épaille» ou qu'elle ne foie

foutenue par une croix de fer, ce qui faxc

ombre au fo/er & rend défagréable

l'afpeâ: de ce miroir» D'ailleurs le foyeç

de ces lentilles à l'eau n'eA jamais ftanc»

ni bien terminé, ni réduit à fà plus pe^te

étendue ) les diÂérentes réfra^iops que
fouffre la lumière en paflànt du verre dana

l'eau, & de Teau dans le veire, caufenc

une aberration des rayons beaucoup plut

grande qu'elle ne l'eft par une réfraâion

fimple dans lei loupes de verre maiSf^
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tous ces inconvénrens m*ont fait tourner

mes vues fur les moyens die perfedtionner

les lentilies de verre, & je crois avoir

enfin trouvé' tout ce qu'on peut faire de

mieux en ce genre, comme je Texpli-

quàrai dans les paragraphes fuivans.

' Avant de quitter les lentilles à l'eau,

Je érois devoir encore propofer un moyen

tie (cônftrudion nouvelle qui feroit fujette

à moins d'inconvéniens , & dont l'exé-

cution feroit aflez facile. Au lieu de

courber, travailler & polir de grandes

glaces de quatre ou cinq pieds de dia-

mètre , il ne faudroit que dts petits

morceaux quarrés de deux pouces, qui

ne coûteroienr prefque rien, & les placer

dans tin chaflîs de fer traverfé de verges

minces de ce même métal & ajuftees

comme les vitres en plomb -, ce chaflîs

^ ces verges de fer auxquelles on dc>n-

nèroit'la courbure fphérique & quatre

pieds de diamètre, contiendroient chacun

trois cens' quarante- fix de ces petits

morceaux de i pouces, & en laiflànt

quiirante-fix pour Téqùivalent de reijDace

que preridroient les verges de fer, il y
élirait* toujours trois cens difques du-Soleil
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qui coïncideroient au même foyer que Je
fupjppfe à ^dix pieds : chaque mprceau
laifleroit pàfler un'difque de 1 pouces
de diamètre ^ auquel ajoutant la lumière

des
;
paûrties) du i »quacxé citconfcrit ' à ce

cercle de i pouces de diamètre, 1er foyer

nauroit à dix^ pieds que 2 pouces \ ou
2 pouces ^ Ç\ la monture de ces petites

'>glfaces était régulièrement exécutée. Or,
dcn : cfimiBuànt la: perte que fouftire la

lumièccieb paffiwi^ à travers Teau & les

doufafes vertes qui la contiennent , èc qui

feroit icL à peu-près de moitié , on auroit

encore au foyer de ce miroir tout compofé
de facettes planes une chaleur cbnt cin-

quante fois plus grandeque celle du SoIeiL

Cette cbtiftruâion ne feroit pas chère

j

& je n*y :vais d'autre inconvénient que
la fuite Vde < l'eau qui pourroit ; percer par

Jcs joints des vergés de fer qui fôutieni-

droient les petits trapèzes de verre; il

faudroit prévenir cet inconvénient en pra-

{ii|usuiti des petites rainures de chaque côté

dans ces verges & enduire ces rainures

de maftic ordinaire des vitriers > qui eft

iiiîpénétrable à l'eau. \ : v ., , . i .
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:n3-f:ii>D•"'';': •^:-:'-\ I V. •'s^

^ LÈ'NfîLLEs Je VkrrêJ^de.
.t k -

Ï'aI ^tt dein^' de ces leoctllcs^icdic

du paIab'jiki3Fai^j& celJa du £«irScgard,

toutes deux ont été tkiffs ^d'imis mafe

de verre d'Allemagne^ qpi cft beaucoup

plus tranfparem que le verre de nos

glaces de mifoics:; Mais pèrfoniKe ns^Çsk

en France fbndreie vercé en largics ma&s
^atâes > •;& ia compofitioiï d'un verre

cranfparent comme cq\^v de Bohème
>

n eft cotinue que depu» peu d'anacei
^ J*aJdonc d'abord chercha les moyens

de fondre le verre en mafïès épatfles, &
yai £iit en nieiis)e->ce(Rp6 différèns eilàis

pour avoir une matièrei3icn t£an£jpareate.

JM» de Romilly y qui dans cè^temps ^cok

i'un desIMredbeurar de;laiintàha£iâx]re de

Saint'Gobin, mi'âfant aidé^de iès dconfpys,

nous fondîmes deux mâi&s de verre

d'environ frpt pouces des diamètre fur

cinq à fix pouces d'épailFeur dans des

creofets à m\ fourneau 01^ Foâv cuifbit Àt

Ift iBa)retice au fisuxboûrg Saint«Anroine.

Après avoir fait ufer (& polir Ijcs dieux

furfaces de ces morceaux de verre pour

».'
,>
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les rendre parallèles» je trouvai (juïl n'y

en avoir quiin des deux qui fiât parfai-

tement net» |e livrai le iecond morceau i

qui étoit le moins parfait» ^ des. ouvriers

jui ne ïaîfler^nt pas que d'en tirer d alTez

bons prifmes de toute ^rofTçMrj & fai

gardé, pendant plufieurs années,le premier

morceau^ qui avoit 4 pouces|d'épai(lèur,
& dont la tranfparence étoit telle quen
polânt ce verre de 4. pouces^ d'épaiflèur

îur un livre, qii pouvoir lire à. travers

très-aifément les caractères les plus pçtits

k les écritures de Tencre la plus blanche \

je comparai le degré de rranfparence de

cette matière avec celle des glaces de
Saint-Golxny prifes 6r réduites à diffé-

rentes épaideurs ; un morceau de la

matière de ce» glaces de 2 pouces | d-é^^

|>ai&ur fur environ un pied 4^ longueur

& de largeur» que M.r;de Romilly me
procura , étoit vertcomme du marbre verç^

& Ton ne pouvoir lire à travers*) il £ïllut

le diminuer de plus d'un pOM^^ ipour

commencer à diftinguer les ca^ac^ères; è

travers Ton épaîfleur, & enfin le réduire

à 1 lignes t^ d'épaiflfeur pour que .fa

tranfparence fût égale à cellie de mpi&
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morceau de 4 pouces Id'épaîflTeur •, cat

on yoyoit auffi clairement les cara^ères

du livre à travers ces 4 pducesj, quà
travers la ctacè cjui n'avoît que 1 lignes {,

yoiciïacôfnpt)fîtion deice verre dont U
trinftarence eft ii graridé^*

c^'> ^.^-^ }

Sable blanc cryftallin , une livre.

Miniutn ou thaiM de f^lomb , une livre,

l^otàflcs une demi'iivreP*-'^''^ '^*- -'

. Salpctte > une dtmi-once. '

Le tout mêlé & mis àû feu fuivant Tart.
f. -

^^ J*ai donné à M, Caffini de Thury ce

morceau de verre, dont on pouvoit efpérer

de faire d'excellens verresde lunette achro

h)atique> tant à caufe de fa très-grande

tranfparence que de fa force réfringente,

«(uiétpittrès-confidérable, vu la quantité

(fè-plomb qui étoit entrée dans fa compo-

(kièn^màis M. de Thury ayant confié

itfè beau morceau de verre à des ouvriers

îgriorahs, ils Tont gâté au feu, où ils lont

tcfftis mal-à-propos -, je me fuis repenti

Hfe iie Tavoir pas fait travaillermoi-même,
fekr il jie s'agiffoit que de le tti^ncher en

lamés r de la matière ea était encore plus
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tranfparente & plus nette que celle fiint"

^lafs d'Angleterre, & elle avoit plus de
force de réfradion.

Avec 600 livres de cette même com-
pofîtion , ]e voulois faire une lentille de
16 ou xj pouces de diamètre & de ç
pieds de foyer. J*efpérois pouvoir la

fondre dans mon fourneau, dont à cet

effet javois fait changer la difpofition

intérieure *, mais je reconnus bientôt que
cela n'étoit poflible que dans les plus

grands fourneaux de verrerie, il me falloir

une mafle de 5 pouces d'épaifleur fur

17 ou 18 pouces de diamètre, ce qui

fait environ un pied cpbe de verre*, je

demandai la liberté dé la faire couler à

mes frais à, la manufacture de Saint-

Gobih , mais les Adminiftrateurs de cet

établiflement ne voulurent pas me Iç

permettre , & la lentille n'a pais été "aite.

Javois fupputé que la cjîaleur de cette

lentille de 17 pouces feroit % celle de
la lentille du Palais-loyal , comme i^
font à 6 -, ce qui eft un très-grand effet

attendu la petitelTe du diamètre de cette

lentille, quiauroit (Su 1 1 pouces de tnoins

que celle du Palais-iroyàl.
;

- c Tio^r/iîîî-
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Cette lentille , dont l'ipaifleur au point

du milieu ne laiile pas d'être considérable,

eft néanmoins ce qu'on peut faire de

mieux pour brûler à 5 pieds : on pourroit

même en augmenter le diamètre -, car je

fuis perfuâdé qu^on pourrait fondre k
couler également des pièces plus larges

& plus cpaifles dans les fourneaux où

l'on fond les grandes glaces» foit à Saint-

Cobin y foit 1 Rouelle en Bourgogne -,

J'obfcrve &uiement ici qu'on perdroit

plus par raugmentation de répaifl'euc

l^u'oh ne gagnerûit par celle de la furfàcc

dii miroir, & que c'eft pour cda que,

tout compehfé , je m'étois borné à 2^

bu 27 pouces. ,
'

:

Newton a fait voir que quand les

rayons de lumière tomboientfurle verre,

fous un angle de plus de 47 ou 48

de|;rés 9 ils font réfléchis au lieu d'être

réfraâés v on ne peut donc pas donner

à un miroir réfringent un cfiamètre plus

grand que la -corde d'un arc de 47 ou

de 48 degrés de la fphère fur laquelle

il a été travaillé 3 aînfi , dans le cas prérent

pouf brûler % ^ yitâs^ la fphcrc ayant

environ 31 pieds *dô circonférence , le

. o :
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mîroîr ne peut avoir qu'un peu plus de

4 pieds de diamètre*) mais» aans ce cas,

B auroic le double d'^aifieur de ma
lentille ds z6 pouces, 6c d'aidieurs ies

rayons trop obliques ne £; réunifient

jamais bien. ^JnwtJJB ^%.'iû/^/'4io\i<.f^'''i.o(.'4

Ces ioapes de ve»« folîde font , de
toQslesrmroirsqmeje viens depropofer^

ks plus comnioifiè:^ , les pkts folides ,! les

moins fujecs à fe gi^r , & même les plus

puiâaas iorTqâilr foiit bien txmCpaxcas ,

bien' travaillés)^ique kur; diam^re eft

bien ptQpdttêâintté à la ^ÂaM^e^de leur

ibyeri-^St l'@Si n/teut^ôtu: fe {»ocurer une

loi^ es cettâ e^^6^ ii ftut combiner

ces idiffèi^sns ^j^S)^ «ve ini donner^

cotiTRie |e i-ai dit, que. 17 pouces de
éamècrepour brûler à 5 pîeds^qui cà
01)6 diftffiijsé commode pour travâéliet de
Tuice ^ ibrtàl'ii^feâm é^yërvpbisièqi^tTe

fera traMrpjRre^^^:pe4m-i| plos'ifevcliic

grands Ses eâbi6»v$a lumièrie ptillei^a en

plus gHïiide qimncM^i) rsnibn de ilaitra|i£>

parence^» Se fe«a^'^mbtit moins difpecfée,

dautanf moins tièflé^hid^'&par^onféquetît

âauiant^ tmtm^ §àf»^^ ie Vim^é , ^

,0
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maflif, ceft- à-dire, fpécifiqueraent plus

pefànt : ce fera donc un avantage que de

faire entrer dans la com'pofîtion de ce

verre une grsinde quantité de plomb *, &
c'eft par cette raifon que j'ctr ai mis

moitié, c'eft-à-dire , autant .dé minium

que de fable. Mais quelque tranfparenc

que foit le verr© de ces lentilles, leur

épaiflcurdans le milieu eft non-feulement

un très- grand obilacle à là tranfmiiîîon

de la lumière , mais encore un empêche-

ment aux mo)rens qu*on:p9urroit trouver

pour fondre des mafles aiifli épaûdès &
aufli grandes qu^il le Êiudroft',ipa^ exemple,

pour une loupe de 4 pieds de diamètre

,

à laquelle on donne^oit un foyetdi^cinq

ou iîx. pieds, qui ^efl la diftancê la plus

commode , & à laquelle la Jutnière plon-

gGâptàvcQimo'ms d'obliqukéi» aUrâ>pIus

de force fqu'V^^epïlï* gfwidesîdtfténccs,

y fàudroiï! fopdrie^ une maffe de verre dû

quatrelpieds fuçjfixr ponças 5ç demi ou

fept pouces d'épaifle4if> parce quoneft

obligé de la travailler '& de lufermcme

dans la partie IcpiûJîéipàîflè. Or il feroit

ttcs-,diffiçiJe d^ £gt»dntM couler dunfeul

fctce gr0s vpJpni^i ^ufcfçïoif,comme
ion
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Ton voit, de cinq ou (ix pieds cubes,

Cât les plus amples ciwettes des manu«
faâures de glaces ne contiennent pas deux
pieds cubes \ les plus grandes glaces de
60 pouces fur 110, en leur iuppofanc

5 lignes d'épaiflèur , ne font qu'un voiuiiie

d'environ un pied cube trois quarts*. Ton
fera donc force de fe réduire à ce moindre

volume, & à n'employer en effet qu'ua

pied cube & demi, ou tout au plus uti

f«ed cube trois /quarts de verre pour en
former la loupe , & encore aura-t-on bien

de la peine à obtenir des maîtres de ces

manufactures, de faire couler du verre

à cette grande épaillèur , parce qu'ils

craignent, avec quelque raifon, que la

chaleur trop grande de cette mafîè epaide

de verre ne faflê fondre ou bourfoûfier

la table de cuivre fur laquelle on coule

les glaces , lefquelles n'ayant au plus que

5 lignes d*cpaiffeur^tty,ne communiquent

(u) On a néanmoins co»Ié à Saint-Gobîn, &
à ma prière, des glaces de fept lignes, dont je me
fuis fervi pour différentes expériences, ii y a plus

de vingt ans
;

j 'ai remis dernièrement une de cet

glaces de 38 pouces en quarré & de 7 lignes d*é-

paiiTeur à M. de B^nières, qui a entrepris de iàire

Supflmmu Tome IL N
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à la cable qu'une chaleur très-médiocre

en comparailon de celle que lui feroic fubir

une miffh de (ix pouces d'épaifleur.

; -- Y. '

Iestill^s à Échelonspour brûler avec

la plus grande vivacitépojjible (x).

Je viens de dire que le^lortes épaiffeurs

qu'on eft obligé de donner aux lentilles

Jorfqu elles ont un grand diamètre 8c un

foyer court, nuifent beaucoup à leur

eiièt;, une lentille de 6 pouces d'épaifTeur

dans le milieu & de la matière des glaces

prdinaires ne brûle , pour ainfî dire , que

par les bords. Avec du verre plus tranf-

parent, l'eflei fera plus grand, mais la

jpartte du milieu refte toujours en pure

perte , la lumière ne pouvant en pénétrer

ic traverfer la trop grande épaiflèur ^ j ai

tS " ' '
'

des loupes {i l'e^u pour l'Académie des Sciences

^

^ j'ai vu the? iui de^ glaces de 10 lignes d'épaifleur

,

qui ont été coulées de même à Saint-Gooin : cela

poit faire préfumer qu'on pourroit , fans aucun rifque

fipur )a table , en couler d'encore plus épaiifes.

V (^J Voyçz iej//a//cAf« xiy,xr & xë^u
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rapporté les expériences que j'ai faites

fur la diminution de la lumière qui pafTe

à travers différentes épailTeurs du même
verre y & l'on a vu que cette diminution

eft très-con(idérabie : j'ai donc cherché

les moyens de parer à cet inconvénienr,

& j'ai trouvé une manière (impie & afièz

aifée de diminuer réellement les épaifTeun*.

des lentilles autant qu'il me plaît, fans

pour cela diminuer fenfiblement leur dia-

mètre & fans alonger leur foyer. *^ -f

Ce moyen condfte à travailler ma pièce

de verre par échelons. Suppofons, pour
me faire mieux entendre , que je veuille

diminuer de deux pouces TépaiiTeur d'une

lentille de verre qui a 16 pouces de
diamètre, 5 pieds de foyer & j pouce»

d'épaiffeur au centre, je divife l'arc de
cette lentille en trois parties , & je rap-

proche concentriquement chacune de ces

portions d'arc, en forte qu'il ne refte

qu'un pouce d'épaiffeur au centré -, & je

forme de chaque coté un échelon d'un

demi-pouce, pour rapprocher de même
les parties correfpondantes -, par ce moyen

,

en faifant un fécond échelon , j'arrive à

lextrémité du diamètre , &: j'ai une lentille

Nrj
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à échelons qui eft à très-peu-près du
même foyer, & qui a le même dtamètre,

6c près de deux fois moins d'épaifleur

que ia première, ce qui eft un très-grand

avantage.

Si Ion vient à bout de fondre une

pièce de verre de 4 pieds de diamètre

fur deux pouces & demi d'épaiiTeur &
de la travailler par échelons fur un foyer

de 8 pieds , )'ai fupputé qu'en laiilànt

même un pouce 8c demi d'épaideur au

eentre de cette lentille & à la couronne

intérieure des échelons, la chaleur de

cette lentille fera à celle de la lentille du

Palais-royal, comme 18 font à 6S fans

compter TefFet de la différence des épaiA

(leurs qui eft rrès-confidérablç & que je

ne puis edimer d'avance.

Cette dernière efpèce de miroir réfrin-

gent eft tout ce qu'on peut faire de plus

parfair en ce genre *, & quand mémç nous

le réduirions à \ pieds de diamètre fur

1 5 lignes d*épailfcur au centre & 6 pieds

de foyer, ce qui en rendra l'exécution

moins difficile , on auroit toujours un

degré de chaleur quatre fois au moins

pluj giAnd que celui des plus fortçj

(tu
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lentilles que Ton connoillif. J*ofe dire que
ce miroir à écheloris feroit l'un des plus

utiles inftrumens de Phyfique, je l'ai ima-

giné il y a plus de vingt-cinq ans > Se

tous les Savans auxquels j'en ai parlé

defîreroient qu'il fût exécuté. On en

tireroit de grands avantages pour l'avan-

cement des Sciences \ & y adaptant un
héliomètre, 011. pourroit faire à fon foyer

toutes les opérations de la Chymre auffi

commodément qu'on le fait au feu des

fourneaux , &c. ^ •
•'V

Explication pns FiGùRks
qui repréfentent Ufourneau dans lequel

yaïfait courber des Glaces pour fair ' Us
) miroirs ardensde différentes efplces*

A Planche i cft le p!an du fourneau , au
rez-de-chauiTce , où Ton voit HKB un vuide

qui fauve les inconyéniens du terre-plein fous

l'âtrc du fourneau; ce vuide eft couvert d'une

voûte , comme on le verra dans les £g;ure»

fuivahtcs.

ER les cendriers, difpofés en forte que
rôuvertute de Tan eftdans la face od c troaw
le vent de l'autre.

LL deux contre-forts qui afFermiiTent tjl

maçonnerie du fourneiù, j l li us :ixjt. U ^
Niij
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MM deux autres contre-forts , dont Tufage

cft le même que celui de ceux ci-deilbs, 6c

qui n'en diffèrent que parce qu'ils font un peu

arrondis. .^ ' / /

GGGG plans de quatre barres de fer qui

afPermifTent le fourneau, ainfî qu'il fera expHqué

ci-aprcs.
..

La planche il eO: l'élévation d'une de« faces

parallèles à la ligne CD du plan précédent.

HK, l'ouverture pratiquée dans l'âtre du

fourneau , afin qu'il ne s'y trouve point d'hu*»

jiiidité, <
•

y * ' I

ce la l>ouche ou grande ouverture du four<

neau.

A la petite ouverture pratiquée dans la face

opporée> laquelle cA toute femblable à celle

qac Iz même planche tc^téfcmc f à cette diffé-

rence près, que l'ouverture eft plus petite.

Mm un des contre-forts arrondis, à côté

duquel on voit le vent.

R ouverture par oà l'air extérieur paffe fous

la grille du foyer.

E le cendrier» N le foyer i P la porte qui

le ferme* 'îo i-^ "i^i -. > :ii-:.'>--' ;,

', v. .:

' Ll un contre-fort quarré. r. :v : >;. ,

GO, GO deux des barres de fer fcellées

en terre > de qui font unies à celles qui font

ipofées à l'autre face par les liens de fer D >

ainiî que l'on verra dans une des figures

iuivantes.

00 deux barres de fer qui uniiTent enfcmbk
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les deux barres GO^GO 6c retiennent la voûte

de l'ouverture CC qui eft bombée.

mDBDl \z voûte commune du fourneau

& des foyers , dont la rigure cft ellipfoïde

,

Tarrangement des briques & autres matériaux

qui compofent le fourneau fe connoît aifémetit

par la figure.

La planche m eft la vue extérieure du
fourneau par une des faces parallèles i la ligne

43 du plan,

£1 , MM contre-forts.

HIC extrémités /de l'ouverture fous l'itre da
fourneau. . /u; .

-^ i

A la^etite ouverture , C la grande.

GOD, GOD les barres de fer dont on a

parlé } qui font unies enfemble par le lien DD,
Les liens DD couchés fur la voûte DBD

font unis enfemble par un troifîème lieu de fer»

P cft la porte de fer qui ferme le foyer.

Les figures précédentes font connottre Tex-

tétieur du fourneau. L'intérieur plus intérefTant

eft repréfenté dans les planches fuivantés.

La planche i k eft une coupe horizontale du
fourneau par le milieu de la grande bouche.

X eft râtre que Ton a rendu concave
fphérique.

EE les deux grilles qui féparent le foyer

du cendrier , èc fur lefquelles on met le charbon^
on a fuppofé que la voûte étoit tranfparente

,

pour mieux faire voir la diredion des barreaux

qui compofent les grilles.



r -

ir :^'iU^

.3".

*;

296 Introduction à VHifioîre

zùA)» petite ouverture) CCla grande.' :^;

VDUi marges y LM, LM les contreforts.

1:û ^* planche F eft la couple verticale du

fourneau Aiivant la ligne lD du plan» ou

félon le grand axe de l'ellipfbïde dont la voûte

a la figure.
i

Z le vuide Tous l'âtre du fourneau.

GXK cavité fphérique pratiquée dans l'âtre

du fourneau » éc fur laquelle la glace GK qui

a été arrondie cù pofée> de dont elle doit

prendra exadlencient la figure > après qu'elle aursi

été ramollie par le tcvj^^i^nié^UM-m^ -'-U-k

lè FF les grilles ou foyers au-deâbus^:#efquellcs

font les ccndïiets,:jiM:¥iiïi^mi^m'i'<'^''mw^

, r DD les marges qui etnpêcheiit les bordi

de la glace du côté des foyers d'être trop tôt

atteints parle feu.

CBCïz voâte) ce lunettes que l'on ouvre

.ou ferme à volonté en les couvrant d'un carreao

de terre cuite , LM contre-forts.

. Li planche ri repréfente la coupe du four*

neau par un plan vertical > qui., pailë par ta

ligne AB da plan. î*l^i^^-^'^ ^4vih lft:iir}>!^i i-

f0 HKL le vuide fous l'âtre du fourneau, r
^

GXK cavité fphérique pratiquée dans l'âtre

du fourneau > éc fur laquelle la glace X eft déjà

appliquée. -'^'Jî :'fm^. *'*- ' '
'- '^-^ ïri.-iH«t'

'

*' Z^jDune des marges, F la grande ouvcr-

ttire , Q la petite , CCClunettcs. ^ îr ;:n \

.

.' CBC la voûte coupée tranfverfalement ou

félon le petit axe deJl'elli|>foïdevOn jugera de
j

i*» .?•

i*«

*
•

'-^
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îc ouvcr-

^sWMm»s »97
}%î&fmâc^t4e:*tkfSici^fi lp93^[ A^ ici ){bumca«
par les échélks qtii . font :zn bas de : chaque

£^^x^i t> i qui; rioiiif été nxÂOitmtm levées fur k
.ft>^r^wu qui i^toit jsi,u Igidin^ tç^X dici piatnftep^,

jSBi4^D MiROIlt I>M JlÉWLEXlQNj

^.rianôhe Vîij figure /..J.^ ^
'Cj e MinôiiL èft comporé' <le trôiiî cens foixantc

glaces monréés Air on chàffîs de fier CDEF,
'thaque ^lace iell lûobile polir^uè les images
téfiéchies par chacune pùifTenc ^rt renvoyé^»

; v<< le même pomt) & éoïncidér dans le

>;.Jîr; ""f ^C efpaCC* ' " '

<-
- '1

^
'1E.<i clïaflîs; q^i'à'dëftx*tobrflIô*iVcft'pimî!

piar une pièce de fer coiiipotôe de deux montans
-MBy lA aflfemblés I te^on* & raortoifè»

dans la couche ZO; ils font. aàu)ettiè dans

cette fîtuation par làti^àVeifô'^^i'iôc |*àr ttois

étâU à chiéùh ^"P, QF, ^Pi fixée ijnP
daiis le corps iiu montant MBi'ik ifi^titkhlh

'par lé bas dalis'une courbe NOÇ^^éçfiï leur
'fcrt d'empattfcmÉiertt ^ces^c^/itèes ont des eùtaiÊies

^1^^,W q(ii>^r6çtîlv«citt des^ roulcttcè, ai*

moyen defquelles cette machii^s quoique f^^
pcfante,,:pe4^t,tOùrn(ei^libr«îneAtjÛMc le plancher

Nv
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porte tturfi i U^mtïtl^titxitt "^f^imUttt'^

cft forte que toute I2 machine eft portée p^
dix rôuUttti; d pkte-forme dé l>oh eft fecoo-

"verte de bandes de fet dans U rouecte des

roulettes; lans cette attention la plate-i^ine

ne Teroit pas de longue durée.

< La plate-forme eft' portée par quatre 'ibrtes

roulettes de bois ) dont fuÊt^e efl de faciliter

le tranfport de toute la .Qiachine d'un lieu à

un autre/' -^N'^- ^
'

'/.'^
;•''"" •'.",.

'„..,.
..^

^ . Pour ponvoir varier à volonté les incUnaîfbnt

«lu miroir , éc pouvoir l'aiTuiettir dans la iltuation

que l'on j^g^ à oropps, on a. adapté la cremail-

llére FG qui en unie, avec dcs^ «ercles i dont

le tourillon È dk le centre \ cette cremaillière

cil menée psàî un pignon en lanterne), dont la

•fige h M, traverfe le montant ^ un des étais »

èc eft teroûnée par une manivelle Hli, an

tnoyen de laquelle oqinclinç qu on rçdr^c le

iniroir à discrétion. '
'\

- f

. lufqn'à préCcnt nous n'avons çxpliqné que

!la çonAruâion générale du miroir; refie^

cxpliquçr par quel art;i6çe on parvient i faire

quf les image» diffçrçntes, réfléchies par les

di^érens miroirs jKjTçt^t ^ou^es .rfsnvoyéçi au

mcmc point, èc ç'eftlq^oifoi^t deiHnées les

figurcî ruivantes.j^^i,^ ^i,^.>.^ji^^:ty/:.,^i>vr

:i^^i^. Planche ^^ I ï 1 j Jîgure 2.'^^^'-

^^' XZ une portion des barres qui occupent le

derrière du miroir ^ ces barres fon^ au nombre
de vingt) de difpolées hoïizontalememy en forte
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tjLV; leur plan eft parallèle au plan du miroir ;

chacune de ces barres a dix-huit entailles TT,
te le même nombre d'éminences VV qui lei

réparent : ces barres font a/fuietties aux côtés

verticaux du chadîs du miroir par des vis |

te entr'elles par trois ou quatre barres verticales

,

auxquelles elles font adujetties par des vis; vis«

à-vis de chaque entaille TT^ il y a des poupées

TAf TD qui y font fixées par les écrous

G A, qui prennent la partie taraudée de la

queue de la poupée après qu'elle a traverfé

répaiiTeur de la barre; les parties fupérieures

de chaque poupée, qui font percées, fervent

Je collets aux tourillons de la croix dont nous

allons parler; cette croix repréfentée )?^i/r£5 ^
& i^ eft un morceau de cuivre ou de fer^

dont la figure fait connoître la forme. ^ '"^

CD les tourillons qui entrent dans les trous

pratiqués à chaque poupée , en force qu'elle £e

peut mouvoir librement dans ces trous.

La vis ML 3 après avoir traverfé rémi<*

nence Vy va s'appuyer en-defibus contre

l'extrémité inférieure du croifillon 0^^ en
même temps le report K va s'appliquer contre

l'autre extrémité A du même croifillon; en
forte que lorfque l'on fait tourner la vis en
montant , le refibrt en fe rétabliâant^ fait qae
la partie B do croifillon fe trouve toujours

appliquée fur la pointe de la vis: il réfulte

de cette conilruâionun mouvement deginglimc

ou charnière ) donc faxe eft BC> ^^r<r 2»

Nvj
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V Ce (cul mouvement ne fufHrant pas , on ett

% pratiqué un autte > dont Taxe de mouvement
croife à angle Uroit le premiec.

. Aux deux extrémités A 9t B an croilillon

AB, on a adapté deux petites poupée^

BHy AKy figures St retenues comme les

précédentes par des vis èc des écrous.

Les trous HK qui font aux parties Cupé-

tieures de ces poupées , reçoivent les tourillons

VC y. figure 4 , d'une plaque de fer que nous

avons, appelée porte-glace x qui peur ft mouvoir

librement fur les poupées, & slncUner à l'axe

CD du premier mouvement par le moyen de

la vis FG, pour laquelle on a réfcrvé un

boffage £ dans le croilillon AB, afin de lui

Ccrvir d*éçrous dormans; cette vis s'applique

par F contre k partie DBC du porte-glace,

fc force cette partie à monter lorfqu'bn tourné
J

la vis^f mais> lorfqu'on vient à lâcher cette vis»

le reflôrt AL , qui s'applique contre la partie

DAC du porte -glace , le force à fuivre

.toujours k pointe de k vis^: au moyen de

ces deux mouvemen:» de ginglime , on peut

donner à la glace qui eft reçue par les crochen

^CB d«v porte-glace > telle direâion que Ton

(ouhaite,/& par ce moyen taire coïncider

îfimage du Soleil réfléchie par, une glace} avec

celle qui eil réfléchie pit une autre» ^r

.,...._,.. * Planche l Xk '' ^''' "

La fi^gure 6 rcpréfcnte le potte-glace vu

M.1
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s*apjpiique en G hors de l'axe de mouvement
hK, & le rcflorc L qui s'applique en L de
l'autre côté de l'axe àé mouvement. .iy^,^^r

La figure y repréfentc le porte-glace vu
en-defliis, & garni de la glace ACBD, le
fcfte eft expliqué dans les autres ilgurcs.

Miroir ^e Rétlex 10 ^
rendu concavepar la prejjîon d'une vis

^Ppl^^uée au centre.

y!f> "f^V '•'i'^'^i

^^^iX^ Vil

A figure t repréfente le miroir monté' îiit

fon piedi BDC la fourchette qui porte le-

miroir ; cette fourchette eft mobile 'dans l'axe

vertical ,. èc eft tetenue fur le- pied à trois-

branches FFF par l'écrou G, "'

,

D Ê le régulateur des indinaifons. ' " ' ' ^'" '

A la tête de la vis placée au centre dU'

2niroir> & rendu concave par fr>ti moyen.
La figure z repréfentc le r .oir vu par fe

partie poftérieure , J? C les tourillpns. qui entrent

dans les collets de la fourchette. ' "
.1 ' t,

FG une harre de fer £xée fur l^ànneau de
même métal} qui entoure la glace : cette barjre

fert de point d'appui à Bi vi& DE qui

comprime la glace
BHCK l'anneau ou cercle de fer fur lequcL

la glace eft appliquée ; ce cercle doit me.
cxaSemcnt plan & parfaitement circulaire : on?

couvre liiBartie fui iiiqueUe U S.U'cç i'appliq^

(.
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avec de la peau, du euîr du de rétofFc) pont

que le conuâ foie plut immédiat , de que

la glace ne foit peint expofée à rompre* ^^^

" r^;i</i/ concave par la prcjfion

de l Athmqjpherç. .5

. "^^.^ Planche XI. ,
';

Cb uinoin conHile en un tambour ou cy-

lindre , dont une des bafes eft la glace , & Taucre

une plaque de fer.

A B, figure I, la glace parfaitement plane,

C une lentille taillée dans l'épaiâeur même de

glace. .. ,

AE onBMla. hauteur du cylindre aux ex-

trémités du diannètre horizontal TLy duquel

fortent deux tourillons, qui entrent dans les

yeux de la fourchette , ainâ qu'il eft expliqué en

parlant du miroir de réfradion. ^

^^. ri

. MOie régulatcut des inclinaifons.^

Nie collet par lequel il paiïè t & la vis qui

fert à l'y fixer.

NRSPQ le pied qui eft femblable à celui

du miroir de réfradion , à cette différence prés,

qu'il eft de bois, & que les pièces ont un

contour moins orné) du refte fa fonâion efl U
même. V -,àri .--'.•.-• ..-' >. . ' '

.

,
Figure 2 eÛ le proâl du miroir coupé par un

plan qui paâc par l'axe du cylindre, & auquel

on fuppofc que l'oBil eil perpendiculaire.
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' A Bli glace dont on voit l'épaiâèur. ^J"*,^

C la lentille qui y eft entaillée» ôc dont le

foyer tombe fur le point c« fin^ît r rn' , n> u *^

fDM b|ifcdw cylindre, qi|i cA une plaqué

AË, BDlzhintttir'ècU coupe de la furo

^ce wvUndrique. j. u.. ;v* .. . >fc ;

cm }ne mcche fourrée que Ion fait entrer

dans la cavité du miroir après avoir 6cé la visK >

dont récrou eft un cube folidement attaché à U
plaque de fer qui (èt% de fond au miroir. ^

G la inême vis repréfentée féparément;

Hune rondelle de cuir que l'on met entre la

tête de la vis & fon écrou pour fermer entière*

ment le paflâge à l'air. ^ v> ^ti w.^.^u^. ^,. /vi'

abclz courbure que la glace prend, après que
l'air que le cylindre contient a été confommé
par la flamme de la bougie crrij i laquelle^ la

lentille Ca mis le feu, 7 :• •

,•1^^• H'v > «/• ff

DF le régulateur des inclinaifons qui eft

ademblé I charnière an point D.

EmK,KmDi règles de fer pof^es de champ
fur la baie du cylindre > & qui y font fortement

alTujettieS) leur ufage eft pour fortifier l& plaque

U k mettre en état de réfî/^er au poids de
l'athmofplière) qui la comprime audi-bicn que

la glace; cette conflruâion eft repréfentée dan»

une autre figure > Plancha xn, "^
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>-J

un cvUndrêoutamVour
bà(^8 cfé 'une gîaçe piir-

5^4 IfW'a^çHpn à l^HiJIoin^

'tl îrt/^ -jfc <r».> Planche x 1 1, li îc-ïx j.i
')

'"

'

• ,>( 'j ' ." XiUQ-i'jyr^i)

Il .consiste auflt cnj

de fer, dont uni' 'àcs bî

faitement plane ; la bafe oppofée , & qui cil

celle que. la figure' i "wiéÉcnte'b ; t& iinc phqac

de fer qui eft fortifiée par Icirèglesi de ftr

pofées de champ EGy FH, EK, On vuidc

l*air que le cylindre c6nticnt pat la pôinpe È C,

qui eft affermie fut la plaque de fer par Iti

collets xjr. . , .* , ». .-il • "

;- ^ l'extréMité fupérîcuré du piliori. ; ^^i*" '

f^;f £ ua cùl)e de cuirre folidement: fix6 fur la

/plaque;; ce cube eft ^«fté en travers pour

xecevQÎrtle robinet F.> au moyett^ duquel on

ouvre ou on ferme la comiiiunicatio]! de l*im^-

ûenr du cylindre avec la pompe.
LM, mnîsL fourchette fur laquelle le miroir

çft monté , & qui eft mobile dans TarbrCj 310.
** MPRQ le pied .qui a feulement trois

branches , ce qui tait qu'il porte toujours â

jploiah, niemc fur ijn plan inégaLr, v '*î '%]
'

/• hz figure /x repréfejite le mirclirt coupé,

Avivant la ligne GH, ic duquel oi» fuppoie

X V'L la glace que la pieflfion de rathmo»

fphère a rendue concave.

HG la plaque de fer qui fcrt de fond u\
, cylindre, - '

r
' ù'4i'^À. ^ 3i .'ii <i{iîî

\h.



des Minéraux , Partie Exp, j oj

FE le robinet, i»- ^i^%\ a^..- .^ .^..-
.
..-

EG, FH les règles de champ qui maia-
dennent la plaque. » m- .v-,»* > >

Les figures ^ & 4 repréfentent en grand k
coupe du cube dans lequel paflc le robinet;

ce cube eft Tuppofé coupé par un plan per-

pendiculaire à la plaque» de qui paàe par la

pompe.
c partie du canal coudé pratiqué dans le cube

qui communique à l'intérieur du miroir.

b portion du même canal qui communique à

la pompe.
a le robinet q^ii Te trouve coupé perpendi-

culairement à (on axc.»^'i^ >> !5î? .
i-îi^o;

La figurs 3 rcpréfente la Hcuation do
robinet lorfque la communication efl ouverte >

la portion m du canal fe préfente vis à-vis Us
ouvertures ,ft, c. i:..-. '

LajÎ5'wre4repréfentc la (ituation du robinet)

lorfque la communication eft fermée , alors la

partie m du canal ne fe préfente plus vis-à-vis

les mêmes ouvertures.

A X £^ 17.Lentille
Planche XI 11, ^ iv^î^-

r iGVRB !• Le miroir entier monté fur foa

pied.

ABMC le miroir compofé de deux glaces

convexes > afluietties Tune contre l'autre par le

«haflis ou cadre circulaire ABMC,
BC extrémités dç la fourchette de fer qiU
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porte ce miroir. Les extrémitéi de cette four-

chette font percées d'un troa cylindrique pour

recevoir les tourillons donc le chaflis du miroir

cft garni , & fur lefquels il fe meut pour varier

les inciinaifons

.

' • >. -. >^

BKC la fourchette. "^
'

iCFiC^H le pied qu^ porte le miroir; il eft

compofé de plufieurs pièces. .,.. _ ^i^_._ :.

KL Tarbre ou poinçon qui s'appuie par h
partie inférieure fur la croix HI, FG ; il eft

£xé dans la iîtuation verticale par les quatre

étais ou jambes de forces KG, KH,KF, Kl
qui font de fer » èc auxquelles on a donné uo

contour agréable. ^î v v •
.

fghi les roulettes.

Figure z» Coupe ou profil du miroir dau
laquelle on fuppofe que l'œil eft placé dans le

plan qui fépare les deux glaces. •

XZ les deux glaces qui étant réunici forment

vne lentille. '^^ *^~^ •- >-^'^- -•?.. -.-. - :

or le plan qui fépare les deux glaces.

bm coupe du chaflis ou anneau qui retient

les glaces unies enfemble ; cet anneau eft com-
pofé de deux pièces qui s'aÛii)etti(rent l'une i

l'autre par des vis, & entre lesquelles les glaces

font maftiquées.

a une petite bouteille à deux cols, l'un def-

quels communique au vnide que les deux glaces

laiflent entre elles par un canal pratiqué entre

les deux glaces, & qui eft entaillé moitié dam
l'iinç de moitié dans l'autre.
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Figure 3, BDC U fourchette de fer qal

porte le miroir. ,,,, %i «»,•.*:,„ %- ,

DE tige de la fourchette qui entre dans
un trou vertical pratiqué à Taxe ou arbre KL
du piedi en forte que Ton peut préfenter

fucce/Iivement la face du miroir à tous les

points de l'horizon.

D collet dans lequel paflc le régulateur des

inciinaifons que l'on y âxe par une vis,

LMNTILLE 4 ÉCHELONSé^

:1
': >^7 i ^ Planche XJK, ':-»•; vr

AB botdure citculaire pour contenir ce

miroir à échelons.

ce tourillons qui paient dans les trous percés

horizontalement à la panie fnpérie^ure de la

fourchette DD; à fa partie inférieure, tient

one tige auifi de fer, que l'on ne voit point

ici , étant entrée perpendiculairement , mais un
peu à l'aife dans l'arbre E afin de pouvoir

tourner à droite & à gauche. , ^-^w.f.f.» i^,. »

L'arbre £ eft attaché folidement à fon pledi

qui eft fait en cro;x 1 dont on ne peut voir ici

que trois de fes côtés indiqués FFF,

GGG jambages de force ou étai^ d<; fet

pour la folidité.

HHH conlettes de^us lés pieds pour

ranger facilement ce miroir à la dheélion que
Ton juge à propos.

La Planche x r reptéfeotc ce même miroit
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i éehelons en perfpeâive > tourné vtrs le Soleil

pour mettre le feu. U'tl4#. -y>*if'ff^!t???*F*:-

^B bordure circulaire qui contient la glace
|

. à échelons» -'•:r\i--'^'y-'-i-'\r'"*^^'i*i-^''''^*^"

ce tourillotis qui pâment ditis les trous percés

â la partie Tupéricufe de la fotirchette DD,
A la partie inférieure de la fourchette , qui i

eft de fer, tient une tige cylindrique de même
ioétal qui entre jufte dans Tarbre ; mais non

trop ferrée pour qu'elle pulife avoir un je»

doux, propre à pouvoir tourner à droite ou ï\

gauche pour la diriger comme on le defîre.

E l'arbre dans lequel entre cette tige.

FFFF les quatre pieds en croix fur laquelle
|

eft attaché folidcmcnt Tarbre.

GGGG les quatre jambes de force y au(Il|

de fer.

' H le feu z€ti( tiré du Soleîl par la conf<{

trudion de ce miroir.
im ///roulettes de dellbus les pieds du pom'l
' miroir.<^'^ y^\rh:^im~rV:a:imtti j^ii-^sp-'îan^

'

^*- Lai Plahcke xri repréfente les coupes del

trois miroirs â échelons , dont le plus facile!

à exécuter feroit celui de la figure iJ' Lcurl

échelle eft de fix pouces de pied-de-roi poat|

pied-de-roi, -.i'^j^k»-

.3i:a'] , :h^\f ?;

5? î

Jj^.-S

.&*!«, V.i i'IJI
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SEPTIÈME MÉMOIRE.

OBSERy^TiONS fur les couleurs

accidentelles ^ Cf fur les ombres
.^

rijî.' t* Vm * colorées. rit >i'l'.

u o I Q u * o N fe (oit beaucoup occupé

dans ces dermejs temps de la phyilque

des couleurs, il ne paroîc pas qu'on aie

fait de grands progrès depuis Newton:
ce neft pas quil ait épuilé la matière 9

mais la plupart des Phyficiens ont plu$

travaillé à le combattre qu'à l'entendre i

& Quoique Tes principes foient clairs, &
Ces expériences inconceftabiesi il y a fi

peu de gens quiTe foient donné la peine

d'examiner à fond les rapports & Ten-

fcmble de fes découvertes, que je ne

crois pas devoir parler d'un nouveau
genre de couleurs, fans avoir auparavant

donné des idées nettes fur la produébion

des couleurs en général. ? ^i v% y* >
^ r m.

' Il y a plufîeurs moyens de produire

4^5 couleurs > le premier e$ la (éfraâion;

J
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un traie de lumière qui pafTe à travers

un prifme fe rompt & fe divife de façon

qu'il produit une image colorée,compcfée

d'un nombre infini de couleurs, & les

recherches qu'on a faites fur cette image

colorée du Soleil , ont appris que h
lumière de cet aftre eft Taffemblage d une

infinité de rayons de lumière différemment

colorés s que ces rayons ont autant de

différens degrés de réfrangibilité que de

couleurs différentes, & que la même
couleur a conftamment le même degré

de réfrangibilité. Tous les corps diaphanes

dont les furfaces ne font pas parallèles,

produifent des couleurs par la réfraction
\

tordre de ces couleurs eft invariable, &
leur nombre quoiqu infini a été réduit à

fept dénominations principales-, violet

,

indigoj hieuj verCj jaune y orangéj rouge;

chacune de ces dénominations répond

à un intervalle déterminé dans Timage

colorée, qui contient toutes les nuances

de la couleur dénommée*, de forte que,

dans rintervalle rouge ,. on trouve toutes

les nuances de rouge, dans l'interval^

jaune toutes les nuances de jaune, &c.

& dans les confins de ces intervalles les

M\.
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couleurs intermédiaires qui ne font ni

jaunes ni rouges, &c. Ceft par de bonnes

raifons que Newton a fixé à fept le nombre
àts dénominations des couleurs \ l'image

colorée du Soleil qu'il appelle le fpeclrc

folaire ^ n oftre à la première vue que cinq

couleurs, violet, bleu, vert, jaune &
rouge, ce n'eft encore qu'une décom-
poiîtion imparfaite de la lumière , &
une repréfentation confufe des couleurs*

Comme cette image eft compofée d'une

infinité de cercfes ditléremment colorés

qui répondent à autan» de difques du
Soleil *, & que ces cercles anticipent

beaucoup les uns fur les autres, le milieu

de tous ces cercles eft l'endroit où le

mélange des couleurs eft le plus grand,

& il n'y a que les côtés reàilignes de
l'image où les couleurs foienr pures, mais>

comme elles font en même temps très-

foibles, on a peine à les diftinguer, &
on fe fert d'un autre moyen pour épurer

les couleurs : c'eft en rétrécinant l'image

du difque du Sçleil , ce qui diminue

l'anticipation des cercles colorés les uns

fur les autres , & par conféquent le mélange

des couleurs ^ dans ce fpe^lre de lumière
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épurée^ homogène, on voit très-biea

les fept couleurs s on en voit même
beaucoup plus de fept avec un peu d'arts

car, en recevant fucceflivement fur un fil

^anc les différentes parties de ce fpeâre

de lumière épurée, j*âi compté fouvent

jufqu à dix-huit ou vingt couleurs dont

la dirférence étoit fenfible à mes yeux.

Avec de meilleurs organes ou plus d'at-

tention , on pourroit encore en compter

davantage -, cela n'empêche pas qu'on ne

doive fixer le nombre de Idjr dénomina-

tion à fept, ni pius ni moins j & cela

par une raifon bien fondée, c'eft qu en

divifant le fpe£tre de lumière épurée en

fept intervalles, & fuivant la proportion

donnée par Newton, chacun de ces inter»

valles contient des couleurs qui, quoique

prife* toutes enfemble, font Jndécompo
fabies par le prifme & par quelqu art que

ce foie, ce qui leur a fait donner le nom
de couicurs primitives : Si au lieu de divifer

le fpe6lre en fept , on ne le divife qu'en

fix, ou cinq, oij quatre, ou trois inter-

valles , alors les couleurs contenues dans

chacun de ces intervalles fe décompofent

}^ar le prifme , & par çonféquent ces

couleurs

IH^
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couleurs ne font pas pures , & ne doivent

pas être regardées comme couleurs primi-

tives. On ne peut donc pas réduire les

couleurs primitives à moins de fept déno-

minations» ôc on ne doit pas en admettre

un plus grand nombre , parce qu'alors

on diviferoit inutilement les intervalles en

deux ou plufîeurs parties, dont les couleurs

feroient de la même nature , & ce feroic

partager mal-à-propos une même efpcce

de couleur, êc dpnner des noms diflérens

à des chofes feniblables.

Il fe trouve, par un hafard fingulier,

que rétendue proportionnelle de ces fept

intervalles de couleurs, répond afièz jufte

prétendue proportionnelle des fept tons

delamu(îque,maisce n'eft qu'un hafard

dont on ne doit tirer aucune conféquence;

ces deux réfultats font indépendans Tun

de lautre, & il faut fe livrer bien aveu-

glément à Tefprit de fyftème pour pré-

tendre , en vertu d'un rapport fortuit,

foumettre l'œil & l'oreille à des lâx
communes , & traiter l'un de ces organes

par les règles de l'autre , ||^îmaginant

qu'il eft poffible de faire un^foncert aux

feux ou un payfage aux oreilles.

Supplément. Tome IL Q
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Ces fept couleurs , produites par la

réfradion , font ina!térr».hîes , & con-

tiennent toutes les couleurs èc loures ies

nuances de couleurs qui fcrjt au moî:dej

les couleurs du prifmej ce'' ie^'k^ iiao^^ is,

celles de l'arc-eo-clel > des images des

halos, dépenr^ent touies de la rcfracSticii,

& en iuivent exaârement les loiy.

La réfradioîî neH: cependant pas le

feul moyen pour produire à^. couleurs,

îa lumière a de plus que Ta qualité réfran-

gîi.Ie d'autres propriétés qui , quoique

cépendantes de la même caufe générale,

produiiènt des eftets diftérents -, de la même
îiiçon que la lumière fe rompt & fe divife

en couleurs en pa(ïànt d'un milieu dans

un autre milieu tranfparent, elle fe rompt

auffi en palFant auprès des furfaces d'un

corps opaque : cette efpcce de réfradlion,

qui fe fait dans le même milieu , s'appelle

inflexion^ & les couleurs qu'elle produit

font les mêmes que celles de k réfradion

crdinairej les rayons violets, qui font les

plus réfrangibles , font auffi îes plus

flexibles, «pfraiiige colorée par l'inflexion

de la lumière ne diftère du fpedre coloré

©roduit par la réfr: dion , que dans k

form(

diifér

propr

égal

,

comn
foit c

qu'uni

Ma;

Natut

leurs

,

au fujet '

lumière,

aflez gén
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forme -, & (î rinreiî(îté des couleurs eft'

différente. Tordre en eft le même, les

propriétés toutes femblables , le nombre
égal , la qualité pritriitive & inaltérable

commune à toutes, foit dans îa réfraélion

,

foit dans l'inflexion
, qui n'eft en eftec

qu'une efpèce de réfraction. '

Mais le plus puifTant moyen que la

Nature emploie pour produire des cou-

leurs, c'eft la réflexion (a); toutes les

(a) X'avbuè que je ne pénfe pas comme Newton,
au fujet 3e la réflexibilité des différens rayons de la

lumière. Sa définition de lâ réffexibiîité n'eft pas'

affez générale pour être fatisfaifante , if eft fur que-

la pïus grande facilité à être rédrchi, eft la même;
chofe que la plus grande réflexibilité , il faut que
cette plus grande facilité foit géhéraîé pour tous'

les cas : or qyil fait Jî le rayon violet fe réfléchit le'

plus iûfénient dans tous les cas^,^â c9'/<^ '«ne . Jaiis^

un cas particulier \ ii ri^niré çilut^* utii lé ven c .^ j c
'

les autres rayons -lâ rétî ': \ . -. ta lumière fuit les

mêmes loîx que îeyèbot^dîlftnreht de toufeles corps

ï reflbrt j de-^^. on ^oiîé conclure que les particules'

de lumière font élâfti4ûesr, & par conféquent la'

réflexibilité de la îùrhiére fera toujours propor-

tionnelle à fon reflbrt, & dès-lors les tayons les

plus réflèxibles' féi'ont ceux qui auront le plus de-

refforj:
; qùaUté difficile h mefurer cfans !a matière-

cic b '
i »nï'}re ,pa,;e qu'on ne peut mefurer l'in

a ua iv îibrt que par la vîtefle qu-'il produit ;
'

G r;

m^
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couleurs matérielles en dépendent , le

vermillon n'eft rouge que parce qu'il

réfléchir abondammenr les rayons rouge$

de la lumière, & qu'il abforbe les autres^

l'outremer ne paroît bleu que parce qu'il

réfléchit fortement les rayons bleus, &
qu'il reçoit dansTes pores tous les autres

rayons qui s y perdent. Il en eft de même
des autres couleurs des corps opaques &

il fâudroit don£ paui qu'il fût poflîble de faire une

expérience fur cela^ que lesfateilites de Jupiier fuf.

lent illuminés fucceffîvement par toutes les couleurs

du prifme ^ pour reconnoître par leurs éclipfes s*il y
auroit plus ou moins de vîteiîe dans îe mouvement
de ia lumière violette que dans le mouvement de

Ja lumière rouge ; car ce n'eft que par fa compa-

raifon de la vîceife de ces deux différens rayon;

qu'on peut fdvoir (î l'un a plus de reflbrt que

l'autre ou plus de réflexibilité. Mais on n'a jamais

obfervé que les (atellitès, ai^ moment de leur émei-

fion, aient d'abord paru violets^ & enfuite écfairéi

fucceilîvement de toutes les «^oufeurs du prirme;

donc il eft à préfumer que les rayons de lumière

ont à peu-près tous un reflbrt égal , & par conféquent

autant de réflexibilité. D'aitTeurs- le cas particulier

qù le violet paroît être plus réflexible ne vient

que de la réfraâion , & ne parott pas tenir à la

réflexion, cela eft aifé à démontrer. Newton a lait

voir , à n'en pouvoir douter ,
que lès rayons diffé-

rens font inégalement réjGrangibks, que le rpugc Teû
avis-s'esi
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tranfpîrrens"; la tranfparènce dépend de
luniformicé de derrfîté *, lorfqiie les parties

coûipofantes d'un corps font d'égale

denutë, de quelque figure que foient ces

mêmes parties , le corps fera toujours

trarifparent. Si Ton réduit un corps trans-

parent à une fort petite épaiffeur, cette

plaque mince produira des couleurs dont

îe moins , & !e violet le pïus de tous ; if «'eft donc
pas étonnant qu'à une certaine obliquité le rayon

violet fe trouvant eri fortantdu prifme plus oblique à

la furface que tous les autres rayons^ i! foit le

premier fai'fi par i'attraéidn du verre a contraint

<l*y rentrer, tandis que les autres rayons, dont

l'obliquité eft moindre , continuent leur route lans

être aflfez attirés, pour être obligés de rentrer

dans le verre ; cecin*eft donc pas, comme le prétend

Newton, nne vraie réflexion, c'eO" fttilement une
fuite de laréfraâaon. Il me ftraible qu'il ne devoh
donc pas Àifur^ en général que les rayeras Ici; plut
réfrangibles étoient les plus réflexibies. Ceia ne me
paroît vrai qu'en prenant cette fuite de la refradlion

pour une réflexion , oe qui n'en eft pas une ; car

il eu évident qu'une lumière qui ton'«be fur un
nuroir Se qui en rejaillit en formant an angle de
réfleKion égal à celui d'incidence, eft dans ua
cas bien différent de celui où elle fe trouve au
forur d'un verre ti (Clique à la furfàce qu'elle

eft «oMrainte d'y rentrer; ces deux phénomènes
n'ont rien de commiui , & ne peuvent,, à moi»
avis, s'expliquer par la même caufe. .

"^

O T'j

^SéiK^S
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l'ordre & les principales apparences font

fort diiFéreiites des phénomènes du fpedtre

ou d^ la frange colorée \ aufli ce n eft

,] ^.v 1 .r la réfradiion que ces çoiileurs font

pioduites, c'eft p^r la réflexion : les

plaques minces des corps tranfparens, les

bulles de favon, les plumes des oifeaux, &c,

paroilTent coûtées parce qu'elles réflé-

chifTenc certains rayons & laiflTent pafïer

ou abforbent les autres -, ces couleurs ont

leurs loix & dépendent de l'épaifïcur de

la plaque mince , une certaine épaifïeur

produit conftamment une certaine couleur,

toute autre épaifleur ne peut la produire,

mais en produit une autre , & lorfque

cette épaifleur eft diminuée à l'infini, en

forte qu'au iieù d'une pLque mince k
tranfparente on n'a plus qu'une furfâv

polie fur un corps opaque, ce poli, qu'on

peut regarder comme le premier degré

de la tranfparence , produit auflî des

couleurs par la réflexion, qui ont encore

d'autres loix -, car îorfqu'on laifle tomber

un trait de lumière fur un miroir de métal,

ce trait de lumièie ne fe réfléchit pas

tout entier fous le même angle, il s'en

difpe» * une partie qui produit des couleur?

\h\
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dont les phénomènes, aulïïbren que ceux

des plaques minces , n ont pas encore été

aiTez obfervés.

Toutes les couleurs dont je viens de
parler, font naturelles & dépendent uni-

quement des propriétés de la lumière -,

mais il en eft d'autres qui me paroiflènt

accidentelles & qui dépendent autant de
notre organe que de Tadion de la lumière.

Lorfque l'œil eft frappé ou preflé, on
voit des couleurs dans robfcu rite, lorfque

cet organe eCt mal difpofé ou fatigué

,

on voit encore des couleurs •, c'eft ce

genre de couleurs que j'ai cru devoir

appeler couleurs accidentelles ^ pour les

diftinguer des couleurs naturelles ,& parce

qu'^n effet elles ne paroident jamais que
lorfque l'organe eft forcé ou qu'il a été

tr'op fortement ébranlé.

Perfonne n'a fait, avant le Dodeur
Ju n fbj j la moindre obfervation fur ce

genre de couleurs , cependant elles

tiennent aux couleurs naturelles par
•m-T-

fbj Effai, XJpoii dijlindt and indifliiidt vifion

,

page 115, des notes fur i'Optique de Smith,
tome II, imprimé h Cambridge en 1738.

O iv
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Î>Iuncurs rapports» & J'ai découvert une

irice de phénomènes nnguliers fur cette

matière, que je vais rapporter le plvs fuo-

cînébement qu'il me fera poffible, t ..^ x

Lorfqu'on regarde fixement & long-

temps une tache ou une figure rouge fur

un fond blanc , comme un petit quarté

de papier rouge fur un papier bianc,

on voit naître autour du petit quatre

rouge une efpcce de couronne d'un vert

foible -, en ceftânt de regarder le quatre

rouge ^\ on porte i'œil fur le papier blanc,

on voit très-diftinélement un quatre d'un

vert tendre, tirant un peu fur le bleuj

cette apparence fubfifte plus ou moins

ïone-temps, félon que l'impreiBon de la

couleur rouge a été plus Ou moins forte,

La grandeur du quarré vert imaginaire,

eft la même que celle du quarré réel

rouge , & ce vert ne s'évanouit qu'après

que l'œil s'eft r^uré & s'eft porté fucceA

fîvement fur pîufieurs autres objets dont

les images détivifent Timpreffion trop

forte caufée par le rouge.

En regardant fixement & longtemps

une tache jaune ftr un fond blanc , on

voie naître autour de la tache une couronne
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d'un bleu pâle , & en ceffant de regarder

la cache Jaune & portant fon ccil fur un
autre endroit dn fond Hane , on voit

drftindbement une tache bleue de la même
figure & de la même grandeur que la

tache jaune, & cette apparence dure au

moins auffi long-temps que l'apparence

du vert produit par le rouge. Il ma même
paru , après avoir fait moi-même , 8c après

avoir fait répéter cette expérience à

d'autres dont les yeux étoient meilleurs

& plus forts que les mfens, que cette

împreffion du jaune étoic plus forte que
celle du rouge, & que la couleur bleue

qu'elle produit s'effaçoit plus difficilement

éc fubfiftoit plus long-temps que la coulenr

verte produite par le rouge •, ce qui femblc

prouver ce qu'a foupçonné Newton , que
le jaune eft de toutes les couleurs celle

qui fatigue le plus nos yeux. " '^' '

Si l'on regarde fixement & long-temps

une tache verte fur un fond blanc, on
voit naître autour de la tache verte une

couleur blanchâtre, qui eft à peine colorée

d'une petite teinte de pourpre *, mais en

cefTant de regarder la tache verte & en

portant l'œil fur un autre endroit du fond

V .

\
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blanc, on voit, diftinétement une tache

d'un pourpre pâle, feniblable à la couleur

d une amethyfle pâle -, cette apparence eft

plus^foible & ne dure pas, à beaucoup

près, auffi long -temps que les couleurs

bleues & vertes produites par le jaune &
par le rouge.

De même en regardant fixement 8c

îong-temps une tache bleue fur un fond

blanc, on voit naître autour dé la tache

bleue une couronne blanchâtre un peu

teinte de rouge, & en celTant de regarder

îa tache bleue, & portant l'oeil fur le fond

blanc, on voit une tache d'un rouge

pâle, toujours de la même figure & de

la même grandeur que la tache bleue,

& cette apparence ne dure pas plus long*

temps que l'apparence pourpre produite

par la tache verte.

En regardant de même avec attention

une tache noire fur un fond blanc , on

voit naître autour de la tache noire une

couronne d'un blanc vif, & ceflant de

^regarder la tache noire, & portant l'œil

fur un autre endroit du fond blanc, on

voit la figure de la tache exaélement

deflînée & d'un blanc beaucoup plus vif
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que celui du fond ; ce blanc n'ed pas

mat , c'eft un blanc brillant femblable au

blanc du premier ordre des anneaux co-

lorés décrits parNew ton •, & au contraire,

fi on regarde long - temps une tache blan-

che fur un fond noir, on voit la tache

blanche fe décolorer , & en portant Toeil

fur un autre endroit du fond noir, on y
voit une tache d*un noir plus vif que
celui du fond.

Voilà donc une fuite de couleurs acci-

dentelles , qui "a des rapports avec la fuite

des couleurs naturelles -, le rouge naturel

produit le vert accidentelle jaune produit

le bleu , le vert produit le pourpre , le

bleu produit le rouge, le noir produit le

blanc, & le blanc produit le noir. Ces
couleurs accidentelles n'exiftent que dans

l'organe fatigué, puifqu'un autre œil ne

les aperçoit pas •, elles ont même une

apparence qui les diftingue des couleurs

naturelles , c'eft qu'elles font tendres ,

brillantes , & qu'elles paroilTent être à

diftérentes diftances, félon qu'on les rap-

porte à des objets voifms ou éloignés. -

Toutes ces expériences ont été faites

fur des couleurs mattes avec des morceaux
Ovj -
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de papier ou d'étoffes colorées , mais elles

rcuffiiTent eiicore mieux iorfqu'on les fait

fur des couleurs brillantes , comme avec

de Tor briilant & poli, au lieu de papier

ou d etofte jaune*, avec de Targent brillant,

au lieu de papier blanc *, avec du lapis,

au lieu de papier bleu, &c. Timpreffion

de ces couleurs brillantes eft plus vive &
dure beaucoup plus long-temps-

Tout le monde fait qu'après avoir

regardé le Soleil, on porte quelquefois

pendant long-temps l'image colorée de

cet aftre fur tous les objets, la lumière

trop vive du Soleil produit en un inftant

ce que la lumière ordinaire des corps ne

produit qu'au bout d'une minute ou

deux d'application fixe de l'oBri fur les

couleurs*, ces images colorées du Soleil

que l'œil ébloui & trop fortement ébranlé

porte par-tout , font des couleurs du même
genre que celles que nous venons de

décrire , & l'explication de leurs appa-

rences dépend de la même théorie.

Je n'entreprendrai pas de donner ici

les idées qui me font venues fur ce fujet \

quelqu'aflûré que je fois de mes expé-

riences, je ne fuis pas affez cettain des
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conféquences qu'on en doit tirer, pour

ofer rien hafarder encore fur la théorie

de ces couleurs , & je me contenterai de

rapporter d'autres obfervations qui con-

firment ies expériences précédentes , &
qui ferviront Tans doute à éclairer cette

matière.

En regardant fixement & fort long-

temps un quatre d'un rouge vif fur un
fond blanc , on voit d'abord naître la

petite couronn^ de vert tendre, dont j'ai

parlé -, enfuite , en continuant à regarder

fixement le quatre rouge 9 on voit le

milieu du quatre fe décolorer , & les

côtés fe charger de couleur, & former

comme un cadre d'un rouge plus fort &
beaucoup plus foncé quegile milieu \

enfuire, en s'éloignant un peu & continuant

à regarder toujours fixement , on voit le

cadre de rouge foncé fe partager en deux

dans les quatre côtés , & former une croix

d'un rouge auffi foncé -, le quarré rouge

paroît alors comme une fenêtre traverfée

dans fon milieu par une giofle croifée &
quatre panneaux blancs , car le cadre de

cette efpèce de fenêtre eft d'un rouge

auffi fon que la croifée 5 continuant
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toujours à regarder avec opiniâtreté, cette

apparence change encore , & tout fe

réduit à un rectangle d'un rouge fi foncé,

fî fort & il vif, quil offufque entière-

ment les yeux -, ce re6bngle eft de la

même hauteur que le quarré , mais il n'a

pas ia fixième partie de fa largeur : ce

point eft le dernier degré de fatigue que

rœil peut fupporter -, & lorfqu enfin on

détourne l'œil de cet ohjet , & qu'on le

porte fur un autre endroit du fond blanc

,

on voit 5 au lieu du quarré rouge réel,

l'image du redtangle rouge imaginaire,

exadenent defïinée & d'une couleur verte

brillante*, cette imprefîîon fubdfte fort

îong-temps ,ne fe décolore que peu-à-peu
j

elle refte daiis l'œil même après l'avoir

fermé. Ce que je viens de dire du quarré

rouge, arrive auffi lorfqu'on regarde très-

long-temps un quarré jaune ou noir, ou

de toute autre couleur, on voit de même
le cadre jaune ou noir , la croix & le

rectangle \ & Timpreffion qui refte eft

un redtangle bleu , (i on a regardé du

jaune*, un redtangle blanc brillant, fi on a

regardé un quarré noir, &c.

J'ai fait faire les expériences que je viens
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de rapporter à plufieurs perfoniies, elles

ont vu , comme moi , les mêmes couleurs

& les mêmes apparences. Un de mes
amis m^a art'uré, à cette occafion , qu'ayant

regardé un jour une éclipfe de Soleil par

un petit trou , il avoit porté , pendant plus

de trois femaines , l'image colorée de cet

aftre fur tous les objets *, que quand il

fixoit Tes yeux fur du jaune brillant,

comme fur une bordure dorée , il voyoit

une tache pourpre,& fur du bleu comme
fur un toit d'a/doifes> une tache verte.

J'ai moi-même fouvent regardé le Soleil 9

o: j'iii vu les mêmes couleurs ; mais, comme
je craignois de me faire mal aux yeux

en regardant cet aftre, j'ai mieux aimé

continuer mes expériences fur des étoffes

colorées , & j'ai trouvé qu'en effet ces

couleurs accidentelles changent en fe

mêlant avec les couleurs naturelles » &
qu elles fuivent les mêmes règles pouc

les apparences *, car lorfque la couleur

verte accidentelle , produite par le rouge

naturel, tombe fur un fond rouge brillant^

cette couleur verte devient jaune s fî la

couleur accidentelle bleue, produite par

le Jaune vif. tombe fur un fond jaune^
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elle dfevient verte Veri forteque les couleurs

qui réfuïrent du mélange de ces couleurs

accidentelles avec les couleurs naturelles,

fuivent les mêmes règles & ont les mêmes
apparences que les couleurs naturelles dans

leur compofition & dans leur mélange avec

d'autres couleurs naturelles.

Cçs obfervations pourront être de

quelque utilité pour la connoilïance des

incommodités deis yeux , qui viennent

probablement d'un grand ébranlement

ca»jfé par Timpreffion trop vive de la

lumière •, une de ces incommodités eft

de voir toujours devant fes yeux des

taches colorées, des cercles blancs ou des

points noirs comme des mouches qui

voltigent. J'ai ouï bien des perfonnes fe

plaindre de cette efpèce d'incommodité,

& j'ai lu , dans quelques Auteurs de Mé-
decine , que la goutte fereine eft toujours

précédée de ces points noirs. Je ne fais

pas fi leur fentiment eft fondé fur l'ex-

périence 5 car j'ai éprouvé moi-même
cette incommodité, j'ai vu des points noirs

pendant plus de trois mois en fi grande

quantité que j'en étois fort inquiet*, j'avois

apparemment fatigué mes yeux en faifam

de.

noirs a c

fuis plus

vaincu q
la trop

c'eft qu'

j ai toujc

je porte

fur tous 1

tien les c

colorée

,

peii-à pei

plus fur
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& en répétant trop fouvent les expériences

précédentes, & en regardant quelquefois

le Soleil, car les points noirs ont paru

dans ce même temps , & je n'en avois

jamais vu de ma vie *, mais enfin ils

mmcommodoient tellement , fur -tout

lorfque je regardois au grand jour des

objets foreiement éclairés » que j*étoîs

contraint de détourner les yeux*, le jaune

fiir-tout m'étoit infupportable , & j'ai été

obligé de changer des rideaux jaunes dans

la chambre que j'habrtois & d'en mettre

de verts-, j'ai évité de regarder toutes les

couleurs trop fortes & tous les objets

brillans , peu-à-peu le nombre des points

noirs a diminué , & adtuellement je n'en

fuis plus incommodé. Ce qui m'a con-

vaincu que ces points noirs viennent de

la trop forte impreffion de la lumière,

c'eft qu'après avoir regardé le Soleil

,

j'ai toujours vu une image colorée que

je portois plus ou moins long -temps

fur tous les objets, & fuivant avec atten-

tion les diiîérentes nuances de cette image

colorée , j'ai reconnu qu'elle fe décoleroit

peii-àpeu, & qu'à la fin je ne portois

plus fuî les objets qu'une tache noire,
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d*abord aiïez grande, qui diminuoit enfiiftc

peu- à-peu, & fe léduifoit enfin à un

point noir. . tr _ r? :)

Je vais rapporter \l cette occafion un

fait qui eft afifez remarquable, c*eft que

je n'étoîs jamais plus incommodé de ces

poii;;<v noirs que quand le ciel étoit couvert

de nuées blanches, ce jour^ie fatiguoit

beaucoup plus que la lumière d*un ciel

ferein , & cela parce qu'en eftet la quantité

de lumière réfléchie par un ciel couvert

de nuées blanches, eft beaucoup plus

grande que la quantité de lumière re fléchie

par Tair pur -, & qu'à l'exception des

objets éclairés immédiatement par les

rayons du Soleil, tous les autres objets

qui font dans Tombre, font beaucoup

moins éclairés que ceux qui le font par

la lumière réfléchie d'un ciel couvert de

nuées blanches.

Avant que de terminer ce Mémoire,

Je crois devoir encore annoncer un fait

qui paroîrra peut-être extraordinaire, mais

qui n'en eft pas moins certain , & que je

fuis fort étonné qu'on n'ait pas obfervé*,

c'eft que les ombras des corps qui,

par leur elTence, doivent être noires,



des Minéraux, Partie Exp. 3 3

1

puifqu'elles ne font que la privation de la

lumières que les ombres, dis-je, font

toujours color^: s au lever & au coucb^

du Soleil *, j*a.T )bfervé, pendant Tété de
Tannée 1743,, plus de trente aurores &
autant de foleils couchans , toutes les

ombres qui tomboient fur du blanc,

comme fur une muraille hL^ che , étoieiu

quelquefois vertes, mais le plus fouvent

bleues , & d*un bl.^u aufîi vif que le

pli, bel azur./ï*ai fait viir ce phéno-

mène à plufieurs perfonnes qui ont été

auffi furprifes que moi i la faifon n'y fait

rien , car il n*y a pas huit jours { 1 5 no-

vembre i74i), que j*ai vu des ombres

bleues , & quiconque vou'^*:.! le donner la

peine de regarder Tombre de l'un de fes

doigts au lever ou au coucher du Soleil

fur un morceau de papie*- blanc > verra

comme moi cette ombre bleue. Je ne

fâche pas qu'aucun Aftronome, qu'aucun

Phyfïcien , que perfonne, en un mot,

ait parlé de ce phénomène, & j'ai cru

qu'en faveur de la nou^'eauté on me
permettroit de donner le précis de cette

obfervation.

Au mois de juillet 1745 > comme j'étoîs
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cccupé de mes couleurs accidcnteUes , &
que je cherchois à vor ïe Soleil, dont

lœtl foutîent mieux ^a iumière à fon

coucher qu'à toute autre heure du jour,

pour reconnoître enfurte les couleurs &
les changemens de couleurs caufés par

cette impreffion , je remarquai que les

ombres des arbres qui tomboient fur une

muraille blaiKhe étoient vertes *, j*érois

dans un lieu élevé & le So^leil fe couchoit

dans une gorge de montagne, en forte

qu'il me paroiftbrt fort abaî(ré au-deffous

de mon horizon*, le ciel étoit ferein, à

fexception du couchant , qui , quoi-

qu'exempt de nuages, étoit chargé d'un

rideau tranfpar^nt de vapeurs d'un jaune

tougeâtre, le Soleil lui-même fort rouge,

& fa grandeur apparente au moins qua«

dniple de ce qu elle eft à midi -, je v\%

donc trcs-diftin6tement les ombres dt%

arbres qui étoient à lo & 30 pieds de

la mutaille Hanche , colorés d'un vert

tendre tirant un peu Hir le bleu j l'ombre

d'an tTCîllage , qui étoic à 3 pieds de la

muraiHe, éroit parfaitement de/îînée fur

cette muraille, comme fi on Tavoit nou-

vellement peinte en vertde gris : CQa^
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iJeues ou
' le plus

7 avoit

apparence dura près de 5 minutes > après

quoi la couleur s'alioibllc avec la lumière

du Soleil > & ne difparuc entièrement

qu'avec les ombres. Le lendemain , au

lever du Soleil, j'allai regarder d'autres

ombres fur une muraille ^îanche , mais

au lieu de les trouver ver.. oiume Je

m'y attendois, je les tr >ir

plutôt de la couleur de ^ ?"

vif V le ciel étoit ferein , &
qu'un petit rideau de vapeurs jaunâtres

au levant , le Soleil fe levoit fur une
colline, en forte qu'il me paroiffoit élevé

au-deiïus de mon horizon , les ombres
bleues ne durèrent que 3 minutes , après

quoi elles me parurent noires*, le même
jour, je revis au coucher du Soleil les

ombres vertes, comme je les avois vues

la veille- Six jours fe pafsèrent enfuite

fans pouvoir obferver les ombres au

coucher du Soleil , parce qu'il étoit toi*-

jours couvert de nuagesyle feptième jour,

je vis le Soleil à fon coucher , les ombres
n'étoient plus vertes , mais d'un beau bleu

d azur , je remarquai que les vapeurs

n'étoient pas fort abondantes, & que le

Soleil ayant avancé pendant fept jours.
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^

fe cpuchoit derrière un rocher qui ïc

faifoit difparoître avant qu'il pût s'abaiffer

au-deiTous de mon hotizoti. Depuis ce

tempsJ'ai très-ibuvent obfervé les ombres,

foit au lever, ibit au coucher du Soleil,

i& je ne les ai vues que bleues, quel-

quefois d'un bleu fort vif, d*autrîes fois

d'un bleu pâle, d'un bleu foncé, mais

conftamment bleues.

Ce Mémoire a été imprimé dans ceux

de l'Académie Royale des Sciences

,

année ij4S* Voici ce que je crois devoir

y ajouter aujourd*hui/j/2f2tftf lyy^),
^^: Des obfervations plus fréquentes m'ont,,

fait reconnoître que les ombres ne pa-

roiflènt Jamais vertes au lever ou au

coucher du Soleil, que quand l'horizoïî

cft chargé de Jbeaucoup de vapeurs

rouges V dans tout autre cas les ombres

font toujours bleues , & d'autant plus

bleues que le ciel eft plus fei'ein. Cette

couleur bleue des ombres , n'eft autre

chofe que la cîouleur même de fait, & je

ne fais pourquoi quelques Phyficiens ont

déûmYsiit unjiuide invifibU (c)^ inodore

^

-f** .-j-i'

!/
(c) Dî^iônnaîre dt Chymie yarticle diVJif,
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înfit^deypA(q^\\. eft cértân ^Ué l'azur

célefte n'eft autre ehofe que la couleur

de l'air *, qu'à la vérité il faut une grande
épaiffeur d'air pour que notre œil s'aper-

çoive de la couleur de cet élément, mais

que néanmoins lorfqu'on regarde de loin

des objets fombres, on les voit toujours

plus ou moins bleus. Cette obfervation,

que les Phylîciens n'avoient pas faite fur

les ombres ,& fur les objets fombres vus

de loin , n'avoit pas échappé aux habiles

Peintres, & elle doit en effet fervir de
bafe à la couleur des objets lointains , qui

cous auront une nuance bleuâtre d'autant

plus fenlible qu'ils feront fuppofés plus

éloignés du point de vue. ^ . « ,. . ./

On pourra me demander Comment
cette couleur bleue

,
qui n'eft fenfîble à

notre œil que quand il 7 a une très-

grande épaiflèur d'air , fe marque néan-

moins (\ fortement à quelques pieds de

diftanceau lever & au coucher du Soleil?

comment il eft poflible que cette couleur

de l'air, qui eft à peine fenfible à dix

mille toifes de diftance , puifle donner

à l'ombre noire d'un treillage, qui n'eft

éloigné de la muraille blanche que de
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trois pieds , une couleur du plus beau

bleu : c eft en eflec de la folution de cette

queftion que dépend i'expltcation du

phénomène. Il eft certain que la petite

epaiffeur d'air , qui n eft que de crois pieds

entre le treillage & la muraille , ne peut

pas donner à la couleur noire de l'ombre

une nuance auiïï forte de bleu \ iî cela

étoit, on verroic à midi & dans tous les

autres temps du jour les ombres bleues

comme on les voit au lever & au coucher

du Soleil. Ain(i> cette apparence ne dépend

pas uniquement» ni même prefque point

du tout de répaiffeur de l'air entre l'objet

& l'ombre. Mais il faut confidérer qu'au
|

lever & au coucher du Soleil, la lumière

de cet aftre étant afibiblie à la furface

de la Terre , autant qu'elle peut l'être par

la plus gtz ^^. obliquité de cet aftre , les

ombres fo.i,. moins denfes, c'eft- à-dire,

moins noires dans la même proportion,

& qu'en même temps la Terre n'étant

plus éclairée que par cette foible lumière

du Soleil , qui ne fait qu'en rafer la

fuperficie , la malTe de l'air qui eft plus

élevée , & qui par conféqueot reçoit

encore la lumière du Soleil bien moins

obliquement,
V
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obliquement, nous renVoie cette lumière?,

& nous éclaire alors autant- &peut-êtt^
plus que le Soleil. Or cet air pur & bleîi

ne peut nous éclairer qu'en noijs ren-

voyant une grande quantité de rayons de
fa même couleur bleue^, & iorfque ces

nfoty& bleus que l'air réfléchit, tombe-
ront fur écs objets privés de toute aurrè

couleurcomme lesombres, ils les teindront

d'une plus ou moins forte nuance de bleuV

félon qu il y aura moins de lumière dir^éte

du Soleil, & plus de lumière réfléchie

de l'athmôfphère. Je pourrois djoùtei* |Slil-

fieurs autres chofes qui vtendroiént à

l'appui de cette explication , mais je penfe

que ce cjue Je viens de dite, eft fuffifant

pour que les bons efprits l'entendent ^
en foieiît fatisfaits. x» J ^ u^^ t^ ^^.M^

-

Je crois devoir cîtçr îct quelques faits

obfervés par M; l'Abbé Millot, ancien

grand Vicaire de Lyon , qui a eu la bonté

ideme les communiquer par fes lettres

des iS âoât 1754 & ^® février 1755,
dont voici l'extrait. « Ge n'eft pas feule-

ment au lever & au coucher db Soleil , «c

que lés ombres fe colorent. A midi»«B

[leciéPétahtcouvert de ntiages> ei:cepté«

Supplément* Tome IL P
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s>en quelques endi^oits, vis-à-vis dune
9»de ces ouvertures que laiiïbient entr'cux

s>les nuages, j'ai fiait tomber des ombres

^dun fort beau bleu fur du papier

3»biancj à quelques pas d'une fenêtre.

«Les nuages s'étant joints» Iç bleu dif-

3>paruç. J'ajouterai en paiTant, que plus

9> d'une fois j'ai vu l'azur du ciel fe

a» peindre, çonime dans un miroir j fur

9>une muraille où la lumière tomboit

90 obliquement. Mais voici d'autres obfer-

9> vaçions plus importantes À mon avis
;

30 avant que d'en faire le dàiail, je fuis

9> obligé de tracer la topographie de ma
30 chambre : elle^ à un troifietne érage^

|

» la fenêtre pcès d'un ang^e au couchant,

aola porte pcefque vis^à^vis. Cette porte!

30 donne dans une galerie, au bout de

ao laquelle, à deux pas de dîftance, eft

30 une fenêtre fipiée au midi. Les jouis

^des deux fenêtres fe réunirent, la ponel

90 étant ouverte contre une d^s Jiturailles d

9>& c'efirlà que j'ai vu iies ombre^

90 colorées preique à toute heure, vam
30 principalement, fur les dix heures dul

30 matin. Les ,ray^n$ du Spleil, que bl

I» fenêire de Ja galerie r£^$oit cncom

,11 jî^c^jj .^^^iy^j'.;:^^
*^
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obliquement > ne tombent point par celle<
de la chambre, fur la murailie dont je<c

viens de parler. Je place à quelques «e

pouces de cette muraille des chaifes de«
Dois à doflier percé. Les ombres en «s

font alors de couleurs quelquefois très- ce

vives. J'en ai vu qui, quoique projetées «c

du même coté, étoient l'une d'un vert«c

foncé, l'autre d'un bel azur. Quand la«

lumière eft tellement ménagée, que les ce

ombres foientégalement fenfiblesde part«
& d'autre , celle qui cfk oppofée à la fe- oc

nêcre de la chambre eft ou Heue ou vio- oc

iette ', l'autre tantôt verte , tantôt jaunâ- «
tre. Celte-ci eft accompagnée d'une oc

efpèce de pénombre bien colorée, qui oc

' ^^^j Iforme comme une double bordure bleue oc^ rtld'un côté, & de l'autre verte ou rouge ce

^^^? lou jaune , félon l'intenfité de la lumière, œ
es jou m^^Q je ferme les volets de ma fenêtre,»

^\\ W^ couleurs de cette pénombre n'en ont «
*^^^ ,^'lfouvent que plus d éclat-, elles difpa-a
omor

?B.Qij[fej,ç (j jg ferme la porte à moitié.»

edois ajouter que le phénomène n'eftec

à beaucoup près fi fenfible en hiver. 01

a fenêtre eft au couchant d'été, je»

mes premières expériences dans cette«
Piî
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nbies
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;nêtre.

ru dif-
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s>rairon, dans un temps où les rayons du

s> Soleil tomboienc obliquement fur la

•» muraille qui fait angle avec celle où

les ombres le coloroient. »
On voit , par ces obfervations de

M. l'Abbé Millot, qu'il fuffit que la

lumière du Soleil tombe très-obliquement
|

fur une furface, pour que l'azur du ciel.

dont la lumière tombe toujours direâe-l

ment, s'y peigne & colore les ombres.

Mais les autres apparences dont il fait

mention , ne dépendent que de la

pofîtion des lieux hc d'autres circonftances]

.* !«( - .1 .-V. (f
:

- Jf' :t--

^'x.ï-FlN du ftcond Volume.
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Des Matières contenues dans les

:^-^^. deux Volumes.^

W"- .*^

A B S O L U. 11 n*y a rien d'abfolu clans la Nature

,

rien de parfait, rien d*abfoIument grand, rien

d'abfolument petit , rien d'entièrement nui , rien

de vraiment infini , Volume I
,
page 21.

AciDEsCïes) viennent en grande partie de îa

décompofîtion des fubftances minérales ou végé-
tales, preuve de cette aflertion. Ko/. 1 , 68. Us ne
doivent leur liquidité qu'à la quantité d*air & de
feu qu'ils contiennent. Uid, 157. Contiennent
toujours une certaine quantité faikali. Jbid, 159.

Acides & Alkalis. If y a plus de terre & moins
d'eau dans les aïkalis, & plus d'eau & moins de
terre dans les acides. Ko/. I, 157. ' ..:;''.'' '

A c I D E s «irreux Cïes) contiennent uie grande

quantité d'air & de feu fixes. Ko/. I, 63^:^,1^ i|| .

Affinités, Le degré d'affinité de l'air avec

i'eau, dépend en grande partie de celui de fa

température , ce degré dans Ton état de liquidité

eft à-peu-près le même que celui de la clialeur

générale à la furface de la terre. Ko/. I, 138 €/

139. Les degrés d'affinité dépendent abfolumenft

P iij
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de la figure des parties intégrantes des corps.

yoluiM 1, i6o & i6i.

ArriNiTÉs chymiâues ne») n'ont point d'autres

principes que cAvâ de l'attraétion univerfelle

commune à toute la matière. — Cette grande

loi toujours confiante, toujours la même, ne

paroît -varier que par Ton expreflion
,
qui ne peut

être la même dés que la figure des corps entre

comme élément dans leur diftanCe. Volume 1

,

107 &////>. ,,

-A 1 R (i') eft le premier aliment du feu, aliment

nécciraiie , fans lequel le feu ne peut fubfifter.

«— Un petit point de feu , tel que celui d'une

bougie allumée , abforbe une grande quantité d^air,

& la bougie s'éteint au moment que la quantité ou

]a qualité de cet aliment lui manque. Vol. 1
, 52.

L'air eft le plus fluide de toutes les matières con-

nues, à l'exception du feu, qui eft la caufe de^l

toute fluidité, & qu'on doit regarder comme
•* plus fluide que i'air. — Induâions tirées de la

grande fluidité de i'air. Ihid, 53 (f fuiv. L'air eft

de toutes les matières connues celle que la cha-

. leur met le plus aifément en mouvement expan-

^ Cf.— Il eft tout près de la nature du feu.— Pour-

quoi il augmente fi fort l'aâivité du feu , & pour-

. quoi il eft néceflaire à fa fubfiflance. Ibid, g^. Ma-
^ nière dont le feu détruit le reflbrt de l'air.— Ex-

plication de fa &çon dont l'air élaftique devient

fixe.— L'air étant raréfié par la chaleur, peut

^occuper un efpace treize fois plus grand que celui

j de fon volume ordinaire. Uid, 62. L'air paroît
'' être de toutes les matières celle qui peut' exifter

ieplus, indépendamment du feu.— Il lui faut

innniment moins de chaleur qu'à toute autre
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matière pour fntreitiiir & fluidité. -<- Les plut

grands froids 3c les phia fortes condenfacioBS , ne
{)euvent détruire fon reflort, la chaleur feule, en
e raréfiante, eft capable de cet effiet.rKoZi/me I,

I la & III. Dans quelles circonda^ces Paie peut
reprendre iba éiafticité. — Coouueuc U la perd
& la recouvre.—> Comment il devient une lubf-

tance fixe , & s'incorpore avec les autres corps.

Uid. III. Manière dont il contribue à la chaleur

animale. Ibid. 117. Explication de la manière
dontPair que les animaux refpirent contribue

à l'entretien de la chaleur animale.— Comment
il^pafle dans le làng des animaux. lèid. 121 &
fuh. Il fait partie très-fenfiWe de la nourriture

des végétaux, & fe fixe dans leur intérieur. Uid.

137. L'air contenu dans l'eau eft dans un état

moyen entre la fixité & l'élafticlté. Ibid. 136. Il

fc fépare plus aifément de l'eau que de toute autre

matière. /^/V. 138. Explication de la manière

dont le froid & le chaud dégagent également l'air

contenu dans l'eau. Ibii. Il y a beaucoup moins
d'air dans l'eau que d'eau dans l'air.— Il s'imbibe

très-aifémentdel'eauy Su paroît au0i la rendre

aifémient. Ibid. 141 & 141.

A I R P I X E. Sa différence arec l'air dilTéminé dam
les corps. Vol. I, 62 & fuh. H faut une alfez

longue réfidence de l'air devenu fixe dans les fubf-

tances te?Teftres pour qu'iî î'éîâûiifife k demeure
fous cette nouvelle forme. Mais il n'eft pas
néceflfaire que le feu foit violentpour faire perdre
a l'air fon éiafticité ; le plu» pétt feu & même
une chaleur très-médiocre fuÂit

, pourvu qu'elle

foit appliquée long-temps fur une petite quantité
d'air. Ibid. 113. L'air fixe exifte en grande
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quantité dans toutes les fubftances animales ou
' -végétales, & dans un grand nombre àt matières

brutes. Voluint 1 , 128.

A L 1: ^ L I (P) eft pi*oduit par le feu ; expérience

qui le démontre. Volume I, 158. Le feu eft le

principe de la formation de l'alkali minéral, & les

autres aikalis doivent également leur formation à

la chaleur conlhnte oe Panimal & du végétal

dont on les tire. Ibid, 159. * . 7 -^ ^

Animaux. La chaleur dans les dîfferêns genres

d'animaux n'ell pas égale, les oifeaux font les

f>lus chauds de tous, les quadrupèdes enfuite,

'homme après les quadrupèdes , les cétacées après

l'homme, les reptiles beaucoup après, &: enBn
les poiflbns , les mfeétes & les coquillages font de

tous les animaux ceux qui ont le moins de

chaleur. Volume I, 114. Les animaux qui ont

des poumons, & qui par conféquent refpirent

l'air, ont toujours plus de chaleur que ceux qui

en font privés ; & plus la furfàce des poumons
eft étendue, plus auffi leur fang devient chaud.
»— Les oifeaux ont, relativement au volume de

leur coïps , les poumons confidérablement plus

étendus que l'homme ou les quadrupèdes , & c*eft

par celte raifon qu'ils ont plus de cnaleur ; ceux

qui les ont moins étendus ont aufli beaucoup

moins de chaleur, & elle dépend en général de

la force & de l'étendue des poumons. 75 /</. 117

èf fuiv. -^ Les animaux fixent Ir transforment

l'air, l'eau & le feu en plus grande quantité

^ que les végétîflfct. — Les fonétions des corps

organifés font l'un des plus puMfans moyens

que la Nature emploie pour la converlion des

élémens. Ibid, 152. •*- ^î ;* U .vn îfj, >

Animaux à coquUks, Les unimaux à coquilîc'S



DES Ma tiares. V
ou h tranfudation pierreufe , font plus nombreux
dans la mer que les infedtcs ne le font fur la

terre. Volume I, 147, .v .

ANTIMOINE. Différence de fufibilité entre le

régule d'antimoine ou antimoine natif, âc l'anti-

moine qui a déj^i été fondu. Ko/. 1 9 414. y

Arbres. La chaleur de Pathmofphére en été, eft

plus grande que la chaleur propre de Parbre ;*mais

en hiver cette chaleur propre de Tarbie eft'plus

grande que celle de l'athmofphére. Vol. I, 115
& 116. Caufes de la chaleur intérieure des arbres

& des autres végétaux. Ibid, 116, «i»-*-*'»' ;>^*.^ . ;

M\ au--

ALANCE hydroftatiaue. On ne peut rien conclure

de pofitifdes expériences faites à la balance liy-

droftatique fur des volumes trop petits. KoL 1

1

,

Boulets (/e Canon, C'eft une très-mauvaîfe

pratique que de faire chauffer h blanc Se plufîeurt

fois les boulets de canon pour en diminuer le

volume ; ils deviennent par cette opération réi-

térée très-légers & caifans. Ko/. II, 00. t"-"
J'^^

Bure. C'eft ainfi qu'on appelle la partie fupérieure

du fourneau à fondre les mines de fer, qui

s'élève au-deffus de fon terre-plein. Ko/.II« 102.

"T. ' .' <

'y{M:<y).-^xmiinî:

ALCAIRE. Les matières caïcaîres fe réduîroîent

en verre comme toutes les autres matières ter-

reftres par l'augmentation du feu, foit des four-

neaux, foit des miroirs ardens. Ko/. I, S y. .

P V
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C A L C I N A T 1 N. Par !a fimple caïcînation Pon
augmente le poids du pIoEt)t> ae prés d'un quart

,

& l'on diminue celui du marbre ne prés de moitié
;

il y a donc un quart de matière inconnue que

le feu donne au premier, & une moitié d'autre

matière également inconnue qu'il enlève au

fécond ; Se iorfqu'aprés cette calcination l'on tra-

-vaille fur ces matières calcinées, il eft évident

que ce n'eft plus fur ie plomb ou fur le marbre

que l'on travailif , mais fur des matières déna-

turées ou compofées par l'aâion du feu. yàl. I ,

78. La calcination eft pour le« corps fixes &
incombuflibles, ce qu'eft la combuftion pour les

matières volatiles & inflammables. — Elle a

befoin, comme la combuftion , du fecours de l'air.

: — Comparaifon de la calcination & de la com-
|)ufl;ion. Ibid» 98 & fuip. Toute calcination eil

, toujours accompagnée d'un peu de combullion

,

& de même toute combuftion eft toujours

. accompagnée d'un peu de calcination. Ibid, igo.

, Explication àç la manière dont certaines matières

; augnientent de pefanteur par l'effet de la calci-

. nittiop, Ibid. IQ2. Calcination produite par la

chaleur obfcure dans la pierre calcaire jufqu'à

s pieds §ç z pieds -j de profondeur. Ko/. II,
'

122, L^ calcination eft plus grande par la chaleur

ol^fci^re & concentrée que par le feu libre &
lumineux.— Moyen de fiiire à peu de frais la

calcination du plâtre & des pierres. Ibid. 224.

Calovl» On peut tout repréfenter avec le calcul,

mais on ne réalife rien. Vol. 1,191.

Canons defufil, La foudure eft l'opération la plus

importante dans la fabrication des canons de fufif

,

& celle qui eft en même temps la plus difficile.

th
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-~ Précautions qu'il faudroit prendre poiir Isi

feire réuifîr. Volume II, 92. • ."> '^f^\ 4 ' v^ ^^

Chaleur (la)paroît teuir encore de plus prèf

que la lumière à l'eflence du feu , & on doit

regarder la chaleur comme une chofe différente

de la lumière & du feu. Vol: 1 , 26. Elle exifto

auflî très-fouvent fans lumière. Ibid. 36. On a
fait moins de découvertes fur la natuie de isi

chaleur que fur celfe de la lumière. Jhii. 28.
Siège de la chaleur différent de celui de la

lumière. Jbid. 29. Le giobe de la Terre , & en
général toutes les matières fluides & folides dont
il efl compofé ou environné , ont toutes une
chaleur propre très-grande & plus grande que la

chaleur qt^i nous vient du Soleil. Ibid. Toute la

matière corinue eft chaude, & dès-lors la chaleur

efl une affedtîbil bien plus générale que celle de
la lumière. Ibid, Les molécules de la chaleur font

bien plus groffés que celles de la lumière. Ihid. 30.
Son mouvement prôgreflif eft bien plus fent que
celui de la lumière.— Le principe de la chaleur

eft Pattrition des corps. Ibid» Sa production ik

celle de la lumière ; leur difRérenee. Ihid, 31.
Elle diminue dans fa propagation beaucoup plus

3u€ la lumière. Ibid. 39. L'on doit reconnoître

eux fortes de chaleurs ; l'urte lûmineufe, dont le

Soleil eft le foyer immenfe, & l'autre obfcure,

dont le grand réfervoir efl le globe terreftre.

Ibid. 44. La chaleur qui' émane du globe dé la

Terre eft bien plus confidérabïe que celle qui

nous vient du Soleil. — Elle eft dans le climat

de Paris vingt-neuf fois plus grande en été , &
quatre cers quatre-vingt-dix fois plus grande en

hiver que celle qui nous vient de cet aftre, (k

'i -^tf:- vç- 3.'.^ :,;:: •.4; ;u> ': Pvj "^ •'
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i» cette efïimatïofî eft encore trop foitffe. 7^/V. 4^^

& 46. Effets de la chaleur du globe terreftre

î fur ic'S matières minérales. Fol. I, 50. La chaleur

t intérieure du globe a été original' ement bien plus

« grande qu'elle ne i'eft aujourd'hui ; on doit lui

• rapporter, comme à la caufe première, toutes

t les fubiimations,, précipiçations /, agrégations,

j réparations, ep un mot tous les mouyemens

^ j<jui.fe. font faits & ; fe font chaque jour dans

l'intérieur du
I
globe. Vdiime I, 50. La, chaleur

5.feule & dfénuée! de toute apparence de lutnière

: & de feu peut produire les mêmes effets que le

. feu le plus violent. Ibid^ 51. Elle chaffe des corps

t toutes les parties humides, elle dilate les corps

> en les féchant âc en augmente la dureté; exemple

: de cette dureté acquife par la, chaleur dîlns les

i pierres calcaires. — Elle augmçnte la p«ranteur

jlpécifique de plufîeurs matières, &: fe fiîxedans
' ,jeur intérieur lorfqu 'elle leur eft long- temps

^appliquée» i^/W. ç6. Les degrés de chaleur font

.différens dans les difFérens genres d'animaux.

^Jbid, 114. La «haleur propre du globe terreftre

. entre comme élément dans la* combinaifon de
«tous les autres élémens. i^/i. 132, ProgreflBon

çde la chaleur, tant pour l'entrée que pour la

î/ortie dans des boulets de ièr de différehs . dia-

mètres, déterminée par des expériences précifes.

13/W. 204 &/«/>. La durée de la chaleur dans

Jes globes , n'e ft rigoureufement proportionnelle

|à leur (iiamètre que dans la fuppolition mathé-
j.matique que ces globes foient compofés d'une

-matière parfeitement perméable à la chaleur;

en forte que la fortie de la chaleur fût abfo-

lume^t libre, & que les particules ignées ne
trouvaffent aucun obftacle qui pût les arrêter nj

\ ^

!#r
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changer le cours de leur direction. — Mais îes

obftacies qui réfuïtent de la perméabilité non
abfolue , imparfaite & inégale ae toute matière

folide , au lieu de diminuer le temps de fa durée
de la chaleur , doivent au contraire l'augmenter.

Vol. 1,2166*217. La durée de la chaleur dans

différentes matières expôfées au mêmefeù pendant

un temps éga! , eft toujours dans fa même
proportion , foit que le degré de chaleur foit

plus grand ou plus petit; exemples. IBii, 238.

Cen'eft pas prc^ortionnellement à leur denfité

que les corps reçoivent & perdent plus ou
moins vîte la chaleur, mais dans un rapport

bien différent, & qui eft en raifon inverfe de
leur folidité , c'eft-à-dire , de leur plus ou moins
grande non-fulîbilité : démonftration de cette

vérité par Pexpérienee. Ihid. 239 6* fniv. La
denfité n'eft pas relative h Péchelie du progrès de

la chaleur dans les corps folides , ni dans les,

fluides. Ibii. 242. Ordre dans lequel les matières

minérales reçoivent & perdent la chaleur à

commencer par le fer
,
qui de toutes les matières

eft celle h laquelle il faut le plus de temps

pour s'échauffer & fe refroidir. \(.;^ ,^. ,^ ^,

Étain.

Pierre calcaire tendre*

Fer ^^ ' ^^^'*'V4*'"''' , «i<*i

Cuivre.'^';^^*^'?!*':^!/''

Or '-^lOfa M T-U-
' fè 'i.i'ili':^

Or. ,

Argent.

Zmc. ' '- ''^'- • 1'

Marbre bïanc:^^^;**

Marbre commun.
Pierre calcaire dure.

Grès. ,, „

Verre, "*^ »*'-'>ii^i*i^vi* =

Glaife.

Bifmuth
Porcelaine.

Antimoine.

Ocre. '

i ^
'

Craic^^H^V""'-^
Gyps.' i

':

B6i8.
^'^ '

iK

i::p
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VoL I, 393 yfuivantes. Le progréa de la chaleur

'^ dans les métaux , demi - métaux & minéraux

.« métalliques , eft en même raifon , ou du moins

l en raifon très-voifine de celte de leur fufibilité.

^ Jbid, 416. Le progrès de la chaleur dans toutes

\ les fubftances minérales, tft toujours à très-peu

I
]^rès en raifon de leur plus ou moins grande

! tacilité à fe calciner eu à fe fondre , mais quand

i leur calcination ou leur fulion font, également

difiîciles, & qu'elles exigent un degré de chaleur

, extrême, alors le progrès de. la chaleur te fait

fuivant Pordre de leur denfité. Ibid, 421.

Lorfque la chaleur eft appliquée long -temps,

. elle fe fixe dans les pierres & autres matières

. folides, &en augnntente la pefanteur fpécifique.

. Volume 11^ 128. £ftimation dé la quantité de

\
chaleur qui fe fixe .dao^' Jçs pierres calcaires.

.
Uid. 131, & i3a,jV;;i^ •î!i?ùé4ii't/i^.ïlf ft iiîV-

CîÎALÊTJiLWmfl/efîa) eft une éfpècedè feu qui

ne diffère du feu commun que du moins au

;
plus.— Raifon pourquoi ce feu ou cette chaleur

animale font fans flamme (k fanç. ^H^iéç. appa-

rente, yàl.ly 122 ^ Juivmj- £ i^'i/r^:-'!: ïf

Chaleur concentrée. La plus violente chaleur,

& la plus concentrée pendant un très- long temps,

ne peut, fans le fecours & le renouvellement de

l'air, fondre la mine de fer ni même le fable

vitrefcible , tandis qu*u*ie chaleur de même efpèce

& beaucoup moindre peut calciner toutes les

matières calcaires. Vol. II, 117. La chaleur la

plus violente , dès qu'elle n'efl: pas nourrie,

produit moins d'effet que la plus petite chaleur

qui trouve de l'aliment. Uid. 120. Chaleur

morte & feu vivant, leur diffi^jence. lbi((,,iii\

i l t
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Chaleur obfiun, c'eft-à-dire, chaleur privée de
lumière, de flamme & de feu libre; fes effets.

y^olume 1

1

, 98 &fiiif. Petite quantité d'alimens.

qu'elle confume> en comparaîfon de fatrès-grande

quantité d*aiimens que confume le feu iibre.

— Comparaifon des effets de îa chaleur obfcure

avec les effets du feu lumineux. Ibid. 109 èf fitiif,'}

£n augmentant ia mafle de la chaleur obfcure 9

on peut produire de la lumière, de la même
manière au'en augmentant la maffe de la lumière

on produit de la chaleur. Ihid. 121 & 122.

Charbon. II ne fe dégage que peu ou point

d'air du charbon dans 1^ combuftion
,
quoiquMI

s'en dégage plus d*un tiers du poids total du bols

de chêne bien féché. yolume II, 108. Expé-
rience fur la diminution de fon volume & de
fa maffe dans un grand fourneau clos ^ ou Pair

n'a point d'accès. Ibid. 1 15. '^r

Chauffer & refroidir. U faut environ Ta fixiéme

J>artie Se demie du temps pour chauffer à blanc

es globes de fer , de ce qu'il en faut pour les

refroidir au point de pouvoir les tenir dat^s la

main , & environ la qumzième partie & demie
du temps quMI faut pour les refroidir au point de
la température aduelle. VoLly 225. j:»|{^1 j^

Chaux (la) faite avec des coquilles, eft ptus

foible <]^ue la chaux faite avec du marbre ou
de la pierre dvire.— Explication des difFérens

phénomènes que préfente la calcination de la

chaux. Volume I, 149 6* 150. La chaux, qui

a fubi une longue calcination , contient une plus

grande partie d'alkali. Ibid. 158. Moyen fecile

de faire de la chaux à moindres frais. Volume ï f

,

123. Différence de la chaux faite à un feu lent y
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ou fimplement avec ia chaleur obfcure, & de la

chaux raite à !a manière ordinaire. Vol, II , 125.

Chymie. Défauts de fa théorie. Volume I, 77.

D'où provient l'obfcurité de cette fcience. Ibid,

105 & fuif. ,_. Ai - >

Combustibles. Les matières combuftibles ne
feconfument pas dans des yaifleaux bien clos,

quoiqu'expofées à l'adiion du plus grand feu.

Volume 1 , 53. On peut mefurer ia célérité ou
la lenteur avec laquelle le feu confume les matières

.combuftibles, par la quantité plus ou moins

grande de Pair qu'on lui fournit. Ibid, 56.

1;
Matières combuftibles qui paroiifent n'avoir pas

. befoin d'air pour fe confumer. Uid, 58. Expli-

j^cation de la manière dont fe fait la combuftion

^de ces matières. Jbid. Différences des matières
* combuftibles , & non combuftibles. Ibid. Rapport

^ des matières combuftibles avec le feu. Ibid. 60

f'&fuiif. Différence eflentielle entre les matières

^volatiles & les matières fixes, & entre les
"^ fubftances plus ou moins combuftibles. Ibid. 61.
^ ^Toutes les matières combuftibles viennent origi-

^'naîrèment des animaux ou des végétaux; preuve
? dé cette aflertion. Jbib, 64 ^fuiv. t' *; 1

^^
; :

-

Combustion. Explication de la manière dont

s'opère la combuftion. Volume 1 , 56 & fuiv,

^ Ce qu'elle fuppofe de plus que la volatilifation.

^ Ibid. 58. Ses effets comparés à ceux de la calci-

; nation. Ibid. 99. La combuftion & la calcination
' font des effets du même ordre. Ibid.

Comètes. Corredion à faire à l'eftime que
Newton a faite de la chaleur que le î oleil a
* communiqué ^ la comète de 1680. Volume l , 235.

Il»

<Kî
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' Cette bômète n*à pu recevoir le degré de cha-

leur aflîgné par Newton, il auroit fallu pour
cela qu'elle eût féjourné pendant un très-long

tempsdansle point de fon périhélie. Ko/. 1, 228.

Explication cie Porîgine de ce que Pon appelle

les queues des comètes. Ibid, 234. Lorfque les

comètes approchent du Soleil, elles ne reçoivent

pas une cnaleur immenfe , oi très-long - temps
durable ; leur féjour eft fi court dans le voifînage

de cet aftre, que leur malTe n'a pas le temps
de s'échauffer , il n'y a guère que la partie de la

furface expofée au Soleil qui foit brûlée par cet

inftant de grande chaleur. Ibid. 233 & 2%^.^:^:^^

Congélation (la) paroît préfenter d'une

manière inverfe les mômes phénomènes que
l'inflammation. Fol. 1 , 145.

j

Coquillages (les) ont produit toute îa

matière calcaire qui exifte fur ie globe terreftre.

f^ol. Ij 146 àf 147.

Coquilles. Accroiffement & multiplication

des coquilles. Ko/. 1 , 147.

Corps. Un corps dur & abfoïument inflexible,

feroit néceflairement immobile , c'eft- à - dire

,

incapable de recevoir ou de communiquer le

mouvement, f^olume I, 2. Les corps s'échauffent

ou fe refroidiffent d'autant plus vîte qu'ils font

plus fluides & d'autant plus lentement qu'ils font

plus foiides. IbiJ. 241.

Couches de la terre. Les couches voifines de

la furface du globe font les feules qui , étant

l'aftion des caufes extérieures, ontexpofées à

fubi toutes les modifications que ces caufes réunie*

îi celle de la chiiieur intérieure auront pu produire
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' par leuf àâion combinée , c'eft-à-dire, toutes les

' formes de fubftances minérales. I^ol: I, 51.

Couleurs en général. Moyens de les produire.

Volume II, 309. Chacrue couleur différente a un
degré différent de réirancibilité. — Pourquoi les

,! dénominations de toutesTes couleurs doivent être

réduites à fept, ni plus ni moins. Ihld, 310 Sfjuh.

Le rapport entre îéS fept efpaces qui contiennent

les couleurs primitives & les fept intervalles des

fept tons de la Mufique n'eft qu'une proportion

dehafarddont on ne doit tirer aucune confé-

quence. Jbid. 313. Elles font produites par la

réflexion de la lumière, aufli-bien que par la

réfradtion. Ibid. 315 èf fuw, ,.. ..: ,, ?.; j .
.

Couleurs, (les) odeurs, faveurs, proviennent

toutes de Pélément du feu ; preuves de cette

alfertion. Vol. I, 157 6" 158.

Couleurs accidentelles. Découverte des couleurs

accidentelles. Volume II, 319 ^ fuiv. Rapports
& différence des couleurs naturelles & acciden-

telles. /3/W. 319 ^ fu'w. Moyen de les produire,

& expofition des phénomènes qu'elles préfentent.

Ibid» Expériences fur les couleurs accidentelles

faites fur des couleurs naturelles mattes , & fur

éR% couleurs naturelles brillantes. Ibii, 323 &
324. Les taches que l'œil porte fur tous les

' objets, après avoir regardé le Soleil, font des

J>hénomènes du même genre que ceux des cou*
curs accidentelles. — Il en eft de même des
flammes & des points noirs que l'on voit lorfque
l'organe de l'œil eft trop fatigué. Ibid. 324 fir

fuiv. Autres expériences fur les' couleurs acci-

dentelles. Ibid, 325 6* fuiv, .
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DES MATI ÈRBS. XV

Crystâllisation. Explication générale des

phénomènes de la cryftailiiàtion. yolumtly 166
6* fith. Elle peut fe faire par l'intermède du
feu auflî-bien que par celui de Peau Se quelque-

fois par le concours des deux. Ibid. .^

CuiVB.E(Ie) s'échauffe & fe refroidit en moins
de temps aue le fer Se plus lentement que le

plomb, ybl. 1 , 347.

Cuve. C'eft aînfi qu'on appelle l'endroit de la

pius grande capacité des grands fourneaux o\\ l'on

fond les mines de fer; cet endroit fe trouve

ordinairement à un quart ou îi un tiers de la

hauteur du fourneau prife depuis le bas, c'eïl-k-

dire à deux tiers ou trois quarts depuis le delTui

du fourneau. Fol. II, 99.

Déchet (le) du fer en gueufe eft ordinairement

d'un tiers , & fouvent de plus d'un tiers fi l'on

veut obtenir du fer d'excellente qualité , & le dé-

chet du fer fait avec des vieilles ferrailles n'eftpas

de moitié , c*eft-à-dire , d'un fixième. Vol, II , 70.

DÉCOMPOSITION du fer. Deux manières diffé-

rentes dont s'opère la décompofîtîon du fer

,

leur comparaifon. f^/. II, 94 & 95.

Densité. Explication & développement de

l'idée qu'on doit fe former des caufes de la

denfité. yolume I, 408. Matière denfe : on peut

démontrer que la matière la plus denfe contient

encore plus de vuide que de plein. Ibid» 409. r

Développement. Explication du déve-

loppement & de la nutrition des animaux Se dM
végétaux. W. I, 152 ô* 153.
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Diamant. C'cft mal-à-propos qii*on a donné
' le diamant oour ia terre pure & élémentaire.

} Volume \ y 169. >"V '» i •

D I L A T A T 1 N (ia) par la chaleur, eft générale

dans tous les corps.—La dilatation eft le premier
' degré pour arriver à la fufion. Vol, I, 59.

Dissolution. Toutes les explications que l'on

f
donne de la diflbiution , ne peuvent fe foutenir

,

,
fi l*on n'admet pas deux forces oppofées, l'une

. attradive & l'autre expanlîve , & par conféquent

j la préfence des élémens de l'air & du feu
,
qui

font feuls doués de cette féconde force. Expli-

cation générale de la manière dont s'opère la

diflbiution. Ko/. L 160 6* 161. , .j\_

Ductilité (la) des métaux paroît avoir

autant de rapport h la denfité qu'à la fufibilité

,

& cette qualité femble être en raifon compofée
* % des deux autres. Volume I, 410. Difficulté de

> prononcer affirmativement fur le plus ou moins
de duétilités desfubftances minérales. Ibid.&fnii',

Durée (la) de h chaleur n'eft pas en raifôn

plus petite , mais plutôt en raifon plus grande

. que celle des diamètres ou des épaifleurs des

corps. Vol. I, 220. .

'

^^ <

'fi-/'^: ^Vi •* .;'••
;r,ï •'

^:''-

Ji'iO-: M
EAUCP)a, comme toutes les autres matières,

du globe , un grand degré de chaleur qui lui

appartient en propre , & qui eft indépendante

de celle du Soleil. Volume 1 , 49. Elle eft aufli

y chaude à 100 & 200 brafles de profondeur

dans la mer qu'elle l'eft à la furface. Ibid, 49.

IK
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Il fuffit de faire chauffer de Peau ou de la faire

Î|eler
, pour mie i'air qu'elle -contient reprenne

on élafticité oc s'élève en bulles fenlibles à fa

furface. yblume I, 137. L'eau, foit gelée, foit

bouillie, reprend l'air qu'elle avoit perdu dès

qu'elle fe liquéfie ou qu'elle fe refroidit. Ibid,

138. Étant prife en mafle ell incompreflible , &
néanmoins très - élallique , dès qu'elle ell en
petites parties. Ibid, 139. Elle peut fe changer en
air lorfqu'elle ell alTez raréfiée pour s'élever en

vapeur. Ibid. 140. Sa transformation en matière

^. folide par le filtre animal. Ibid. 146. Elle s'unit
.'' de préférence avec l'air & enfuite avec les fels,

% & c'eft par leur moyen qu'elle entre dans la

compofition des minéraux. Il^id, 154. La durée

de la chaleur dans l'eau, eft plus exaétement
" proportionnelle à fon épaifieur que dans les

corps folides ; raifon de cet effet. Ibid, 221,

ÉCROUISSEMENT. Confidération de l'écrouiffe-

i . ment des métaux; le fer s'écrouit comme tous

les autres. Ko/ume I, 411.

Effervescence. Le degré de divifion de la

matière dans les effervefcences efl fort au-deflus

de celui de la divifion de la matière dans les

' cryftallifations. yol. I, i68.

Effet général. Pourquoi on ne peut pas en
ilonner ia caufe ; les effets généraux de la Ns^tur*

}: doivent être pris pour les vraies caufes» Fol, I,

Êlémens. Tous les élémens font convertibles; le

< feu , l'air , l'eau ôc la terre peuvent chacun

devenir fucceffîvemenc chaque autre ; preuve de

cette affertion. Volume 1 , 23 & fuip, La terre|

k
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Teau, l'air 5c le feu, entrent tous quatre dans

tous les corps de ia Nature, mnis en proportion

très-différente. Volume I , iSo. Dans l'ordre de ia

converiîon des élémens, Teau ti\ pour Pair ce

que Tair eft pour le feu , (k toutes les transfor-

mations de la Nature dépendent de cefles-ci.

— L'eau raréfiée par la chaleur , fe transforme

en une efpéce d'air capable d'alimenter le feu

comme l'air ordinaire, & le feu fe convertie

ultérieurement avec l'air en matière ii.\c drins

les fubftances terreftres qu'il pénèt i- fw ià

chaleur ou par fa lumière. Ibid, 145 i T44.

Grandes bafes fur lefquelies font fonués les quatre

démens, la terre, l'eau, l'air ^ ic icu. Ibid. 168.

EmÉril (r) quoiqu'une foi» moins denfe que
le bifmuth , conferve fa chaleur une fois plus

long-temps. Vol, I, 412.

ÉTAIN (!') exige pour fe fondre plus du
double de chaleur de ce qu'il en faut pour
fondre le foufre. Ko/<i/ne I, 249. L'étain eft de

lous les méuux celui qui fe dilate le plus

promptement, & qui fe fond aufli le plus vîte.

Étamaoe (!') fait avec de Por Se du mercure

pourroit réfléchir plus puiifamment la lumière

que l'étamage ordinaire. Vçi. il,2i6&3i7.

ÉVAPORATION. Une maffe d'eau d'un pied

d'épaiffeur ne s'évaporera pas aulfi vice que
la même maife réduite à &%. pouces d'épaif-

feur, & augme*«u>^ lu double en fupf^mcie.

Ainfî, p»ur a* :<^îvui ' •;vapor ^un ^ il faut

^ridiminuer, autaui ^u'il eft po^Ie, i'épai0èur

du liquide. Ko/. II 9 221.

*,
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Expert ENCE s. PrécKîon rigoureufe
,
prefqu»

impoflihie danb certaines expériencee. V'olime I
,

405. Expciiences en grand, pour reconnotire

la force du fer ^e oifférentes qualités. yoU
11,61

#.
t I

.u

F
-M'' .."-->' -f^^^ ^,

E &. À cBaque foo que l'on chauffe le fer, il

perd une partie de fon poids, yôlume 1, 212.

Proportion de ceue perte trouvée par les expé-

riences. liU, y Juiimuui. Cette perte va en
augmentant à mefure que les boulets de fer

font plus gros; raifons de œt effet. Ibid, 214.
Le fer qui de tous les métaux ell celui qui le

fond le plus difficilement, eft aufli celui qui

fe dilate le plus lentement, Ibid. ^10. Le fer

entièrement & intimement rouillé , n'eft plus

attirable par l'aimant. Volume II, 8. 11 perd

noD-feulcimem de fa denfité à chaqut^ fois qu'on

le çbaulfe, mais il perd aulfi de la folidité,

c'eft-à-dire, de la cohérence de fes parties, il

Revient à .chaque chaude plus léger & plus

caftant. Volume II, 58. Comment il f^ut traiter

le fer pour lui conferver fa malle & fa folidité.

iMhid, 00. Le Bon fer, «*eft-à-dire, le fer qui eft

prefque tout iierf, efl cinq fois auffi tenace &
au® fort que le fer fans nerf & à gros grains;

S
reuve par Pexpjérieiiice. /&/</. 66. Sa qualité ne

épend pas en entier, k beaucoup près, de celle

de la mme; la nature des mines n'y fait rien,

c'eft la manière de les traiter qui ^t tout.

Jbid. 67 Moyens d'arriver au point de donner

au fer toute id perfeâion. Uid. Le fer chauffé

trop fQuvent dé^nère en mâchcfey. Jbid, U (ft^

i
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comme le bois, une matière combuftibïe à laquelle

H ne faut qu'un plus grand feu pour brûler.

Vol. II , 69 é* 70. Comment on procure au fer

de la conuftance & de la ténacité. Ibid. 71.

Plus on preffe le feu dans la fabrication du fer

à l'affinerie , & plus il devient aigre & mauvais.

Jbid. 73. Le fer en bandes plates eft toujours

plus nerveux que le fer en tarreaux. Ibid. 74.

D'où provient le nerf du fer, & la différence

de fa force & de fa cohérence ; effets de la

malléation. Ibid, 75. Une des plus mauvaifes

pratiques dans la f^rication du fer , eft de

tremper dans Peau , fur-tout dans l'eau froide

,

les barres de fer encore rouges au fortir de

delTous le marteaux; cette trempe perd le nerf&
gâte le grain du meilleur fer. Ibid, 77. Les écailles

ou exfoliations
,
qui fe détachent de la furface du

fer , donnent de très-bons fers. Ibid, 80. Indices

par lefquels on doit juger les différentes qualités^

du fer. Volume I ï , 85. Leis fers fans nerfs &
à très-gros grains , devroient être profcrits. Ibid,

Le feu du charbon de bois, & à plus forte

raifon celui du charbon de terre donnent de

i'aigre au fer , ce que ne fait pas le feu de bois

qui pourroit l'améliorer 8c le rendre moins aigre.

Jbid. 88. le fer s'aimante par la percufiion , &
auffi par la tortion fans percuffion lorfqu'on le

plie plulîeurs fois de fuite en diffèrens fens.

Ibid. 91. Il fe foude avec lui-même
;

précau-

tions nécelTaires au fuccès de cette opération.

Ibid, 92 6* 93. Il fe décompofe par l'humidité

comme par le feu. Ibid. 94. Se conferve fans

altération dans l'eau beaucoup plus long-temps
qu'à l'air. Ibid. Énumération desprihcipauxufages

auxquels oh emploie le fer , & |)r6portron de la

qualité



C"» i
"

queMe

L)rûler.

au fer

f. 71.

lu fer

Hivais.

(ujours

id, 74.

Férence

de !a

Luvaifes

eft cle

froide

,

rtir de

: nerf

&

[écailles

face du
Indices

qualités^

lerfs &
ts. Ibld.

is forte

lent de

de bois

is aigre.

Ion , &
.'on le

is fens.

récau-

[ération.

tmidité

e fans

r-temps

ufages

de la

qualité

DES Ma tiares, xxj

t|uaîîté qu'on doit lui donner pouf"chacun ^de

ces uliiges. ybl. II, 85 Sf fnU\

Fers de charme, (les) doivent être fabriqués avec

du fer de la meilleure qualité , & fi cela étoît

,

on pourroit fe paffer de les armer d'acier, aiplî

que les pioches Qc autres inftrumens nécelTaires

A la culture des terres, yb!. II , 88 ^ fu'w. ,,-;l ,

F E R S Je tirerk. Comment doivent être fabriqués

les fers de tirerie. pour faire le fil-de-fer^

i'.

Fer de-vieilles ferrailles. Manière de travailler &
de fabriquer ce fer, .A^/. II ^ 77..G''eft un fer

de très-bonne qualité. Jbid,

F E U. Moyens généraux dt particuliers de produire

fefeù. Voluim i, ii. Orig^e'fic produôion du
feu , de la chaleur & de la iuniière. 'Ibi4- 14.

liëfeu^ là chafeut & la lumière peuvent être

Regardés comme trois cjîofës ^ififérentes ; examen
de leurs propriétés différentes & de leurs pro-

priétés communes. /3ii. 15 & fuiv. Il exifte quel-

quefois fans lumière, mais n*èxifte jamais fkhs

chaleur. Ibid, ^ befoin d'alimens pour fubfifter,

& fon premier aliment eft Pair. Ibid. 52. La
différence la plus générale entre le feu, la cha-

ïeut & la lumière, paroît coniifter dans la quantité

& peut-être dans la qualité de leurs alimens.

— L*air eft le premier aliment du feu , les

matières combuftibles ne font que le fécond. Ibid.

La chaleur propre du globe terreftre doit être

regardée comme notre vrai feu élémentaire.

Jbid. 63 £5* 64,. L'aélion du feu , fur les diffé-

rentes fubftances, dépend beaucoup de la manière

dont on l'applique ; le produit de fon aétion,

SuppUmcnt, Tome, IJ^ Q
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fur une même fubftanccparohra difF^ércnt fefon

)a façon dont ii eft adminiftré. — Le feu doit

être conlidéré en trois états différens , !e premier
relatif à fa vîteflc , le fécond à fon volume , & le

tfoifième à fa maffe. VoL I, 71. Trois moyens
généraux d'augmenter i'aâion du feu.— Chacun
ce ces moyens donne fbuvent des produits

différens. Ibid, 72 & 73. On peut augmentejr

flaâion du feu en accélérant fa vîteffè , en
augmentant fon volume ^ & en augmentant fa

maffe & fa denfité. Les inftnimens du premier

moyen font toua les fourneaux où Ton fe fert

de ventilateurs , de fouflUets , de trompes , ^ de

tuyaux d'afpiration , &c. leSiinftiumeosdu fécond

mo;'âa foi^ tous Ie& fourneaux de réverbères
;

& ceux du troillèmft moyen fônt les miroirs

ardens; chacun de ces moyejcs employés fur

^6 mêmes matières, donnent fouvent des réPuItets

très-différens* Ibii. L'a^çûnUli^tioa 4u feu dpit^

£^ divi^ en trois procédés g^nérawp, le piecnier

lelatifàla viteire,le fécond au voiume , ^ le

«roi^tiBe à la maffe de cet, él^n^ent. —* Les

ilMdèr<^s qju'oo foumet à,l^'aûioQ du feu^doivent

être divifées dans trois daffes, celle»: qui perdent

au feu ds^ leur poifls^ celles qui au iiâjttt de

pesdre d^; poids en acquièrent,^ St ceUf&. q^t ne

perdent ni B*ao<^ui©rent rien» Ikid, 75 ^ fitiv,

l^e feu, eft réellement pelant camnie; tout^ autre

iBatière. Ibid. 7^ 6^ fulv* M«tiére8.avec lefqueiles

fe ftu a le p)u^> d'aÂ«ité. Ibid, Le feu fe trouve

e9inme L^air lous^ ,une iôcme fixe & concrète

dans prefque tous les corps. Ibid. Matières indiffé-

xcntes à Taâion du feu. Ibid. 82. C'eii; par Ta

lumière que le fe\^ Ce communique, & la chaleur

feule «9 peut produire le imgme effet que quand

cAe
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c!{e devient aifed forte pour être iuminéufe.

Flammé 0»)' ^^ V^^ \^ i^titt dtt fhr où
rintenficé de la chaleur eft la; plus graWde.

Ko/. 1,91. Sa ,»rincipale propriété eft de com-
nlutitquet le fei . Ibid. Il y af de là fïïimtne dans

toute incandeftence. l'bid. $3. Celle-ci n'obéit

point à i'impulfion de Fair. Ibid, 94. ' -^ ^

l^'LuiDi?. Le mercure feroit le plus ffuide des

corps fi Fairne Pétoit encore plus. Ko/. I, 53.
Tous les fluides, avec la même chaleur, quelque

dénfes qu'ils foient, s'échauffent & fé refroi-

diilfent plus promptement qu'aucun foiide, quel*

que léger qu'il foit. Ibid. 240. '

ï'luiîîitÉ. toute fluidité à la chaleur pour CctulV.

V'oL I, 5^3. La phis ou moins grande fluidité

n'indique pas que les parties du fluide foient

plus ou mOirtspefariteS, mais feulement que leur
• jrfhérentîe eft d'autant' moindre , leur union

^sBLi^ant moins imiine & l^ur fëparation d'autant

plus aifée. Ihiâ. 54. Moyen iàcile d'eftimer le

àn^é de fluidké ou de fufibiiité de chaque ma-
lâère différente. Ibid, 243^

Fo»«TB</r/èr.;Moy^i;.*le cGTrigpr à l'affinerierfl

mauvaife qualité de la tpnte dq fer.^ Ko/. 11^,73.

Labonne tonte de tjbr eft la, bafe de tout hqïk

fer. tSid, 76. Étant ch^ïÇée i un très-grand feu

S
pnd^^t long-temps , acquiert plus de dureté &
e ténacité. Ibid. 1 3 "^ vfue acquiert auffi plus de

pefanteur fpécifique.7ô/V.

Force (la) qui proïilit la pefanteur & celle

qui produit la chaleur, font les deux feules forç«9

*#K'^aiïiP.' W[1P,»i 6* /BAr. Parce attradw^
."?.« 3
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S; & force* eacpahfive ; ïeiir différèrice èc la' comfcU

^laifon de leurs effets. Volume 1,6 & fuip. R^duc-
,>,tion des forces de la Nature & de la puilTance

'.jde l'expanfiQji à ,cdle <le I*attraôion. ïbid. 9.

, Force expanfive, ii'eft point une force partifu-

>- Jière oppofée k la force attraâive , mais un effet

'

f\\n en aériye , à; qui f<5 mauiierte toutes les ^is

que les cyrps fe choquent o\x fe frottent le^ uns

contre Ieàautre§. Ùid. Force expanfive , n'eij

flueia réa6l!on de la force îi,ttradlivp. ibid,' 11.

' - ÎLa force attractive Bt la force expanfive, font pgur
'
: la Nature deux inftrunjens^ ds vnè'mç efpéj:é , ou

"l
plutôt ce n'eft que le môme infiniment qu*(^lle

' manie dans deux fens oppôfès. Ibidi ^lo..
^

FourbeAUXi Le feu desiQurneaux de yerrerie,
'

ji*eil qu'un feu foifîle ^n cç^paraifon ^e celui

„^ .(des 'Ç)urneaûx à fouffleçs, yàf. I, '9p. Defcrjp-

.^. jtiondu ^urpeau pour £iqyirb.er de? glaces, avec
'

J*e^plicatîon des figures.'
'j(qU .^^,^^93 §* /"A'-

Fo^ËRSi Dans leè n\»oirs'àffes,iesgtârids foyers

font toujours beaucoup plus d'effet qUe ici petits k

-' ëgalftiritenlité de lumière. Ko/. II, 156. Évalua-

tion & conr paraifon de leurs effets. lèid* 203^Jah

.

F u S ï B I L r T 4i Klcplitatiofii ' des- «^uies de la

'.Fïufiifilké.'^/. l, Ami :' iJ jïlÈifp j^'KVui;;..

P^sroN (làj) fft en général une 'opération

''J,
J)rompte , c|ui' a ^lusd'é"rapport avec la. vttéffe

'* du feu que la cafcihàtîoii f,' quf éù. preftpie tôu-
^ jours lente, )^^/.ïi;ii|:^^f>^f^^^''^;^^

s.aok. ^qénopï

çongélatio^i^ Ko/. I, 145,

erçs refnfir^uap ,\»\

\K\
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^thCÉs ou Miroirs (les) de -^erre bien polie

ou bien étamés^ réfléchiflfent plus puilTamnient la

lumière que ies miroirs de métal pdi. Voliimt II ,

Glaces oà mi-oirs plans. Manière aïfde de

réconnoîtrè iî la furfàce de ces mirdrs eft parfai-

tement plarie. Ko/. II, 162. ' '? ' <i

Globe /errc/Zre. L'intérieur du globe de la terre,

n'eil qu'une matière de verre ou concret ou
dîiirret. VoL I *- 50. ^

'

; r? r! .: , .

•

r?? < i^'^tn

G R E s (ïe) chauffé ati'plus grand feu , rie per^
que très-peu de fon poids. Ko/. 1, 236.

CùEÙLARD. C*eft ainfi qu*bji ap^. elfe l'ouver-

ture du haut des grands fourneaux où l'on fond
les mines de fer. Vol. II, 103.

Gypsê^Platres (les) fe calcinent à un
moindre degré de chaleur que les pierres cat'

çaires. Ko/. I, 420. Ils ne fuiVent pas^ comme
ies autres matières calcairesou vitrelcibles, l'ordre

de la denfité
,
pour ie progrès de la chaleur

,

mais celui de la facilité h h calcinatipn , ce qui
revient à l'ordre de la fufibilité. lèid^

Impénétrabilité (F) ne doit pas être

regardée comme une force, mais comme une
rénflance eifentieile à la matière, yblume 1,9
y fuiv, -...K :i - . '.-; :^ ."

.
, ; , ..

Impulsion. La force d'impulfion eft fubordonnée

à la force d'attraôion , &: en dépend comme un
effet particulier dépend d'un effet général j^

.
preuve de cette affertion. Ko/. 1,26* fiûv* y
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fpnFuimitun état «d'incandefcence, c'eftnàrdire

,

Joriqu'elie» fpDC blanches ou roiigee de feu, font

alors environnées d'une flamme denfê , qui ne

t'^tend au'à une trèfhpetite dift^nc^, & qui,

pour ainu dire , eft attachée à I^ur ùu^e. Val. I,

93 & 94. Cette couleur blanche pu rouge qui

fort de tous les corps en incandefcence & vient

frappernosyeux, eftl'évaporation de cette flamme
denfe qui environrie le corps en fe renouvelant

inceflamment à fa furface. Ibii, Incandefcenco

produite par ia chaleur obfcure. FdL 1

1

, 121.

Inflî:xion(1') de la lumière Ji'eft qu'une

réfra<flion,qui s'opère dans le même milieu ; elle

eft produite par Pattraâion des corps,, auprès

deiquels pafle la lumière. Vol, I, 314.

IXTENSiTÉ de. lumière. Cette intenfîté de !a lumière

4e chaque objet,'eft un élément que ie$ Auteurs

qui Ont écrit fur l'Optique, n'ont point employé,

h qui néanmoins rait plus que l'augmentation

: de l'angle fous lequel un objet doit nous paroître ,

en vertu de ia coûcbure des v^res. Fol, I C^ lya.

Lentilles i?e vtrrt folîde. Volume 1

1

, 282

.

Grandeur & proportion qu'on doit donner aux
lentilles pour qu'elles puiflent brûler le plus

avantageufement. Jbid. 287 ^ fuiv. Inconvéniens

. qui réfultent de i'épaiflcur des lentilles ordinaires.

La partie du milieu de la lentille ne fait prefque

aucun effet Ibid. 288.

Lentilljss à échelons, eft le miroir par réfraction

ie plus parfeit qu'on puifle taire. Son invention
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ic fa defcription, avec le calcul de Tes effets*

Volume II, 290 y fuiv. Comparaifon des effets

de cette lentille à échelons, avec l'effet desientilies

ordinaires. Ibid. 292. Sa conllruâion & fa def»

cription. Ibié, 307 &• 308. * ~

Ligne brûlante à l'infini ou à l'indéfini, n'eft

pas une rêverie comme l'si dit Defcams,
Fol, II, 188 £yyttiV.

' "

Limaille (ia) de fer mêlée avec de l'eau,

devient une malfe folide difficile à caifer. VoL II,

96 èf 97. •

''-^'"' *';"*"•" -"^
!-. ' .- >'»

litJMiÉRE. Toute matière pieut devenît lurtiière

,

chaleur & feu. f^ol. VI, 14. Preuve de cette

aUfertion. îbid. fif/à/V. Elle conferve toutes les

qualités èifentielles , St même la plupart des

attributs de la matière commune. Ibid. Quoique
compofée de parties prefque infiniment petites

,

cft encore réellement divifible. Ibid. 15. Eft

pefante comme toute autre matière. — Sa fubf-

tance n'eft pas fîmpfe. — Elle eft compofée de

parriis de différentes pefanteurs. Ibid. Elle eft

maffive & agit dans quelques cas, comme agiffent

tous les autres corps, elle les pouffe & déplace

au foyer du miroir ardent. Ibid. 17 Êf 18 , &fuiv,
La lumière eft mixte, & compofée comme la

matière commune de parties plus groffes & pijs

petites, & différemment figurées. Ibid. 19. Les
atomes, qui compofent la lumière , ont plufieurs

faces & piufieurs angles. Ibid. La lumière peut

fc convertir en toute autre matière. Ibid. 23.

La lumière paroîc exifter fouvent fans chaleur.

Ibid. 25. Expériences à faire, pour reconnoître ïi

les rayons rouges ne font pas plus chauds que ie«

Q iy
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. autres rayors , & en général pour reconnottre

; ïa proportion de chaieur des difFérens rayons

. qui comporent la lumière. Vol. 1, 41 . Kote., lu
• lumière s'incorpore , s'amortit & s'éteint dans tous

les corps qui ne la Léfléchiffent pas , ou qui ne

la iaifl'ent pas pafterlibrement. Ibid. 42. Elle paroît

n'avoir pas befoin d'alimens, tandis que le fea

ne peut fiibfifier qu'yen abforbant de l*iair. Ibid.

51 & 52. C'ert par la lumière que le feu fc

communique. Ibid. 95. Expérience qui paroîj

démontrer que la lumière a plus d'affinité avec

ïesfubftances combuftibles, qu'avec toutes le»

autres matières. Ibid. 13c, fiote. La lumière

ne perd qu'environ moitié de fa chaleur par

une glace bien étamée & bien polie. Volumt II,

Ï44. Elle ne perd préfque rien de fa force

par l'épaiffeur ae l'air qu'elle traverfe. Ibid, 145.
Expérience de la perte de la lumière d'une bougie

,

comparée à la perte de la lumière du Soleil. Ibid.

Diminution de la lumière en *

traverfant diffé-

rentes épailfcurs du même verre , & les mêmes
épailTeurs de différens verres; expériences k ce

fujct. Ibid. 1/\1 & 243. , ,

.

.
*

Lune. Il fe peut que ïa Lune, quoique fort

lumineufe , nous envoie plutôt du froid que dç

£a chaleur. Fol. II, 270 6* 271.

Lunettes. Pour obferver avec le plus grand

avantage poflTible , il feudroit, pour chaque planète,

. une lunette différente , & propoitionnée à leur

intcnlité de lumière. Fol. II, 191 E:f fuip.Les

. lunettes avec de très-grands objedifs ,feroientfort'

. avantageufes pour obferver les- planètes & autres

aflres qui n'om que peu de lumière. Ibid. 249.

. Conftrudtion & avantage* des lunettes folaires.

Ibid. 250,
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1^U,NETTES achromatiques, daîîs Îe<'''uelle8 on
[cpmp^fe la différente réfrangibilité js rayons
de lajiirniére par des verres de différentes denfités.

Moyens de les perfedtîonner. Volume U, i86
6*

oyen

.1 » V>'»

LUNETTES de jour , rarts aucun verre. Foi. 1 1 ^
pagt 261.

"'
'. '

.

LUNETTES m^ffwfs, -T" Lunettes à Teau , &c»
'. ;W,jII, 240 ^ fu'w.

I#U N E ï,T E S </fi nuit. VoL 1

1

, 252 & yà^V.

LU NE T T E S pour chaque planète. ïbid, •

L ù N :b-t t e s pout le Soleil, Ibid,
,

M À c iï Ieï E R. Lorfqu'on broyé le mâchefer, it

^Fournit liné certaine quantité de fer ou de fablon

ferrugineux, tout fembiabie h celui de Ta platine.

yol. ll^iïl Le diarbon & le bois brûlé en
grande quantité produifent du mâchefer

; preuve
de cette aflTertion. Ibid, 6%. Ceki^ qu'on trouve-

dans les forêts; fon origine. Ibid, 69.

M A G l«î É T I s M E du fer (ie) fuppofe i*a<fliort

précédente (lu feu. y6l. II, 96.

MAjiiB.E brute & matièçç vive, leur différence*,-

yii. t , 5. Toutes les parties conftitutives de I»

mîiitière font à relfoit parfait. /3/<^- 10. Comment-
toute *matière peut, devenir lumière, chaleur &
feu ; explication de cette grande opération* de lai

Nature. ii/V. 23,6* yà/V. 3^ t ,•

Matières calcaires (les) fuivent dans leur reftoii-

diffement l'ordre de- la denlîté , raifon de ceteffer,

Voir J y 4.19. Elles peuvent fe réduire en- ven»



'V

\

..'• • \

mi foyer «î^in |>bn' niîifdfr' i»rdcht/-^!Lè tefm-r^

< et teur fufiWIké èft encore -plia éloigne W^ téltii

des matïér« vitrefcîbles. W. 1, 419 ^'jWantes.

Matières vitrifahUs (les) forment ïè^yan
des plus hautes montagnes. A^p/. J , 174% /^

'

, -

MÏ2RCÙRE. On pou'rrdit geier & fiser lé mercure

à un bien moindre degré de fr^id , fî on le

ftibHinoît en vàpèiifs^atrti^irtï âir très-froid.

Volumt I, 146; 6". Ko/tt/né-ÏL i^'j." Dans le

mercure
,
qui ^ft okize'tnH!» fofe<ptUs dénfe que

l'air, il ne faut, pour refroidit les corp3 qu'w
y ploiige, qu'environ neyf fqjs autant de ten\ps

de ce qu'il en faut pour produire ie même
effet dans l'air. Vol. I , u^. j| '

; S..

MÉTAUX. Explication limple de leur ré^uâîdn
ou revivification. Vol. î , 104. t^^ord^e de?. Û*

/métaux, fuivant leur denUtf e|l, étain. fer,

^ cui-vre , argent, pU)n)b',.pr:éç l'ordre dansfequel ^
ces métaux reçeiyeht ^ perdent' la chaleur eft >

, étaîn, plomb, argent, or, cuivre, fer.— Ce
n'ell poin' dan9 l'ordre de' leur deiiQté, mais

dans celui de leur fuiibilîté que les métaux
reçoivent & perdent (a chjfei^r. /^(^. 406
^ Cuiv. — ' ' • V

MÉTAUX , àémi-mitaàx^ AïWhtitèïf inétiiffiqdés;

l'ordre de feur déniée eft, émériï, zin<i, anti-

moine, bifn.ath; fie celui dans lequel ils pefdeht
& reçwvent !a chaleur eft, antimoine, WfAïuth

,

zinc, éméril, ce qui ne fuit pas l'ordre de leur
deniîté, mai* plutôt celui dç leuf fixflMWté.

Ml N É R A u i: pérèt le fe^t^^to h
compolîtion de$ ihlhériwix

; preuvr de cette
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r aflertîon. W//me ! , 154 & /«/V. Point de vue
auquel on doit s'élever pour fe former une idée

jufte de la formation des minéraux. Ihitl. 172
& Juiif. Établiflement d'une théorie générale fur

!a formation des minéraux. Uid, 174 (ffah, i
'"'

Mines </« Fer. Expérience fur !a mine de fèr^

fahes au plus grand feu de réverbère. Ko/. l|

89 & /tf/V. Il y a des mines de fer formées par
le feu, les autres par l'eau. Ibtd, 176. Celles

qui font en grain ne font point attirables par

l'aimant. — Celles qui font en roches ou en

grandes maifes folides , font prefque toutes mag-
nétiques ; raifon de cette différence, yêl. 11^9
& fuiif. Les mines de fer des pays du nord , font

afle? magnétiques pour qu'on les cherche 2k la

bouflbfe. Uid. 10. Compofition originaire des

mines de fer en grain. Ibil 96. ^,.^4, ^màmi
M I H 1 R ardentpour hrûUr aa loin» Sa defcription

£t fa conftrudion. Volumt II, 160 & fui». On
a enflammé du bois jufqu'à deux cens pieds

de diftance, 8c il feroit trés-pollible de poner le

feu du Soleil encore plus loin avec ce miroir.

Jbid, 167. On a fonau tous les métaux &
minéraux métalliques à vingt-cina, trente &
Quarante pieds de diftance. Uid, Enimation de

I puilfance & limites de fes effets. Uid» 173
(ffuitf. En quoi confifteeifentieliement la théorie

de ee miroir. Uid» 195 & fuiv. Moyens &
péeautions pour rendre ce miroir encore plus

parffiit & en augmenter confidérablement les

effets. Uid» «215. Proportion de la grandeur des

miroirs , fnivantlies différentes diftances aujiquellts

on veuttruler^ Jiirf* 2j6k --,; .;v-^v*v.
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Miroir du port d'Jkxaiidm, dont ïcs Ancîcnt

ont fait mention & par le moyen duquel on

voyoit de très-loin les vaifleaux en mer, n'eft

point du tout inipolTibie. Vol. Il, 256 if fniv.

Miroir courbé par îa preffion de rathmofphère.

Sa con(\ruâion & fa defcription. Volume II ,

Miroirs ardens. Le fëu produit par de bons

miroirs ardens, eft le plus violent de tous les

feux. Volume 1 , 90^ Fourquw des miroirs plans

plus grands ou plus petits, formant, à une

certaine diftance des images également grandes

éc qui ne différent que par i'intenfitii de la

lumière. Vol. fl , 150.

Miroirs ardens, foit par réflexfon- Ibit par

réfraôion font un effet toujours égal t. quelque

diffance du Soleil qu*bn puifie luppofer. Par

«xemple, un miroir oui peurbrûler dii bois h cent

cinquante pieds de aiûance fur le globe de h:

terre, brûleroit de même h cent cinquante pieds,

& avec aut^t de force, du bois £ur la planète de

Saturne. Vol. II, 192.

Mll^OiRS d'Jrchimède (les) peuvent fervir

très utilement pour l'évaporation des eaux falées.

Volume' Il j 219. Attentions néceifaires pour
•precurer cet effet avec le plus grand avantage.

Jbid. 221. Us peuvent fervir utilement pour
calciner les plâtres, fe* matières gypfeufes, &c.
Jbid. 222. On peut par leur moyen recueillir

les parties volatiles de l'or & de l'argent, & des

autres métaux & minéraux. Ibid. 250. Ce moyen
paroît être le feui que nous ayons pour volatilifer

les métaux fixes , tels que l'or & l'argent.

Jbid. 231. Repréfentation & defcriptipp de le
^niroir. ibid. 2^7. &fiiy^

r'.
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Miroirs concaves , îwts ^w dès glaces courbées^

yàl. II, 26%, LeuT ufage. tbidl 271. Manière
' de produire une chaleur immenfe à leur foyer
• en les réuniffant. Ibid. 27a &• 273. ^ • ' '

Miroirs couriés (les) de quelque erpèce quMIi

foient, ne peuvent être emplo}j;és avec avantage
pour brûler de loin, yàl, II, 151. Le miroir

le plus parfait n'aura jamais l'avantage que de
dix-fept h dix fur un affemblage de miroi»

r plan», dès quMl faudra brâ 1er à une diftance où.

te difque du Soleil fera égal à la grandeur du
miroir plan. Ibid. 198.

Mi B. I R^ conrhés par le moyen d'une vis au

centre. Vol. II, 263. Conflrudtion & defcrip-

tibn de ces miroirs. Ibid. 301 6* 302.

Miroirs courbés par le moyen d'une pompe.
Vol. II, 264. Et miroir, très-iîngulier que le

Soleil rend courbe & brûlant au moment qu'il

i y eft expofé. Ibid.. 265. Leur conftruftion &
leur defcriptlon, Ibid. 304 & fuiv. -,.

Miroirs d'une feuU pièce » à foyer mobile pour,

brûler h de médiocres diftancea ; conftruétion &
' ufage de cette efpèce d'e miroirs. Foi. Il, afii

l^fuiv. Ils peuvent fervir à mefurer plus exadle*

ment que par aucun autre moyen la différenct.

des effets de la cbaleur du Soleil reçue dans

des foyers plus ou moins grands, ibid. 265.

Autres miroirs d'une feule pièce pour brûler

très-vivement à des diflances médiocres- & à de

petites diftances. Ibid, 266. Conftrucftion d'un

fourneau pour courber des glaces. Ibid. 267.

WlROiRS à reau ou Lentilles, Manière de le*

couilruire. ^oL II ;, 27^. Précautions A^ceiTair^

!
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pour les faire rëuffir. Vd, II, 273. DifficuTté

de les traiter. Ibid, 274. Inconvénient ciui réfulte

de la différente réfrangibiiité du verre & de

l'eau. Ibid. 275. Étant compofés d'un grand

nombre "cle glaces planes, feroient prefque autant

d'effet que lesgïace^ courbées, & feroient d'une

exécution plus facile , & d'une moindre dépenfe.

Ibii, 280. Leur conftrudtion & defcription.

Ibid, 305 & 306.

Mouvement (le) appartient dans tous les

cas encore plus à l'attraction qu'à l'impulfiom

Ko/. 1,8. • . '. • • '
--

N
N

ATURE(ïa) peut produire, par le moyen
de l'eau, tout ce que nos Arts produifent par

le moyen du feu. Volume I, 163. Elle ne fe

dépouille jamais de fes propriétés en faveur d'une

autre d'une manière abfolue , c'eft-k-dire, de
façon que la première n'influe en rien fur la

féconde. Ibid. 407.

Newton. Correâion à faire d*un paflage de
Newton , au fujet du progrès de la chaleur.

Fol. l y 2i6 & fuip, ... , .

N I T R E ( le ) doit fon origine aux matières

animales ou végétales. Volume I, 68. Contient

une prodigieufe quantité d'air & de feu fixes.

— Explication de fa combuftion. Ibid, ^fuiv.

O
o

B j E T s. Moyens d'apercevoir fan» lunettes lèl

objets de très-loin. I^ol. il, 257. . . .
^-j
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O'M B R E^. Découverte des ombres colorée^.
'

Volume lïy 309 & fuiv. Ombres Colorées au
lever & au coucher du Soleif. — Les ombres*
au lieu d'être noires, font aîors d'un bleu plus

ou moms vif, & quelquefois verdâtres.~ Ombres
coloi^sà'kidi & à d'aùtreS héutès du Jour,
fi de Certaines înclimulbns de la lumière. Ihid. 331
(ffuiy* Explicatioh de cç phénomène. Ibid. 3^4.

Or, (1*). qui «ft deux fois & demie plusdenfe î

que le fer, perd néanmoirra là chaleur un demi-
tiers plus vîte. yblumt I, 407. Étant fondu avec

un quart de fer ,
prend la couleur grife de la

platine. Volume II ^ ij. Cet or mêlé de fer eft

plus dur, plus^ aigre £c fpécifîquement moins
pefant que ror pur. i^/V/. Les paillettes d'or que
les Arpailleurs ramalfent danâ les fables, ne font

pas de Tor pur, ii s'en faut fouvent plus de
djeuxou trois karats fur vingt-quatre. Ibid. ï6.

Un morceau d'm pefant foixante grains , avec

lequel on avoit mêlé, par la fonte, fix grains

de fer, c'eft-à-dire, un onzième^ étoit aitirable à

l'aimant. Jbii. iS,

,,n'-îir:! -^'> ^îl:i

PerpeKoiculailité (la) de la tige dei artres

& des plantes , a pour caufe principale les éma-
nations conftantes de la chaleur propre du globe

de la Terre. VoL 1
, 48.

Phlogistique (le) des Chymiftes n'eft qu'un

être de méthode, & iion pas de la Nature.

W. I, 61. Ce n'eft point un principe fimple,

mais un compofé d'air & de feu fixés dans le«

corps y preirve de cette alTertiojt. îbid^ £/ fiiy*

\
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PHpSPHORE artificid, fa combu.ftibilité pïu»

grande que celle d'aucune autre macière. — U
s'ienflamme de lui-même iàns communication
^d'aucune matière ignée , fans frottement , fans

autre addition que celle du contaét de l'air.— Le
feu eil, contenu dans le phoTphore dans un état

moyen entre la fixité & Ja volatilité. — U con-

tient en effet cet élément fpus une forijae obf-

tùre & condenfée. Ko/. I, 70 £f 71.

JlERRES calcaires (les) peïdent au féU pïè» de*

îa moitié de leur poids par lâ caleination. Fol. î,

149 ô* 150. Elles ne font en très grande partie

que de l'eau & de l'ait contenais dans Peau,

transformés par le filtre animal en matière folide.

Uid, 149^ Les pierres àkigmentent de pefanteur
•

' par laJongue application de la chaleur. Vol. lï,

126'Sf Jùip, La dureté' que lés- pierres calcaires

|jeuvent acquérir, par la: longue application de la

chaleur , n'eft pas durable , elles- perdent cette

dureté acquife au bout de quelque temps. T'bid,

134:. Elles perdent de même leur pefanteilr

acquife; B/</. 135.

Platine. Minéral nouveau , fa defcrîptîbn.

Volume II, 2. Elle exige plus de chaleur pour
fe fondre que la mine "o\i la limaille de fer^

/^/(/.N'ayant ni fufibilité, m diiétilité', eHe ne
doit pas être mife au nombre des métaux^ dont
les propriétés effentieHes font la fufibilité & la

duailité. Ibid, 4. La platine eft un mélange ou
un alliage de fer & d'or formé par la Nature. Ibid,.

H y a beaucoup dé fer dans ce minéral^ & ce
fer n'y eft pas Umplement mêfé, mais incorporé
de Fa manière la plus intime. Ibid'. 5, On peut en;

tûfever fîx feptièmes du total par l'aimant, Ibid^
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Sa compofîtron & fon mélange, ybiume II, 5
ô'/z/zV. Leferqui eftuni à la platine & même
celui qui n'y eft que mélangé , eft dans un état

différent de celui du fer ordinaire. Ibid. 7. Ce
minéral eft très -aigre, dfe qui auroit dû faire

foupçonner que ce n'eft point un métai , mais

un alliage. Ibid. 13 £3* fuiv. La pefanteur fpé-

cifique c!c la platine n'eft pas h beaucoup près

auffi grande que celle de Por. — Diverfes expé-

riences à ce fujet, defquelles il réfulte que fa

pefanteur fpécifique de la platine eft d'un dou-

2ième moindre que celle de l'or. Ibid. 13 èf fuiif.

Expériences de M. le comte de Milly fur la

platine. Ibid. 20 & fuiv. Il y a des efpèces de
platine qui font mélangées de parties cryftallines

comme petits rubis, de petites topafes, &c,

& il y 'a d'autres efpèces de platine qui ne*

contiennent rien de femblable. Ibid. gî- Elle

contient des grains hémifpbériques qui paroilfent

indiquer qu'elle eft le produit du feu. Ibid. La
mine de platine , même la plus pure

,
qui ne

contient point de parties cryftallines , eft fouvent

mélangée de quelques paillettes d'or. Ibid. 34.
I/or & le fer dont eft compofce la platine

, y
font unis d'une manière plus étroite & plut

intime que dans l'alfiage ordinaire de ces deux
métaux, & le fer qui eft incorporé à la platine,

eft du fer dans un état différent de l'état du'

fer ordinaire. Ibid. 38. Expériences de M. de

Morveau fur ce minéral. Ibid. 40 6* fuip. On
peut efpérer de fondre la platine fans addition

dans nos meilleurs fourneaux en lui appliquant

le feu plulîeursi fois de fuite, parce que lei

meilleurs creufets ne pourroient réîifter à l'action

d'un feu auffi violent pendant tout le tempi,
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qu'exigeroit l'opération complète. Vol. Il, 53.

. . En Ja fondant fans iitidition , elle paroit fe purger

f,
islle-niéme des matières vitrefcibles qu'elfe ren-

y ferme , car il s'élance à fa furface des jets de

j verre aflez confidérafeles. Ibid. 53 & 54. On
]] peut faire le tleu de Pruffe avec la platine , ce

qui prouve qu'elle eft intimement mêlée de fer

,

ce que le plus grand feu ni la coupellation ne

peuvent détruire ce fer dont elle eft intimement

pénétrée ; car, après la fufion, on retrouve en

arebroyaot le bouton qu'elle contient encore des

parties ferrugîneufes & magnétiques. Ibid. 54.
La platine fondue fans addition reprend iorfqu'on

la broie, pricifément la même forme des galets

arrondis & aplatis qu'elle «voit avant \^ fufîon.

Ibîd, ss- '
"

Plomb (fe) s'échaufle plus vite & fe refroidit

i*iî iî;oins de temps que fe fer. fW. 1 , 247.

Poumons (fes) font les foufflets de la machme
• animale , ils entretiennem & augmentent te feu

qui nous anime, feîon qu'ils font pîus ou moins
puiflans, & que feur mouvement eft plus ou

' moins prompt. Ko/. I, 121.

PuissANCEs(Ies)deïa Nature réduites aux
deux forces attraâive & expanfive. Folume I

,

I &• 6.

Pyrites mflm«//«,- feur origine, & pourquoi on
' les trouve en fi grande quantité à la furface de
de la Terre. Ko/. 11,97. i i* - •

•f.f..

.^ i^:. Q
Qualité Phyjujue, c*eft-à-dire, qualité réelle

dans ia Nature ^ ne peut avoir qu'une mcfure,

par

Ré
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& par confèrent ne peut être repréfentée que
par un terme. Vel. I, 187. Démonftration de

cette vérité, léi4, 6* faivi

,);/;

R ÉDUCTION des métaux (la) n'eft pas plus

«difficile à entendre que a précipitation. Ko/. I
,

104. Elle n'eft dans ie réel qu'une féconde

combuftion par laquelle on dégage les parties

d'air & de feu fixes que ia càcination aToit

forcé d'entrer dans ie métal & de s'unir k fa

fubftance fixe, à laquelle 00 rend en ntéme
temps les parties volatiles & combuftibles que
la première action du feu lui avoit enlevées.

. Ibid. 134. ; , , ,-

JR.ÉFLEXIOW de la lumière, H n'eft pas certain,

comme l'a dit Newton ,
que les rayons iet

plus réfrangibie* foient en même temps les plus

réfle:iibÎ€«. DircuiUon ii ce fujieL Nou^Voi* H,
315 & Juiv^ ^^

'x^-f-'t- ^ ':. \^

Refroidissement. Le tempsdurefroîdiflement

xïes corps , eft <n raifon de leur diamètre. ybL I ,

36. Deux points à faiiîr dans le refroidiffement

des corps ; le premier , ic Tqu'on commence à

pouvoir les toucher fans ft brûler; & le fécond,

lorfqu'ils font refroidis à la température aâuellek.

Ibid. 206. Le refroidiffement du globe de la

Terre, depuis l'état d'incandefcence jusqu'au

point de pouvoir le toucher fans fe brûler, ne

s'eft fait qu'en quarante-deux mille lieuf cens

foixante-quatre ans, &(bnrefroidiffementjufqu'à

la température adlueiïe , ne s'eft fait qu'en quatre-

ingt - feize mille fix ^ens foixance- dix ans , en
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fuppofant îe globe principalement compofé cfe

fer & de matières ferrugineufeSi Fohime I, 222
6' ai 3. La prîncipaie caufe du refroidiffement

ïî'eft pas le contaà du milieu ambiant, mais la

force expanfive qui anime les parties de la

chaleur & du feu. Ibîd. 224. Comparaifon du
" temps du rèfroidiflTement des globes de glaife

& de grés avec celui du refroidiflement des

globes de fer. Ibid. 434 ô' fiùf. Comparaifon

du temp? da refroidiffetnent du rharbre, de la

pierre , du plomb & de Pétain aveé celuî du
refroidiflement dû fcv. Ibid. 238. Rapports du
rèfroidiflTement des différentes fubftances miné-

rales conftaté par un grand nombre d*expérienc;es.

Ibid. 2/^ç ^fuhaJius. j '
,

RÉPULSION. Changement d'attraôioii en réput-

fion, comment ii s'opère. Ko/. I, 10.

Ressort (le) eft le feul moyen par lequel la

force d'impulfion & le mouvement puiffent fe^

communiquer. Ko/. 1 , 2. Le reflbrt népcnd de
hx force c'uttraftion ;

preuves de cette aflertion.

Ibid. ^jhiv. .

: ;^;,,,;!_;^^^ .,: ,.

K.USTINE. C'eft aïnfî qu'on appelle ïe côté du
creufet qui eft expofé k Touverture par où l'on

coule la fonte dans les fourneaux de forgfts.

Ko/. II, 104. .
-, ,..-^ .,..

S .\ -

OOi

I A ÏB L N ferrugineux (le) qui fe trouve dans la

platine, eft indiflbiuble
^

prefque infufibie &
înacceflible h la rouille, ^ol. II, 8. Ce fablon

efi néanmoins du vrai fèr, du fer pur , du fer

dépouillé de toutes les parties combuilibles

,

iàlmcs & terieufes qui fe trouvent dans le fer

fe

du

Sa
,Wl

8ÈL
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•rdmaire, & mêniedans l'acier. Volumt H, 8,

Il n'ap{iiarti?nt pa^ e^clunvement ^ ia piatine, il

fe trouve en beaucoup çI*endi;oit8 , ^ provient

du mâchefer. Ibi4. 6* fyivantes,

S A V E u s. (la) piquante des acides provient,de

,1'élémenic du feu. f^oL I, 158.

SELS. Leur différence avec le foufre , & féur

compolitien. Ko/tfm« I, 66 &" fiiiiK' Us doiwnt
être regardés conune les fubminccs idojyennes

^entre ia terte & l'eau, ibid^ 156. L^wr entre

ce ime principe^ dans ia «ompofitioit de tous
' les fels. Ibîd,

'
i

. ; .1
Sf. Ns. Nos fens font meiMeurs juge» q^rç "^es

inftrumens de tout ce qui eft abfolunlent ^al
x)tt parfaitement fembiable. Vol, 1 ,207. '

'
^

SENSÂïïb.NS. JDiîe ferifatiori vive eft toujours
f-klnc nr^irîfp nii'iinp fi»n(at-ir»n tpmnrfrpA nttmnAw

SoLEiil La lumière du Sôleîl eft Pévapofarion de

la flamme depfe qui environne ccyâUe corps en
încandefcence. yblûme 1 , 94. Cette lurilierè djji

Soleil produit, lorfqu'on la^condenfç. JeV'mênies

'Oeffets que la flamme iâ piûs tivè j elle commâ-
• iiîquè le fèù avec aïkant de pYoiiiptitiidéà d'é-

' nergie, elle réfifte ït-l^hhpùllîpn dé l'aïr , fuit

' =toujouré*uhe'rotite'<iiHfclë-5| én^oit la régarder

f'coninïje utté vtaiè liwiiméy'pfùs' piir^ %- plus

- Ndénfe qïté toutes lés ffilMmes <ié noi^'ftâtîètei

combuftibles. Ibid. ^fuiv. Lii plupart Hés taches

que les Aftronome» ont^ oWfetvées fur le diftiuC

,: 4u Soleil, leur ont paru fixes,.mai^ ilfe pouinoit
""

aufli qu'il y, eût desrtaebes flattantes' à 'h furîàce
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Solicité. l^iffVfrttfWs acceptons du tMt fiUdîtê^

yàl. I, 241. Sofklité conudérée comme ûppofée

Soufre. 5^a compdfitlon & Ta proJuâion.
Folumeï^ 6é ^ 67. Le foufrei eft de h môme
nature que les autres matières comtmlïrbfes, &
tbre de mvine Ion origine du détrimenr dei

Miin^aux & dts v^taiix. Ihià, 67. ii s)à:ère,

^iflbut & même dëcompofe le ièr 4 ic dénature,

«ar ftron préfentfcune vei^e de fer bien rouge
' Mh une Iniie de .rQutH,c.Iel>t(9r;qul coule dans

J'inftant en grenaille n*eft plus du. fer, ai même
de la fonte , mais une eipèce de pyrite martiale

qui n*eft bonne à rien. ^0/. 1.1, yj. Le foufre

entre en fufion par une chaleuc a'environ {,0

degrés ( divifîon ae Réaumur )^ Ibid, 1 28.

> h. y.y.
'W'i siy.jti.vt 'jiui'ci-j'..-'t>'iq>,n(l

OLE (la) doit être faite avec fc meilie^f fer.

•— Défauts dans la .fabrication ordinaire de f»

'tôle, À manière de fa fabriquer pour fa rendre

;
plus parfaite & plus duraUe. Volumt ïi^, 86

' (& Cuiv, -, ^i •'
. . s «

Terhe^ L'élément de la 7^* P^t fè éoatestîr

. dans les aimes élémens., Ko/ I,. 1.6^. £;{ément

^. ,de la Terre , ce fon^ ïe^ macères vitriSables^dôrrt la

.^maiTe eil miUe & cent nii}!^ fois plijisconfi/cfôrabie

^ quéçelie de toutes (é^t^qjf:^ fubiiances tCH-afti-çs,

qui'jQA àsftX. re^rd^F icomme le yrai< ûukIs de» cet

.- élémeirt. Uid, 1.79 fcr. 1.71^ . . • ij ^i«„f :j

TearK vimfùUt ÇMy eA la'waiefenre élénicffitàire

qui ferc de bafe à co«t)si't«s autre» fubfbinees-, &
* en conftitueles:pa)Ptiesift5WSi fW, 1 , 3511;

Thermomètre rtd, c'eft-à-dirc, thttmonli^r?



>_ V

3ppûfée
* i j

fu6lion.

même
blés, &
înr dei

fnamre,

n rouge

de dans

imêtae
martiale

B foufre

iroa ^o

B.

q ^;f'1

|Iei^f fer.

e de f«

i rendre

II,. 86

oftteiitir

iénient

;:d€ivt la

[durable

aftrçs,

de cet

icfntaire

[cei, &

ioni^r?

DES Ma t j k R E S. :tUtj

dont Îè8 degré» pourroîenrfnarquer les augmen.
talions réelle» de h chaieur, nepeut être confttu!t

«|ue par le moyen, des mimirs d-'Anibunèdir.

Vol, ii, 170. ËxpKcation d^taiilée de ia> cfxif--

truâion de ce thcrmonétrr. Ihid. 22(3 & jhin

Transparence. Cau^ de la* tram^arence * le

poliment dtins les corp8'opscfues,peurètrrreg^dé

comme ffe premier degré de \ti rvanTparence.

Ko/. ii,3i7;ô^yn/v. '
'

;

'

Tuyère. Pièce dé cuivre ou dé fer qui tétt a

Âriger te vent dâtis i'hitâaeur dé» fdumeaûi^ dt
forge». Ko/; II, 102.

' ^

Tympe. C'eft ainii qu'on appelle une pièce dç
fer ou de pierre qu'on pôle fur le creuièt du
eô'té de {"ouverture par oi^ l^bn coule la matTére

dans les grands fourneaux S fondre ta mine de
• fjéTi f^i. H , I<301- '• ^•,'

*^.
.

^ ; ; '
''

Y Ml S s ^A'jfit: Mbjfën fbit' 'àifô Jyar feqtièflon

pourroit '«off* \*cei[ fimple'ftins- hm^tteis^ les

VaiiFeauxfuiift(mer<Pàiiifi M^Bqtie II oourtoùré

de la Terre le permet,.-c'eft-2i«>diirey:iBJepriou
huit lieues. k^oi^Ur» 2^7rj Vl^/ n?ft»^Sm^ ^
fupprimcr L'c;ffe; d^ lîtl^q;liè^ejM;ern)i$f^^i^q* j^/V.

VÉGÉTAL (le) convertit réellem*!» . e» via

fubUauce une. grandfii
,

q^i^^^itité d'i^r*^^ l^n^

quantité encoro pius grande d'eau; ja^^t^i^ fixe

qu'ii s'approprie.& qui lert de baié^^p€9 deux
éiémens, eft en fi petite quantité

, qu'elle ne fait

pas la centième païtie de fit malTe. Ko/. I, 153.
Le* filtre Végétal rie peut produire qu'une petit»

quantité de pierres , tandis que le filtre animal en
produit une immenfe quantité. Jbid,

ai

n

wiiht.
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Xliv T A M L E ^ &C, K

VioÉTAUX (les) opt un degré <ie chaleur propre;

3 expérience qui le prouve. yoL 1,114 b fuiv,

y^&RE (Je) eft lé terme ultérieur auquel on peut

•r réduire ,0}^* le feu, toutes les fubftances terreltrcs.

i^ T-^ Il ell la bafe de. ces mêmes fubftances. Vol. I ,

r, 152. 11 eft deJa futi^ance (a plus anciemie <ie la

r ^erre, iW. i7i;.rte y^ç^. tait: reffprt, &: p^ut'

"^ pRerjuÇfiu'^jàQfeïtalnjp'oint.iàns rompre. l4»e

§Tâcë de deux ou troi^ lignes ^'épàilTeur p^utpiier

'pn.viron un pouce pat piêit Yol, \l y 16 3.

'282 ù juiv. Comparaison de la t^nfp^ence de

V £ B. G E </e/er çréiidée. Sa fabrjçj^iop^^ fw Wigc
-.Ko/. II, 75. ^„
VÎTESSE<fe lalumière (Al) eft la plus grande mu '^

VÎT E 83S ti étBqplttHètét ÊAJataottièus (ia) eft auflî

ij;trè»Tj|rah4eikl^M'/a2, j-j..;..>:t ol o.i.
<'

Hrf»É^^8^A^; gVféifià[<èa vi^Reil^rés Bi^V ans
.^ leut'liéll^S^tW^i^tdR: â«U detil^ j^i {

,

VHtr ii^t'A*^iî;3 i^fttf^rè^' VitrîfiaWeb ;
'6fîoirtê '&

£>:;§ral«HâèÀ>(^|?»^iMefk &'^él là^ formation des

:IÛi'M 'JU5'.V{> ft^.'U.::.' ' 'U ->:] ir n'J - . a , ^fc'JfM^*:^
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