








HISTOIRE
NATURELLE.

TOME VI.

l'I'.fl. nat. Tome VI, K





HISTOIRE
NATURELLE,

GÉNÉRALE

ET PARTICULIERE,

Par M. le COMTE de BUFFON, Inten
dant du jardin du Roi , de l’Acadé- 
mie Françoise et de celle des Scien
ces, &c.

Tome. U L

AUX DEUX-PONTS,
Chez SANSON & Compagnie.M. DCC, LXXXV.





HISTOIRE
NATURELLE.

INTRODUCTION

A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX.

DES È LE M ENS.

PREMIERE PARTIE.

De la Lumière, de la Chaletir & du Feu.

Y es puiflances de la Nature , autant qu’elles 
JL/nous font connues, peuvent le réduire à 
deux forces primitives , celle qui caufe la 
pefanteur, & celle qui produit la chaleur. 
La force d’iinpulfion leur eft fubordonnée,

A J 



G Introduction à Hiijtolre
elle dépend de la première pour fes effets 
particuliers, & tient à la fécondé pour l’effet 
général; comme l’impulfion ne peut s’exer
cer qu’au moyen du reffort, & que le ref
fort n’agit qu’en vertu de la force qui rap
proche les parties éloignées, il eft clair que 
l’impulfion a befoin, pour opérer, du con
cours de l’attraélion ; car fi la matière cef- 
foit de s’attirer, fi les corps perdoient leur 
cohérence , tout reffort ne feroit-il pas dé
truit , toute communication de mouvement 
interceptée, toute impulfion nulle ? puifque 
dans le fait (a) , le mouvement ne le com
munique & ne peut fe tranfmettre d’un corps 
à un autre que par l’élafticité , qu’enftn on 
peut démontrer qu’un corps parfaitement 
dur, c’eft-à-dire , abfolument inflexible , fe
roit en même temps abfolument immobile , 
& tout-à-fait incapable de recevoir i’aâion 
d’un autre corps (/). L’attraâion étant un

(æ) Pour une plus grande intelligence, je prie mes 
Lefteurs de revoir la fécondé partie de l'article de cet 
Ouvrage , qui a pour titre : De la nature, fécondé 
vue.

(b) La communication du mouvement a toujours été 
regardée comme une vérité d’expérience , & les plus 
grands Mathématiciens Ce font contentés d’en calculer 
tes réfultats dans les différentes circonflances , & nous 
ont donné fur cela des règles &. des formules où ils 
ont employé beaucoup d’art ; mais perfonne , ce me 
femble, n’a jufqu’ici confidéré la nature intime du mou
vement > & n’a taché de fe repréfenter & de préfen- 
ter aux autres la maniéré phyfique dont le mouve
ment fe tranfmet & paffe d’un corps à un autre corps. 
On a prétendu que les corps durs pouvaient le rocc«
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effet général, confiant & permanent, l’im- 
pulfion qui dans la plupart des corps eft par
ticulière , & n’eft ni confiante ni permanen
te , en dépend donc comme un effet particu- 
ker dépend d’un effet général ; car au con
traire , fi toute impulfion étoit détruite , l’at- 
traélion fubfifteroit & n’en agiroit pas moins , 
tandis que celle-ci venant à ceffer , l’autre 
feroit non-feulement fans exercice, mais 
même fans exiflence ; c’eft donc cette diffé
rence effentielle qtii fubordonne l’impulfiori 
à l’attraélion dans toute matière brute & pu
rement paffive.

Mais cette impulfion qui ne peut ni s’exer
cer ni fe tranfmettre dans les corps bruts 
qu’au moyen du reffort, c’eft-à-dire , du fe-

voir comme les corps à reffort ; & fur cette hypo- 
thèfe dénuée de preuves on a fondé des propofition» 
& des calculs dont on a tiré une infinité de fauffes 
conféqucnces : car les corps fuppofés durs & parfai
tement inflexibles, ne pourroient recevoir le mouve
ment. Pour le prouver , fait un globe parfaitement 
dur, c’eft-à-dire , inflexible dans toutes fe» parties: 
chacune de ces partie» n» pourra par conféquent être 
rapprochée ou éloignée de la partie voifine , fans quoi 
cela feroit contre la fuppofition ; donc dans un globe 
parfaitement dur, les parties ne peuvent recevoir au
cun déplacement , aucun changement, aucune aftion ; 
car fi elles recevoient une aétion, elles auroient une 
réaétion , les corps ne pouvant réagir qu’en agiffant. 
Puis donc que toutes les parties priles féparément ne 
peuvent recevoir aticune aélion , elles ne peuvent en 
communiquer ; la partie poftérieure qui eft frappée la 
première ne pourra pas communiquer le mouvement 
à la partie antérieure , puifquê cette partie poftérieure 
qui a été fugpofée inflexible, ne peut pas changer, eti 
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cours de la force d’attraftion , dépend en
core plus immédiatement » plus généralement, 
de la force qui produit la chaleur car c’eft 
principalement par le moyen de la chaleur 
que l’impulfion pénètre dans les corps orga- 
nifés, c’eft par la chaleur qu’ils fe forment, 
croiflent & fe développent. On peut rap
porter à l’attraftion feule tous les effets de 
la matière brute , & à cette même force d’at- 
traâion jointe à celle de. la chaleur»tous les 
phénomènes de la matière vive.

J’entends par matière vive non-feulement, 
tous les êtres qui vivent ou végètent, mais, 
encore toutes les molécules organiques 
vivantes-, difperfées & répandues dans les, 
détrimens. ou réfidus des corps organifés ; je.

égard aux autres parties ; donc il. feroit impoftible det 
communiquer aucun mouvement à un corps inflexible.. 
Mais l’expérience noux apprend qu’on communique le 
mouvement à tous les corps ; donc tous les corps font 
à reflbrt, donc il n’y a point de corps parfaitement 
durs & inflexibles dans la nature. Un de. mes amis. 
( M. Gueneau de Montbeillard ), homme d’un excellent 
efprit , m’à écrit à ce fujet dans les termes fuivans : 
»> De la fuppofîtion de l’immobilité abfolue des corps 
»» abfolument durs , il fuit qu’il ne faudroit peut-être. 
» qu’un pied cube de cette matière pour arrêter tout. 
>» le mouvement de l’univers connu : & fi cette im- 

mobilité abfolue étoit prouvée , il femble que ce 
?♦ n’eft point aflez. de dire qu’il n’exifte point de ces 
« corps dans la Nature , & qu’on peut lés traiter d’im- 
» poflibles , & dire que la fuppofîtion de leur exiftence 
9». eft abfurde ; car le mouvement provenant du reffort 

leur ayant été refufé , ils ne peuyent dès-lors être 
y> capables du mouvement provenant de l’attraâion 
v qui eft par lhypothcfela caufe du reffort



des Minéraux. Ire Partie. 9 
comprends encore dans la matière vive 
celle de la lumière , du feu, de la chaleur » 
en un mot toute matière qui nous paroît 
être aélive par elle-même. Or cette matière 
vive tend toujours du centre à la circonfé
rence , au lieu que la matière brute tend ,au 
contraire de la circonférence au centre ; c’eft 
une force expanfive qui anime la matière 
vive , & c’eft une force attraôive à laquelle 
obéit la matière brute : quoique les direc
tions de ces deux forces foient diamétrale
ment oppofées , l’aétion de chacune ne s’en 
exerce pas moins ; elles fe balancent fans 
jamais fe détruire , & de la combinai fon de 
ces deux forces également aélives , rélültent 
tous les phénomènes de l’univers..

Mais, dira-t-on , vous réduifez toutes les 
puiffances de la Nature à deux forces , l’une 
attractive & l’autre expanfive Y fans donner 
la caufe ni de l’une ni de l’autre , & vous 
fubordonnez à toutes deux l’impulfton qui 
eft la feule force dont la caufe nous foit 
connue & démontrée par le rapport de nos 
fens ; n’eft-ce pas abandonner une idée claire 
& y fubftituer deux hypothèfes ©bfcures ?

A cela je réponds que , ne connoiffant 
rien que par comparaifon , nous n’aurons ja
mais d’idée de ce qui produit un effet géné
ral, parce que cet effet appartenant à tout, 
©n ne peut dès-lors le comparer à rien. De
mander quelle eft la caufe de la force attrac
tive, c’eft exiger qu’on nous dife la raifon 
pourquoi toute la matière s’attire : or ne 
fuflit-il pas de favoir que réellement toute 
la matière s’attire r &c n’eft ■ il pas aifé de 
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concevoir que cet effet étant général, nous 
n’avons nul moyen de le comparer, & par 
conféquent nulle efpéranGe d’en connoître 
jamais la caufe ou la raifon ? Si l’effet, au 
contraire, étoit particulier comme celui de 
l’attraftion de l’aimant & du fer , on doit 
efpérer d’en trouver la caufe , parce qu’on 
peut le comparer à d’autres effets particu
liers, ou le ramener à l’effet général. Ceux 
qui exigent qu’on leur donne la raifon d’un 
effet général, ne connoiffent ni l’étendue de 
la Nature ni les limites de l’efprit humain : 
demander pourquoi la matière eft étendue, 
pefante , impénétrable, font moins des ques
tions , que des propos mal conçus & aux
quels on ne doit aucune réponfe. Il en eft de 
même de toute propriété particulière lors
qu’elle eft effentielle à la chofe : demander, 
par exemple, pourquoi le rouge eft rouge, 
feroit une interrogation puérile à laquelle on 
ne doit pas répondre. Le Philofophe eft tout 
près de l’enfant lorfqu’il fait de femblables 
demandes ; & autant on peut les pardonner 
à la curiofité non réfléchie du dernier, au
tant le premier doit les rejeter & les exclu
re de les idées.

Puis donc que la force d’attraftion & la 
force d’expanfion font deux effets généraux , 
on ne doit pas nous en demander les cav.fes ; 
il fuffit qu’ils Soient généraux & tous deux 
réels, tous deux bien confiâtes , pour que 
nous devions les prendre eux-mêmes pour 
caufes des effets particuliers ; & l’impuifion 
eft un de ces effets qu’on ne doit pas regar
der comme une caufe générale connue ou 
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démontrée par le rapport de nos fens , puis
que nous avons prouvé que cette force d’im- 
pulfion ne peut exifter ni agir qu’au moyen 
de 1 ’attradion qui ne tombe point fous nos 
fens. Rien n’eft plus évident, difent certains 
Philofophes, que la communication du mou
vement par l’impulfion , il fuffit qu’un corps 
en choque un autre pour que cet effet Jui
ve : mais dans ce fens même la caufe de 
l’attraélion n’eft - elle pas encore plus évi
dente & bien plus générale , puifqu’il fuffit 
d’abandonner un corps pour qu’il tombe & 
prenne du mouvement faaschoc? Le mouve
ment appartient donc, dans tous les cas, en
core plus à l’attra&ion qu’à l’impulfion.

Cette première réduction étant faite, il 
feroit peut-être poffible d’en faire une fé
condé , & de ramener la puiffance même de 
l’expanfion à celle de l’attraction, en forte 
que toutes les forces de la matière dépen- 
droient d’une feule force primitive : du moins 
cette idée me paroîtroit bien digne de la 
fublime fimplicité du plan fur lequel opère 
la Nature. Or ne pouvons-nous pas conce
voir que cette attraélion fe change en ré- 
pulfion toutes les fois que les corps s’appro
chent d’affez près pour éprouver un frotte
ment ou un choc des uns contre les autres. 
L’impénétrabilité , qu’on ne doit pas regarder 
comme une'force, mais comme une réfiftan- 
ce effentielle à la matière , ne permettant 
pas que deux corps puiffent occuper le mê
me efpace, que doit-il arriver lorfque deux 
molécules qui s’attirent d’autant plus puif- 
famment qu’elles s’approchent de plus près, 
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viennent tout-à-coup à fe heurter ? cette ré- 
fiftance invincible de l’impénétrabilité ne 
devient-elle pas alors une force aftive ou plu
tôt réaftive qui, dans le contait , repouffe les 
corps avec autant de vîteffe qu’ils en avoient 
acquis au moment de fe toucher ? & dés- 
lors la force expanfive ne fera point une 
force particulière oppofée à la force attrac
tive , mais un effet qui en dérive , & qui 
fe manifefte toutes les fois que les corps fe 
choquent ou frottent les uns contre les au
tres.

J’avoue qu’il faut fuppofer dans chaque 
molécule de matière, dans chaque atome 
quelconque, un reffort parfait , pour con
cevoir clairement comment s’opère ce chan
gement de l’attraâion en répulfion ; mais 
cela même nous eff affez indiqué par des 
faits : plus la matière s’atténue , & plus elle 
prend de reffort; la terre & l’eau qui en 
font les agrégats les plus grofliers , ont moins 
de reffort que l’air ; & le feu qui eft le 
plus fubtil tks élémens, eft aufli celui qui 
a le plus de force expanfive. Les plus pe
tites molécules de la matière, les plus pe
tits atomes que nous connoiffions, font ceux 
de la lumière ; & l’on fait qu’ils font par
faitement élaftiques, puifque l’angle fous le
quel la lumière fe réfléchit eft toujours égala 
celui fous lequel elle arrive : nous pouvons 
donc en inférer que toutes les parties conf- 
titutives de la matière en général foxit à 
reffort parfait, & que ce reffort produit 
tous les effets de la force expanfive , tou
tes les fois que les corps fe heurtent ou lé
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frottent en fe rencontrant dans des directions 
oppofées.

L’expérience me paroît parfaitement d’ac
cord avec ces idées ; nous ne connoi fions 
d’autres moyens de produire du feu que par 
le choc ou le frottement des corps ; car le 
feu que nous produifons par la réunion des 
rayons de la lumière , ou par l’application 
du feu déjà produit à des matières com
buftibles , n’a-t-il pas néanmoins la même 
origine à laquelle il faudra toujours remon
ter , puifqu’en fuppofant l’homme fans mi
roirs ardens & fans feu aéluel , il n’aura 
d’autres moyens de produire le feu qu’en 
frottant ou choquant des corps folides les 
uns contre les autres (c) ?

La force expanftve pourroit donc bien 
n’ètre dans le réel que la réa&ion de la for
ce attraftive, réaétion qui s’opère toutes 
les fois que les molécules primitives de la ma
tière , toujours attirées les unes par les au
tres , arrivent à fe toucher immédiatement ; 
car dès-lors il eft néceflaire qu’elles foient 
repouffées avec autant de vîteffe qu’elles 
en avoient acquis en direûion contraire au 
moment du contaâ (d), & lorfque ces mo-

(c) Le feu que produit quelquefois la fermentation 
«les herbes entaffées , celui qui fe manifefte dans les 
effervefcences , ne font pas une exception qu’on puiffe 
Bi'oppofer , puifque cette production du feu par la fer
mentation & par l’effervefcence , dépend comme toute 
autre de l'aflion du choc des parties de la matière les 
«nés contre les autres.

(?) 11 eft certain, me dira-t-on , que les molécules 
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lécules font abfolument libres de toute co
hérence , & qu’elles n’obéiffent qu’au feul 
mouvement produit par leur atrraftion, cette 
vîteffe acquilè eft inimenfe dans le point dn 
contaél. La chaleur, la lumière, le feu, qui 
font les grands effets de la force expanfi- 
ve , feront produits toutes les fois qu’ar- 
tificiellement ou naturellement les corps fe
ront divifés en parties très petites , & qu’ils 
fe rencontreront dans des direâions oppotées ; 
& la chaleur fera d’autant plus ienftble , 
la lumière d’autant plus vive, le feu d’autant

rejailliront après le conÇaél , parce que leur vîteffe à ce 
point, & qui leur eft rendue par le reffort , eft la 
fomme des vîteffes acquifes dans tous les momens pre
cedens par l’effet continuel de l’attraélion, & par con
féquent doit l’emporter fur l’effort inftantané de l'at- 
tra-élion dans le feul moment du contaft. Mais ne fera- 
t-elle pas continuellement retardée, & enfin détruite 
lorfqu’il y aura équilibre entre la fomme des efforts de 
l’attra&ion avant le contaél , & là fomme des efforts 
de l’attraftion après le contaâ ? Comme cette queftion 
pourroit faire naître des doutes ou laiffer quelques nua
ges fur cet objet qui par lui-même eft difficile à faifir, 
je vais tâcher d’y fatisfaire en m’expliquant encore 
plus clairement. Je fuppofe deux molécules , ou pour 
rendrej’image plus fenfible, deux groffes maffes de ma
tière , telles que la Lune & la Terre , toutes deux 
douées d’un reffort parfait dans toutes les parties de 
leur intérieur : qu’arriveroit-il à ces deux maffes ifolées 
de toute autre matière , fi tout leur mouvement pro- 
greffif étoit tout-à-coup arrêté, & qu’il ne reftât à cha
cune d’elles que leur force d’attradion réciproque ? 11 
eft clair que dans cette fuppofition , la Lune & la Terre 
fe précipiteroient l’une vers l’autre avec une vîteffe 
qui augmenteroit à chaque moment, dans la même rai- 
u» que diminuerait le carré de leur diftance. Les vî- 
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plus violent, que les molécules fe feront préci
pitées les unes contre les autres avec plus 
de vîteffe par leur force d’attra&ion mu
tuelle.

De-là on doit conclure que toute matière 
peut devenir lumière, chaleur, feu ; qu’il 
iiiîht que les molécules d’une fubftance quel
conque fe trouvent dans un état de liberté, 
c’eft-à-dire, dans un état de divifion affez 
grande & de feparation , telle qu’elles puif- 
fent obéir fans obftacle à toute la force qui 
les attire les unes vers les autres ; car dès

îeffes acquîtes feront donc immenfes au point de con
ta# , ou fi l’on veut , au moment de leur choc , & dès- 
lors ces deux corps que nous avons fuppofés à reffort 
parfait, & libres de tous autres empêchemens, c’eft-à- 
dire, entièrement ifolés , rejailliront chacun , & s’éloi
gneront l’un de l’autre dans la direction oppofée & 
avec la même vîteffe qu’ils avoient acquife au point du 
conta# : vîteffe qui , quoique diminuée continuelle
ment par leur attradion réciproque, ne laifferoit pas 
de les porter d’abord au même lieu d’où ils font partis, 
mais encore infiniment plus loin , parce que la retar
dation du mouvement eft ici en ordre inverfe de celui 
de l’accélération , & que la vîteffe acquife au point du 
choc étant immenfe, les efforts de l’attraélion ne pour
ront la réduire à zéro qu’à une diftance dont le carré 
feroit également immenfe ; en forte que fi le conta# 
étoit abfolu, & que la diftance des deux corps qui 
fe choquent fût abfolument nulle , ils s’éloign-rroient 
l’un de l’autre jufqu’à une diftance infinie ; & c’eft à 
peu-près ce que nous voyons arriver à la lumière ôc 
au feu dans le moment de l’inflammation des matières 
combuftibles ; car dans l’inftant même elles lancent 
leur lumière à une très grande diftance , quoique les 
particules qui fe font converties en lumière, fuffeoÇ 
auparavant très voifines les unes des autres*  



l6 Introduction à Ihtjtoin 
qu'elles fe rencontreront, elles réagiront les 
unes contre les autres, & fe fuiront en 
s’éloignant avec autant de vîteffe qu’elles 
en avoient acquis au moment du contait , 
qu’on doit regarder comme un vrai choc ; 
puifque deux molécules qui s’attirent mu
tuellement , ne peuvent fe rencontrer qu’en 
direftion contraire. Ainfi la lumière , la cha
leur & le feu , ne font pas des matières par
ticulières , des tnatieres différentes de toute 
autre matière ; ce n’eft toujours que la mê
me matière qui n’a fubi d’autre altération, 
d’autre modification , qu’une grande divi- 
fton de parties, & une direction de mouve
ment en fens contraire par l’effet du choc & 
de la réaûion. »

Ce qui prouve affez évidemment que cette 
matière du feu & de la lumière , n’eft pas 
une fubftance différente de toute autre ma
tière, c’eft qu’elle conferve toutes les qua
lités effentielles , & même la plupart des 
attributs de la matière commune: i°. la lu
mière , quoique compofée de particules pref- 
que infiniment petites , eft néanmoins en
core divifible, puifqu’avec le prifme on fé- 
pare les uns des autres les rayons,ou, pour 
parler plus clairement , les atomes diffé
remment colorés ; 20. la lumière , quoique 
douée en apparence d’une qualité toute op- 
pofée à celle de la pefanteur, c’eft-à-dire , 
d’une volatilité qu’on croiroit lui être effen- 
tielle, eft néanmoins pefante comme toute 
autre matière, puifqu’elle fléchit toutes les 
fois qu’elle paffe auprès des autres corps , 
& qu’elle fe trouve à portée de leur fphere 

d’attradion
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d’attraélion ; je dois même dire qu’elle eft 
fort pelante relativement à fon volume qui 
eft d’une petiteffe extrême , puilque la vr- 
teffe immenfe avec laquelle la lumière fe 
meut en ligne directe , ne l’empêche pas 
d’éprouver affez d’attraétion près des autres 
corps, pour que fa direction s’incline & 
change d’une maniéré très fenfible à nos 
yeux ; 3°. la fubftance de la lumière n’eft 
pas plus fimple que celle de toute autre ma
tière , puifqu’elle eft compofée de parties 
d’inégale pefanteur ; que le rayon rouge eft 
beaucoup plus pefant que le rayon violet , 
& qu’entre ces deux extrêmes elle contient 
une infinité de rayons intermédiaires qui ap
prochent plus ou moins de la pefanteur du 
rayon rouge ou de la légèreté du rayon vio
let : toutes ces conféquences dérivent nécef- 
fairement des phénomènes de l’inflexion de 
ïa lumière & de fa réfraétion (e), qui dans

(e) L’attraffion univerfelle agit fur la lumière; il ne 
faut, pour s’en convaincre , qu’examiner les cas ex
trêmes de la réfraftion : lorfqu’un rayon de lumière 
paffe à travers un cryftal fous un certain angle d’obli
quité , la direction change tout-à-coup , & au lieu de 
contiauer fa route , il rentre dans le criflal & fe réflé
chit. Si la lumière palfe du verre dans le vide, toute 
la force de cette puiffance s’exerce, & le rayon eft 
contraint de rentrer , & rentre dans le verre par un 
effet de fon attraftion que rien ne balance ; fi la lu
mière paffe du criflal dans l’air , l’attraftion du ctiftal 
plus forte que celle de l’air , la ramène encore , mais 
avec moins de force , parce que cette attraflion du verre 
eft en partie détruite par celle de l’air qui agit en fens 
sontraire fur le rayon de lumière ; fi ce rayon pafle du
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le réel n’eft qu’une inflexion qui s’opère 
lorfque la lumière pafle à travers les corps 
tranfparens ; 40. on peut démontrer que la 
lumière eft maffive & qu’elle agit dans quel
ques cas comme agifl'ent tous les autres 
corps; car, indépendamment de fon effet or
dinaire qui eft de briller à nos yeux , & de 
ion action propre toujours accompagnée

criftal dans Peau , l’effet eft bien moins fenfible , le 
rayon rentre à peine , parce que l’attraftion du criftal 
eft prefque toute détruite par celle de l’eau , qui s’op- 
pofe à fon aéfion ; enfin fi la lumière pafle du criftal 
dans le criftal, comme les deux attrapions font égales , 
l’effet s’évanouit, &. le rayon continue fa route : d’au
tres expériences démontrent que cette puiffance attrac
tive ou cette force réfringente, eft toujours àtrès-peu- 
près proportionnelle à la denfité des matières tranfparen- 
tes, à l’exception des corps onéfueux & fulfureux , dont la 
force réfringente eft plus grande, parce que la lumière 
a plus d’analogie , plus de rapport de nature avec les 
matières inflammables qu’avec les autres matières.

Mais s’il reftoit quelque doute fur cette attraftion 
de la lumière vers les corps , qu’on jette les yeux fur 
les inflexions que fouffre un rayon lorfqu’il pafle fort 
près de la furface d’ùn corps ; un trait de lumière ne 
peut entrer par un très petit trou , dans une chambre 
obfcure, fans être puiffamment attiré vers les bords du 
trou ; ce petit faifceau de rayons fe divife , chaque 
rayon voifin de la circonférence du trou , fe plie vers 
cette circonférence, & cette inflexion produit des fran
ges colorées , des apparences confiantes, qui font l’ef
fet de l’attraâion de la lumière vers les corps voinns. 
Il en eft de même des rayons qui paflent entre deux 
lames de couteau , les uns fe plient vers la lame fu- 
périeure, les autres vers la lame inférieure ; il n’y a 
que ceux du milieu qui fouftrant une égale attraâion 
des deux côtés , ne font pas détournés, & fuirent leur 
direction



dis Minéraux. Ire Partie. i<) 
d’éclat & fouvent de chaleur , elle agit par 
fa mafie lorfqu’on la condenfe en la réunif- 
fant, & elle agit au point de mettre en 
mouvement des corps affez peiàns placés au 
foyer d’un bon miroir ardent ; elle fait tour
ner une aiguille fur un pivot placé à ion 
foyer - elle poufi’e , déplace,, & chafl’e les 
feuilles d’or ou d’argent qu’on lui préfente 
avant de les fondre , & même avant de les 
échauffer fenfiblement. Cette aâion produite 
par fa mafie , eft la première, & précède 
celle de la chaleur; elle s’opère entre la lu
mière condenfée & les feuilles de métal, de 
la même façon qu’elle s’opère entre deux, 
autres corps qui deviennent contigus , & 
par conféquent la lumière a encore cette 
propriété commune avec toute autre ma
tière ; 5q. enfin on fera forcé de convenir 
que la lumière eft un mixte, c’eft-à-dire , une 
matière compofée comme la matière com
mune , non-feulement de parties plus greffes 
& plus petites , plus ou moins pelantes , plus 
ou moins mobiles , mais encore différemment 
figurées ; quiconque aura réfléchi fur les 
phénomènes que Newton appelle æccw de 
facile réflexion & de facile tranfmiflîon de la lu
mière , & fur les effets de la double réfrac
tion du criftal de roche , & du fpath appelle 
criftal d’Iflande , ne pourra s’empêcher de 
reconnoître que les atomes de la lumière ont 
plufieurs côtés , plufieurs faces différentes , 
qui, félon qu’elles fe préfentent , produilént 
conftamment des effets différens (f}.

{/) Chaque rayon de lumière a deux côtés oppofés, 
B 2
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En voilà plus qu’il n’en faut pour démon

trer que la lumière n’eft pas une matière 
particulière ni différente de la matière com
mune ; que fon effgnce eft la même , fes pro
priétés effentielles les mêmes ; qu’enfin elle 
n’en diffère que parce qu’elle a fubi dans le 
point du contaét la répulfion d’où provient 
fa volatilité; Et 'de la même, maniéré que l’ef
fet de la force d’attraèfion s’étend à l’infini, 
toujours en décroiffant comme l’efpace aug
mente , les effets de la répulfion s’étendent 
& décroiffent de même , mais en ordre in- 
verfe ; en- forte que l’on peut appliquer à la 
force expanfive tout ce que l’on fait de lą 
force attraâive: ce font pour la Nature deux, 
inftrumens de même efpéce, ou plutôt ce 
n’eft que le même inftrument qu’elle manie 
dans deux fens oppofés.

Toute matière deviendra lumière, dès que- 
toute cohérence étant détruite, elle fe. trou
vera divifée en molécules fuffifainment peti
tes, & que ces molécules étant en liberté,, 
feront déterminées par leur attraâion mu
tuelle à fe précipiter les unes contre les 
autres; dans l’inftant du choc la force ré- 
pulfive s’exercera, les molécules fe fuiront*

doués originairement d’une propriété d’où dépend là 
réfraélipn extraordinaire du criûal, & deux autres cô
tés oppofés qui-n’ont pas cette propriété/ Optique de 

qu.ftion XXVI, traduction de Cofie ). Nota, 
Cette propriété dont parle ici Newton > ne peut dé
pendre que de l’étendue ou de la figure de chacun des 
côtés des rayons, c’eft-à-dire , des atomes de lumière. 
Voyez eet article en entier dans Newton.
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en tout fens avec une vîtefle prefque infi
nie , laquelle néanmoins n’eft qu'égale à leur 
vîtefle acquife au moment- du contaéf : cas 
la loi de l’attraétionétant d;augmenter comme 
l’efpace diminue, il eft évident qu’au contaâ: 
L’efpace toujours proportionnel au carré de 
la diftance devient nul, & que par conféquent 
la vîtefle acquife en vertu de l’artraélion r 
doit à ce point devenir prefqu'infinie ; cette 
vîtefle feroit même infinie fi le contaéf étoit 
immédiat, & par conféquent la diftance en
tre les deux corps abfolument nulle ; mais,. 
comme nous l’avons fouvent répété,. il n’y 
a rien d’abfolu, rien de parfait dans la Na
ture , & de même rien d’abfolument grand, 
rien d’abfolument petit, rien d’entièrement 
nul, rien de vraiment infini ; & tout ce que 
j’ai dit de la petiteffe infinie des atomes qui 
conftituent la lumière, de leur reffort par
fait, de la diftance nulle dans le moment du 
contaéf, ne doit s’entendre qu’avec reftric- 
tion. Si l’on pouvoit douter de cette vérité 
métaphyfique, il feroit poflible d’en donner 
une démonftration phyfique , fans même nous 
écarter de notre fujet. Tout le monde fait que 
la lumière emploie environ fept minutes & de
mie de temps a venir du foleil jufqu’a nous ; fup- 
pofant donc le foleil à trente-fix millions de 
lieues, la lumière parcourt cette énorme 
diftance en fept minutes & demie , ou ce 
qui revient au même ( fuppofant fon mou
vement uniforme ), quatre - vingt mille lieues 
en une fécondé. Cette vîtefle, quoique pro- 
digieufe, eft néanmoins bien éloignée d’être 
infinie, puifqu’elle. eft déterminable par je s- 
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nombres ; elle ceffera même de paroître pro- 
digieulé , lorfqu’on réfléchira que la Nature 
fetnble marcher en grand, prelquc auffi vite 
qu’en petit; il ne faut pour cela que fup- 
puter la célérité du mouvement des comè
tes à leur périhélie , ou même celle des 
planètes qui fe meuvent le plus rapidement, 
& l’on verra que la vîteffe de ces ntaffes 
immenfes , quoique moindre , fe peut néan
moins comparer d’affez près avec celle de 
nos atomes de lumière.

Et de même que toute matière peut fe 
convertir en lumière par la divifton & la 
répulfion de fes parties excelfivement divi- 
fées , lorlqu’elles éprouvent un choc des 
unes contre les autres ; la lumière peut auffi 
fe convertir en toute autre matière par l’ad
dition de fes propres parties , accumulées 
par l’attraéiion des autres corps. Nous ver
rons dans la fuite que tous les élémens font 
convertibles ; & fi l’on a douté que la lu
mière qui paroît être l’élément le plus fim
ple , pût fe convertir en fubftance folide , 
c’eft que, d’une part, on n’a pas fait affez 
d’attention à tous les phénomènes, & que 
d’autre part on étoit dans le préjugé, qu’étant 
eflèntiellement volatile, elle ne pouvoir ja
mais devenir fixe. Mais n’avons - nous pas 
prouvé que la fixité & la volatilité dépen
dent de la même force attraéfive dans le 
premier cas, devenue répulfive dans le fé
cond? & dès-lors ne fommes-nous pas fon
dés à croire que ce changement de la ma
tière fixe en lumière, & de la lumière en
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matière fixe, eft une des plus fréquentes 
opérations de la Nature ?

Après avoir montré que l’impulfion dé
pend de l’attraélion ; que la force expanfive 
eft la même que la force attraélive devenue 
négative ; que la lumière, & à plus forte 
raifon la chaleur & le feu ne font que des 
maniérés d’être de la matière commune j 
qu’il n’exifte , en un mot , qu’une feule 
force & une feule matière toujours prête à 
s’attirer ou à fe repouflèr fuivant les cir- 
conftances recherchons comment avec ce 
feul reffort & ce feul fujet, la Nature peut 
varier les œuvres à l’infini. Nous mettrons 
de la méthode dans cette reherche, & nous 
en préfenterons les réfultats avec plus de 
clarté, en nous abftenant de comparer d’abord 
les objets les plus éloignés, les plus oppo- 
fés , comme le feu & l’eau, l’air & la terre , 
& en nous conduifant au contraire par les 
mêmes degrés , par les mêmes nuances dou
ces que fuit la nature dans toutes fes démar
ches. Comparons donc les chofes les plus 
voifines, & tâchons d’en faifir les différen
ces, c’eft-à-dire, les particularités, & de 
les préfenter avec encore plus d’évidence 
que leurs généralités. Dans le point de vue 
général, la lumière, la chaleur & le feu ne 
font qu’un feul objet, mais dans le point de 
vue particulier , ce font trois objets dif- 
tinéls, trois chofes qui, quoique fe reffem- 
blant par un grand nombre de propriétés, 
diffèrent néanmoins par un petit nombre d’au
tres propriétés affez effentielles, pour qu’on 
puiffe les regarder comme trois chofes dif- 
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férentes, & qu’on doive les comparer une 
à une.

Quelles font d’abord les propriétés com
munes de la lumière & du feu , quelles font 
aufii leurs propriétés différentes ? La lumière, 
dit-on , & le feu élémentaire ne font qu’une 
même chofe, une feule fubftance : cela peur 
être ; mais comme nous n’avons pas encore 
d’idée nette du feu élémentaire, abftenons- 
nous de prononcer fur ce premier point. La 
lumière & le feu, tel que nous les connoif- 
fons , ne font - ils pas au contraire deux 
chofes différentes , deux fubftances diftinéles 
& compofées différemment ? le feu eft à la 
vérité très fouvent lumineux , mais quel
quefois auflî le feu exifte fans aucune appa
rence de lumière ; le feu , foit lumineux, foit 
obfcur , n’exifte jamais fans une grande cha
leur , tandis que la lumière brille fouvent 
avec éclat fans la moindre chaleur fenfible. 
La lumière paroît être l’ouvrage de la na
ture; le feu n’eft que le produit de l’induf- 
trie de l’homme : la lumière fubfifte, pour 
ainfi dire, par elle-même, & le trouve ré
pandue dans les efpaces immenfes de l’uni
vers entier; le feu ne peut fubflfter qu’avec 
des alimensx & ne fe trouve qu’en quelques 
points de l’el'pace où l’homme le conferve , 
& dans quelques endroits de la profondeur 
de la terre, où il fe trouve également en
tretenu par des alimens convenables. La lu
mière , à la vérité, lorfqu’elle eft conden- 
fée , réunie par l’art de l’homme, peut pro
duire du feu; mais ce n’eft qu’autant qu’elle 
tombe fur des matières combuftibles. La 

lumiera
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lumière n’eft donc tout au plus, & dans ce 
feul cas, que le principe du feu, & non pas 
le feu; ce principe même n’eft pas immédiat, 
il en fuppofe un intermédiaire, & c’eft celui 
de la chaleur qui paroît tenir encore de plus 
près que la lumière à l’effence du feu. Or, 
la chaleur exifte tout auffi fouvent fans lu
mière que la lumière exifte fans chaleur ; ces 
deux principes ne paroiffent donc pas nécef- 
fairement liés enfemble ; leurs effets ne font 
ni fimultanés ni contemporains , puifque 
dans des certaines circonftances on fent de 
la chaleur long-temps avant que la lumière 
paroiffe , & que dans d’autres circonftances 
un voit de la lumière long-temps avant de 
fentir de la chaleur, & même fans en fentir 
aucune.

Dès-lors la chaleur n’eft-elle pas une autre 
maniéré d’être, une modification de la ma
tière , qui diffère à la vérité moins que toute 
autre de celle de la lumière, mais qu’on peut 
néanmoins confidérer à part, & qu’on de- 
vroit concevoir encore plus aifément.’Car 
la facilité plus ou moins grande que nous 
avons à concevoir les opérations différentes 
de la nature, dépend , de celle que nous avons 
d’y appliquer nos fens ; lorfqu’un effet de la 
nature tombe fous deux de nos fens, la vue 

le toucher, nous croyons en avoir une 
pleine connoiffance ; un effet qui n’affeéle 
que l’un ou l’autre de ces deux fens, nous 
paroît plus difficile à connoître ; & dans ce 
cas, la facilité ou la difficulté d’en juger , 
dépend du degré de fupériorité quife trouve 

Jdifl. nat. Tom. VI. C



26 Introduction à Chijłoirc
entre nos fens ; la lumière que nous n’ap- 
percevons que par le fens de la vue ( fens le 
plus fautif & le plus incomplet ), ne devroit 
fias nous être aufli-bien connue , que la cha- 
eur qui frappe le toucher, & affefte par 

conféquent le plus sûr de nos fens. Cepen
dant il faut avouer qu’avec cet avantage on 
a fait beaucoup moins de découvertes fur la 
nature de la chaleur,que fur celle de la lu
mière , foit que l’homme faifilfe mieux ce 
qu’il voit que ce qu’il fent, (oit que la lu
mière fe préfentant ordinairement comme 
une fubftance diftinûe & differente de toutes 
les autres, elle a paru digne d’une confidé- 
ration particulière ; au lieu que la chaleur 
dont l’effet eft plus obfcur, fe préfentant 
comme un objet moins ifolé , moins fimple, 
n’a pas été regardée comme une fubftance 
ftiftinfte, mais comme un attribut de la lu
mière & du feu.

Quand même cette opinion, qui fait de 
la chaleur un pur attribut, une (impie qua
lité , fe trouverait fondée , il ferait toujours 
utile de confidérer la chaleur en elle-même 
& par les effets qu’elle produit toute feule ; 
c’eft-à-dtre, lorfqu’elle nous paroît indépen
dante de la lumière & du feu. La première 
chofe qui me frappe, & qui me paroît bien 
digne de remarque, c’eft que le fiège de la 
chaleur eft tout différent rie celui de la lu
mière ; celle-ci occupe & parcoure les ef-, 
paces vides de l’univers ; la chaleur au con
traire fe trouve généralement répandue dans 
toute la matière folide. Le globe de la terrç
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& toutes les matières dont il eft compofé , 
ont un degré de chaleur bien plus confiée- 
rable qu’on ne pourroit l’imaginer. L’eau a 
fon degré de chaleur qu’elle ne perd qu’en 
changeant fon état, c’eft-à-dire , en perdant 
fa fluidité ; l’air a aufii fa chaleur, que nous 
appelions la température, qui varie beau
coup , mais qu’il ne perd jamais en entier , 
puifque fon reffort lubfifte même dans le 
plus grand froid ; le feu a auffi fes différens 
degrés de chaleur, qui paroiffent moins dé
pendre de fa nature propre , que de celle des 
alimens qui le nourriffent. Ainfi toute la 
matière connue eft chaude , & dès-lors la 
chaleur eft une affeâion bien plus générale 
que celle de la lumière.

La chaleur pénètre tous les corps qui lui 
font expofés, & cela fans aucune exception; 
tandis qu’il n’y a que les corps tranfparens 
qui laiffent paffer la lumière , & qu’elle eft 
arrêtée & en partie repouffée par tous les 
corps opaques. La chaleur femble donc agir 
d’une maniéré bien plus générale & plus 
palpable que n’agit la lumière ; & quoique 
les molécules de la chaleur foient exceffi- 
vement petites, puifqu’elles pénètrent les 
corps les plus compares, il me femble 
néanmoins que l’on peut démontrer qu’elles 
font bien plus greffes que celles de la lu
mière; car on fait de la chaleur avec la lu
mière , en la réunifiant en grande quantité ; 
d’ailleurs la chaleur agifl'ant fur le Cens du 
toucher, il eft néceffaire que fon aftion foit 
proportionnée à la grofliéreté de ce fens, 
comme la délicateffe des organes de la vue
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paroît l’être à l’extrême fineffe des parties 
de la lumière : celles-ci fe meuvent avec la 
plus grande vîteffe, agiffent dans l’inftant à 
des diftances immenfes ; tandis que celles 
de la chaleur n’ont qu’un mouvement pro- 
greflif affeż lent, qui ne paroît s’étendre 
qu’à de petits intervalles du corps dont elles 
émanent. a a

Le principe de toute chaleur paroît etre 
l’attrition des corps; tout frottement, c’eft- 
à-dire, tout mouvement en fens contraire 
entre des matières folides , produit de la 
chaleur; & fi ce même effet n’arrive pas 
dans les fluides, c’eft parce que leurs parties 
ne fe touchent pas d’affez près pour pouvoir 
être frottées les unes contre les autres , & 
qu’ayant peu d’adhérence entr’elles , leur 
refiftance au choc des autres corps eft trop 
foible pour que la chaleur puiffe naître ou 
fe manifefter à un degré fenfible ; mais dans 
ce cas on voit fouvent de la lumière pro
duite par ce frottement d’un fluide , fans 
fentir de la chaleur. Tous les corps, foit en 
petit ou en grand volume , s’échauffent dès 
qu’ils fe rencontrent en fens contraire : la 
chaleur eft donc produite par le mouvement 
de toute matière palpable & d’un volume 
quelconque ; au lieu que la produftion de la 
lumière qui fe fait auffi par le mouvement 
en fens contraire, fuppofe de plus la divi- 
fion de la matière en parties très petites; & 
comme cette operation de la nature eft la 
même pour la produtfion de la chaleur & 
celle de la lumière, que c’eft le mouvement 
çn fens contraire, la rencontre des corps
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qui produifent l’un & l’autre, on doit en 
conclure que les atomes de la lumière font 
folides par eux-mêmes , & qu’ils font chauds 
au moment de leur naiffance ; mais on ne 
peut pas également affurer qu’ils confervent 
leur chaleur au même degré que leur lu
mière, ni qu’ils ne ceffent pas d’être chauds 
avant de ceffer d'être lumineux. Des expé
riences familières paroilfent indiquer que la 
chaleur de la lumière du foleil augmente en 
fiaffant à travers une glace plane, quoique 
a quantité de la lumière foit diminuée con- 

fidérablement par la réflexion qui fe fait à 
la furface extérieure de la glace, & que la 
matière même du verre en retienne une cer
taine quantité. D’autres expériences plus 
recherchées (g) femblent prouver que la lu-

(g) Un habile Phyficien (M. àe Sauffure , citoyen de 
Genève ) a bien voulu me communiquer le réfultat des 
expériences qu’il a faites dans les montagnes , fur la 
différente chaleur des rayons du foleil, 8c je vais rap
porter ici fes propres expreffions. » J'ai fait faire , en 
» Mars 1767, cinq caiffes reflangulaires de verre blanc 
»> de Bohême , chacune defquelles eft la moitié d’un 
» cube coupé parallèlement à fa bafe ; la première a 
« un pied de largeur en tout fens, fur fix pouces de 
m hauteur ; la fécondé , dix pouces fur cinq , 8c ainli 
>• de fuite jufqu’à la cinquième qui a deux pouces fur 
» un. Toutes ces caiffes font ouvertes par le bas , 8c 
» s’emboîtent les unes dans les autres fur une table 
» fort épaiffe de bois de poirier noirci , à laquelle elles 
» font fixées. J’emploie fept thermomètres à cette ex- 
» périence, l'un fufpendu en l’air 8c parfaitement ifolé 
>» à côté des boîtes 8c à la même diftance du fol , un 
>> autre pofé fur la caiffe extérieure en dehors de cette 
» caiffe, 8c à-peu-près au milieu ; le fuivant pofé de 
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miere augmente de chaleur à mefure qu’eJlc 
traverfe une plus grande épaiffeur de notre 
atmofphere.

On fait de tout temps que la chaleur de
vient d’autant moindre, ou le froid d’autant 
plus grand, qu’on s’élève plps haut dans les 
montagnes. 11 eft vrai que la chaleur qui 
provient du globe entier de la terre, doit, 
être moins fenfible fur ces pointes avancées 
qu’elle ne l’eft dans les plaines; mais cette 
caufe n’eft point du tout proportionnelle à 
l’effet : l’aéïion de la chaleur qui émane du 
globe terreftre ne pouvant diminuer qu’en 
raifon du quarré de la diftance, il ne pa-

•n meme fur la fécondé caifle , & ainfi des autres juf- 
» qu’au dernier qui eft fous la cinquième caifle , ôc à 
» demi noyé dans le bois de la table.

» Il faut obferver que tous ces thermomètres font 
’♦ de mercure, & que tous, excepté le dernier, ont 
>*  la boule nue , & ne font pas engagés comme les 
»» thermomètres ordinaires dans une planche ou dans 
» une boîte dont le plus ou moins d’aptitude à prendre 
» & à conferver la chaleur, fait entièrement varier 
» les réfultats des expériences.

,♦ Tout cet appareil expofé au foleil dans un lieu 
»> découvert, par exemple, fur le mur de clôture d’une 
»» grande terraife, je trouve que le thermomètre fuf- 
» pendu à l’air libre , monte le moins haut de tous ; 
»» que celui qui eft fur la caifle extérieure , monte un

peu plus haut, enfuite celui qui eft fur la fécondé 
>» caifle, & ainfi des autres, en obfervant cependant 
,» que le thermomètre qui eft pofé fur la cinquième 
>♦ caifle, monte plus haut, que celui qui eft fous elle & 
s» à demi noyé dans le bois de la table : j’ai vu celui-là 
»» monter à 70 degrés de Reaumur(en plaçant le o à 
* la congélation & le Some degré à l’eau bouillante 
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roît pas qu’à la hauteur d’une demi-lieue, 
qui n’eft que la trois - millième partie du 
demi-diamètre du globe, dont le centre doit 
être pris pour le foyer de la chaleur ; il ne 
paroît pas, dis-je, que cette différence , qui 
dans cette fuppofition n’eft que d’une unité 
fur neuf millions, puiffe produire une dimi
nution de chaleur auffi confidérable , à beau
coup près, que celle qu’on éprouve en s’é
levant à cette hauteur ; car le thermomètre 
y baiffe dans tous les temps de l’année juf- 
qu’au point de la congélation de l’eau ; la 
neige ou la glace fubfiftent aufli fur ces 
grandes montagnes à-peu-près à cette hau-

» Les fruits expofés à cette chaleur, s’y cuifent & y 
» rendent leur jus.

>» Quand cet appareil eft expofé au foleil dès le ma- 
»» tin , on obferve communément la plus grande chaleur 
» vers les deux heures & demi après midi ; & lorfqu’on
* le retire des rayons du foleil , il emploie plufieurs 
» heures à fon entier refroidiflement.

>♦ J’ai fait porter ce même appareil fur une monta» 
h gne élevée d’environ cinq cents toifes au-deflus dit 
»♦ lieu où fe faifoient ordinairement les expériences ; 
5» 6c j’ai trouvé que le refroidiflement caufé par l’élé- 
» vation, agifloit beaucoup plus fur les thermomètres 
»» fufpendus à l’air libre , que fur ceux qui étoient en- 
» fermés dans les caifles de verre , quoique j’eufle eu 
,♦ foin de remplir les caifles de l’air mêqie de la mon- 
» tagne , par égard pour la faufle hypothèfe de ceux 
» qui croient que le froid des montagnes tient de la 

pureté de l’air qu’on y refpire * *<.
Il feroit à defirer que M. de Sauffure, de la faga- 

cité duquel nous devons attendre d’excellentes choies , 
fui vît encore plus loin ces expériences , 6c voulût bien 
en publier les réfultats.

C4
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teur dans toutes les faifons : il n’eft donc pas 
probable que cette grande différence de 
chaleur provienne uniquement de la diffé
rence de la chaleur de la terre : l’on en fera 
pleinement convaincu, fi l’on fait attention 
qu’au haut des volcans où la terre eft plus 
chaude, qu’en aucun autre endroit de la fur- 
face du globe , le froid de l’air eft à très peu 
près le même , que dans les autres montagnes 
à la même hauteur.

On pourroit donc penfer que les atomes 
de la lumière, quoique très chauds au mo
ment de leur naiffance & au fortir du foleil, 
fe refroidiffent beaucoup pendant les fept 
minutes & demie de temps que dure leur 
traverfée du foleil à la terre, d’autant que 
la durée de la chaleur, ou , ce qui revient 
au même , le temps du refroidiflement des 
corps étant en raifon de leur diamètre, il 
fembleroit qu’il ne faut qu’un très petit mo
ment pour le refroidiflement des atomes 
prefqu’infiniment petits de la lumière ; & 
cela feroit en effet s’ils étoient ifolés : mais 
comme ils fe fuccédent prefque immédiate
ment, & qu’ils fe propagent en faifceaux 
d’autant plus ferrés qu’ils font plus près du 
lieu de leur origine, la chaleur que chaque 
atome perd, tombe fur les atomes voifins ; 
& cette communication réciproque de la 
chaleur qui s’évapore de chaque atome , en
tretient plus long-temps la chaleur générale 
de la lumière ; & comme fa direction conf
iante eft toujours en rayons divergens, que 
leur éloignement l’un de l’autre augmente 
comme l’efpace qu’ils ont parcouru, & qu’en
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même temps la chaleur qui part de chaque 
atome, comme centre , diminue auffi dans la 
même raifon ; il s’enfuit que l’aâion de la 
lumière des rayons folaires décroiffant en 
raifon inverfe du quarré de la diftance, celle 
de leur chaleur décroît en raifon inverfe du 
quarrè-quarré de cette même diftance.

Prenant doric pour unité le demi-diamètre 
du foleil, & fuppofant l’aæon de la lumière 
comme 1000, à la diftance d’un demi-diamè
tre de la furface de cet aftre, elle ne fera 
plus que comme —4— à la diftance de deux, 
demi diamètres, que comme —à celle de 
trois demi-diamètres , comme-^v2- à la diftan
ce de quatre demi-diamètres ; & enfin en ar
rivant à nous qui fommes éloignés du foleil 
de trente-fix millions de lieues , c’eft-à-dire , 
d’environ deux cents vingt - quatre de fes 
demi - diamètres, l’aélion de la lumière ne 
fera plus que comme , c’eft-à-dire, plus 
de cinquante mille fois plus foible qu’au for- 
tir du foleil ; & la chaleur de chaque atome 
de lumière étant auffi fuppofée 1000 au for- 
tir du foleil, ne fera plus que comme-4^, 

à la diftance fucceffive de 1, 2, 3 
demi - diamètres , & en arrivant à nous, 
comme , c’eft-à-dire, plus de deux
mille cinq cents millions de fois plus foible 
qu’au fortir du foleil.

Quand même on ne voudroit pas admettre 
cette diminution de la chaleur de la lumière 
en raifon du quarré quarré de la diftance au 
foleil, quoique cette eftimation me paroiffe 
fondée fur un raifonnement affez clair, il 
fera toujours vrai que la chaleur, dans fa 
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propagation, diminue beaucoup plus que la 
lumieie, au moins quanta l’impreffion quelles 
font l’une & l’autre fur nos ièns. Qu’on ex
cite une très forte chaleur, qu’on allume un 
grand feu dans un point de l’efpace, on ne 
le fentira qu’à une diftance médiocre , au 
lieu qu’on en voit la lumière à de très gran
des diftances; qu’on approche peu-à-peu la 
main d’un corps exceflivement chaud, on 
s’appercevra par la feule fenfation que la 
chaleur augmente beaucoup plus que l’efpace 
ne diminue ; car on fe chauffe fouvent avec 
plaiftr à une diftance qui ne diffère que de 
quelques pouces de celle où l’on fe brûle- 
roit. Tout paroît donc nous indiquer que 
la chaleur diminue en plus grande raifon que 
la lumière , à mefure que toutes deux s’é
loignent du foyer dont elles partent.

Ainfi l’on peut croire que les atomes de 
la lumière font fort refroidis lorfqu’ils ar
rivent à la furface de notre atmofphere ; 
mais qu’en traverfant la grande épaiffeur de 
cette maffe tranfparente , ils y reprennent 
par le frottement une nouvelle chaleur. La 
vîteffe infinie avec laquelle les particules de 
la lumière frôlent celles de l’air, doit pro
duire une chaleur d’autant plus grande, que 
le frottement eft plus multiplié ; & c’eft pro
bablement par cette raifon que la chaleur 
des rayons folaires fe trouve , par l’expé
rience , beaucoup plus grande dans les cou
ches inférieures de l’atmofphere , & que le 
froid de l’air paroît augmenter fi confidéra- 
blement à mefure qu’on s’élève. Peut - être 
auffi que comme la lumière ne prend de h
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chaleur qu’en fe réunifiant, il faut un grand 
nombre d’atomes de lumière pour conftituer 
un feul atome de chaleur, & que c’eft par 
cette raifon que la lumière foible de la lune, 
quoique frôlée dans l’atmolphere comme 
celle du foleil, ne prend aucun degré de 
chaleur fenfible. Si, comme le dit M. Bou- 
guer (A), l’intenfité de la lumière du foleil à 
la furface de la terre, eft trois cents mille 
fois plus grande que celle de la lumière de 
la lune, celle-ci ne peut qu’être prefqu’ab- 
folument infenfible, même en la réunifiant 
au foyer des plus puiflans miroirs ardens 
qui ne peuvent la condenfer qu’environ deux 
mille fois, dont ôtant la moitié pour la perte 
par la réflexion ou la réfraction, il ne refte 
qu’une trois - centième partie d’intenfité au 
foyer du miroir. Or , y a-t-il des thermomè
tres affez fenftbles pour indiquer le degré 
de chaleur contenu dans une lumière trois 
cents fois plus foible que celle du foleil, & 
pourra-t-on faire des miroirs affez puiflans 
pour la condenfer davantage ?

Ainfi l’on ne doit pas inférer de tout ce 
que j’ai dit, que la lumière puifie exifter 
fans aucune chaleur , mais feulement que 
les degrés de cette chaleur font très diffé
rens , félon les différentes circonftances, & 
toujours infenfibles lorfque la lumière eft 
très foible (i). La chaleur au contraire paroît

(A) Effai d’Optique fur là gradation de la lumière.
(z) On pourroit même préfumer que la lumière en 

elle-même eft compofée de parties plus ou moins chau-
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exifter habituellement, & même fe faire 
fentir vivement fans lumière ; ce n’eft ordi
nairement que quand elle devient exceffive 
que la lumière l’accompagne. Mais ce qui 
mettrait encore une différence bien effen- 
tielle entre ces deux modifications de la ma
tière , c’eft que la chaleur qui pénètre tous 
les corps, ne paraît fe fixer dans aucun, & 
ne s’y arrêter que peu de temps ; au lieu 
que la lumière s’incorpore, s’amortit & s’é
teint dans tous ceux qui ne la réfléchiffent 
pas, ou qui ne la laifl'ent pas pafferTibrement.

des; le rayon rouge, dont les atomes font bien p’ut 
maffifs & probablement plus gros, que ceux du rayon 
violet, doit en toutes circonftances conferver beaucoup 
plus de chaleur, & cette préfomption me paroît affez 
fondée pour qu’on doive chercher à la conftater par 
l’expérience ; il ne faut pour cela que recevoir au for- 
tir du prifme., une égale quantité de rayons rouges Sc 
de rayons violets , fur deux petits miroirs concaves 
ou deux lentilles réfringentes , & voir au thermomètre 
le réfultat de la chaleur des uns & des autres.

Je me rappelle une autre expérience qui femb’e 
démontrer que les atomes bleus de la lumière font plus 
petits que ceux des autres couleurs ; c’eft qu’en rece
vant fur une feuille très mince d’or battu , la lumière 
du foleil, elle fe réfléchit toute , à l’exception des 
rayons bleus qui paffent à travers la feuille d’or , & 
peignent d’un beau bleu le papier blanc qu’on met à 
quelque diftance derrière la feuille d’or. Ces atomes 
bleus font donc plus petits que les autres , puifqu’ils 
paffent où les autres ne peuvent paffer : mais je n’in- 
fifte pas fur les conféquences qu’on doit tirer de cette 
expérience, parce que cette couleur bleue produite en 
apparence par la feuille d’or , peut tenir au phénomène 
des ombres bleues dont je parlerai dans un des Mémoi
res fuivans.
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Faites chauffer à tous degrés des corps de 
toute forte , tous perdront en affez peu de 
temps la chaleur aequife, tous reviendront 
au degré de la température générale , & 
n’auront par conféquent que la même cha
leur qu’ils avoient auparavant. Recevez de 
même la lumière en plus ou moins grande 
quantité fur des corps noirs ou blancs , bruts 
ou polis, vous reconnoîtrez aifément que 
les uns l’admettent, les autres la repouffent, 
& qu’au lieu d’être affeâés d’une maniéré 
uniforme, comme ils le font par la chaleur, 
ils ne le font que d’une maniéré relative à 
leur nature, à leur couleur , à leur poli ; les 
noirs abforberont plus la lumière que les 
blancs, les bruts plus que les polis. Cette 
lumière tine fois abforbée, refte fixe & de
meure dans les corps qui l’ont admife, elle 
ne reparoît plus, elle n’en fort pas comme 
le fait la chaleur ; d’où l’on devroit conclure 
que les atomes de la lumière peuvent deve
nir parties conftituantes des corps en s'u
nifiant à la matière qui les compofe ; au 
lieu que la chaleur ne fe fixant pas, femble 
empêcher au contraire l’union de toutes les 
parties de la matière, & n’agir que pour les 
tenir féparées.

Cependant il y a des cas où la chaleur fe 
fixe à demeure dans les corps, & d’autres 
cas où la lumière qu’ils ont abforbée repa
roît & en fort comme la chaleur. Les dia- 
mans, les autres pierres tranfparentes qui 
s’imbibent de la lumière du foleil ; les pierres 
opaques , comme celle de Bologne, qui, par 
U calcination, reçoivent les particules d’un
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feu brillant; tous les phofphores naturels 
rendent la lumière qu’ils ont abforbée ; & 
cette reftitution ou déperdition de lumière 
fe fait fucceilivement & avec le temps, à- 
peuprès comme fe fait celle de la chaleur. 
Et peut-être la même chofe arrive dans les 
corps opaques, en tout ou en partie. Quoi 
qu’il en foit, il paroît d’après tout ce qui 
vient d’être dit, que l’on doit reconnoître 
deux fortes de chaleur , l’une lumineufe, 
dont le foleil eft le foyer immenfe, & l’autre 
obfcure, dont le grand réfervoir eft le globe 
terreftre. Notre corps , comme failant partie 
du globe, participe à cette chaleur oblcure ; 
& c’eft par cette raifon qu’étant obfcure par 
elle-même , c’eft-à-dire , fans lumière , elle 
eft encore obfcure pour nous, parce que 
nous ne nous en appercevons par aucun de 
nos fens. Il en eft de cette chaleur du globe 
comme de fon mouvement, nous y fomntes 
fournis, nous y participons fans le fentir & 
fans nous en douter. De-là il eft arrivé que 
les Phyftciens ont porté d’abord toutes leurs 
vues, toutes leurs recherches fur la chaleur 
du foleil, tans foupçormer qu’elle ne faifoit 
qu’une très petite partie de celle que nous 
éprouvons réellement; mais ayant fait des 
inftrumens pour reconnoître la différence de 
chaleur immédiate des layons du foleil en 
été, à celle de ces mêmes rayons en hiver, 
ils ont trouvé avec étonnement que cette 
chaleur folaire eft en été loixante-ftx fois 
plus grande qu’en hiver dans notre climat, 
& que néanmoins la plus grande chaleur de 
Optre été ne différoit que d’un feptième du
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plus grand froid de notre hiver : d’où ils ont 
conclu , avec grande raifon, qu’indépendam- 
ment de la chaleur que nous recevons du 
foleil, il en émane une autre du globe même 
de la terre , bien plus confidérable , & dont 
celle du foleil n’eft que le complément; en 
forte qu’il eft aujourd’hui démontré que cette 
chaleur qui s’échappe de l'intérieur de la 
terre Q*) , eft dans notre climat au moins 
vingt-neuf fois en été, & quatre cents fois 
en hiver plus grande que la chaleur qui nous 
vient du foleil ; je dis au moins, car quel- 
qu’exaélitude que les Phyficiens, & en par
ticulier M. de Mairan, ayent apporté dans 
ces recherches, quelque précifion qu’ils ayent 
pu mettre dans leurs obfervations & dans 
leur calcul; j’ai vu, en les examinant, 
que le réfultat pouvoir en être porté plus 
haut fZ).

(t) Voyez l’hiftoire de l’Académie des Sciences, an
née 1702, page 7 ; & le Mémoire de M, Amontons, 
page *55  5 •" le’ Mémoires de M. Mairan , année 1710, 
page T04 ; année 1721 , page 8 ; année 1765 , p. 143.

(Z) Les Phyficiens, ont pris pour le degré du froid 
abfolu mille degrés au - défions de la congélation , if 
falloit plutôt le fuppofer de dx mille que de mille ; 
car quoique je fois très perfuadé qu’il n’exifte rien 
d’abfolu dans la Nature , & que peut-être un froid de 
dix mille degrés n’ex fie que dans les efpaces les plus 
éloignés de tout foleil ; cependant comme il s’agit ici 
de prendre pour unité le plus grand froid poffibie , je 
l’aurois au moins fuppofé plus grand que celui dont 
nous pouvons produire la moitié ou les trois cinquiè
mes , car on a produit artificiellement cinq cent quatre- 
vingt-douze degrés de froid à Pétersbourg, le 6 Jan
vier 1760, le froid naturel étant de jt degrés au-def-
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Cette grande chaleur qui réfide dans l’in

térieur du globe, qui fans ceffe en émane à 
l’extérieur, doit entrer comme élément dans 
la combinaifon de tous les autres ęlemens. 
Si le foleil eft le pere de la nature , cette 
chaleur de la terre en eft la mere , & toutes 

animer les êtres organifes, & pour travail
ler, affimiler, composer les fubûançes ina
nimées. Cette chaleur intérieure du globe

fous de la congélation ; & fi l’on eût fait la même ex
périence en Sibérie , où le froid naturel eft quelquefois 
de foixante-dix degrés , on eût produit un froid de 
plus de mille degrés ; car on a obfervé que le froid ar
tificiel fuivoit la même proportion que le froid naturel. 
Or , 31 : 792 : : 70: 1336 ; il feroit donc poflible de
produire en Sibérie un froid de treize cent trente-fix 
degrés au-deffous de la congélation; donc le plus grand 
degré de froid poflible doit être fuppofé bien au-delà 
de mille ou même de treize cent trente-fix pour en 
faire l’unité à laquelle on rapporte les degrés de la cha
leur tant folaire que terreftre , ce qui ne laiffera pas 
d’en rendre la différence encore plus gramie. — Un-e 
autre remarque que j’ai faite en examinant la conf- 
tru&ion de la table dans laquelle M. de Mairan donne 
les rapports de la chaleur des émanations du globe ter
reftre à ceux de la chaleur folaire pour tous les cli
mats de la terre, c’eft qu’il n’a pas penfé ou qu’il a né
gligé d’y faire entrer la confidération de l’épaiffeur du 
globe , plus grande fous l’équateur que fous les pôles. 
Cela néanmoins devroit être mis en compte , & auroit 
un peu changé les rapports qu’il donne pour chaque 
latitude.— Enfin une troifième remarque, & qui tient 
à la première, c’eft qu’il dit (page 160) qu’ayant fait 
conftruire une machine qui étoit comme un extrait de 
mes miroirs brûlans , &. ayant fait tomber la lumière 
réfléchie du foleil fur des thermomètres, il avoit tou-

qui
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qui tend toujours du centre à la circonfé
rence, & qui s’éloigne perpendiculairement 
de la furface de la terre , eft, à mon avis, 
un grand agent dans la nature ; l’on ne peut 
guere douter qu’elle n’ait la principale in
fluence fur la perpendicularité de la tige des 
plantes, fur les phénomènes de l’éleftricité, 
dont la principale caufe eft le frottement ou 
mouvement en fens contraire , fur les effets 
du magnétifme , &c. Mais comme je ne pré-

jours trouvé que fi un miroir pian avoit fait monter 
la liqueur, par exemple , de trois degrés, deux mi
roirs dont on réuniffoit la lumière, la faifoient monter 
de fix degrés; & trois miroirs, de neuf degrés. Or il 
eft aifé de fentir que ceci ne peut pas être générale
ment vrai ; car la grandeur des degrés du thermomè
tre n’eft fondée que fur la divifion en mille parties , ÔC 
fur la fuppofition que mille degrés au-deflous de la 
congélation font le froid abfolu ; óć comme il s’en f ut 
bien que ce terme foit celui' du plus grand froid pofti- 
ble , il eft néceflaire qu’urre augmentation de chaleur 
double ou triple par la réunion de deux ou trois mi
roirs, élève la liqueur à des hauteurs différentes de 
celle des degrés du thermomètre , félon que l’expé
rience fera faite dans un temps plus ou moins chaud ; 
que, celui ou ces hauteurs s’accorderont le mieux ou 
différeront le moins, fera celui des jours chauds de 
l’été, & que les expériences ayant été faites fur la fin 
de Mai, ce n’eft que par hafard qu’elles ont donné le 
réfultat des augmentations de chaleur par les miroirs , 
proportionnelles aux degrés de l’échelle du thermomè
tre. Mais j’abrège cette critique , en renvoyant à ce 
que j’ai dit près de vingt ans avant ce Mémoire de M. 
de Mairan , fur la conftruétion d’un thermomètre réel, 
& fa graduation par le moyen de mes miroirs brûlans,

Us Mémoires de VAcadémie des Sciences , année

D
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tends pas faire ici un Traité de Phyfique , je 
me bornerai aux effets de cette chaleur fur 
les autres élémens. Elle fuffit feule, elle eft 
même bien plus grande qu’il ne faut pour 
maintenir la raréfaction de l’air au degré que 
nous refpirons; elle eft plus que fuffifantc 
pour entretenir l’eau dans fon état de liqui
dité , car on a defcendu des thermomètres 
jufqu’à cent vingt braffes de profondeur (wd), 
& les retirant promptement, on a vu que la 
température de l’eau y étoit à très peu près 
la même que dans l’intérieur de la terre à 
pareille profondeur, c’eft-à-dire, de dix de
grés deux tiers. Et comme l’eau la plus 
chaude monte toujours à la furface, & que 
le fel l’empêche de geler, on ne doit pas 
être furpris de ce qu’en général la mer ne 
gèle pas, & que les eaux douces ne gèlent 
que d’une certaine épaiffeur, l’eau du fond 
reftant toujours liquide , lors même qu’il 
fait le plus grand froid , & que les cou
ches fupérieures font en glace de dix pieds 
d epaiffeur.

Mais la terre eft celui de tous les élémens 
fur lequel cette chaleur intérieure a dû pro
duire & produit encore les plus grands effets. 
On ne peut pas douter, après les preuves 
que j’en ai données («), que cette chaleur 
n’ait été originairement bien plus grande

Cm) Hiftoire phyfique de la mer7 par M. le Comte 
IM a rfigii , page iG.

(/i) Voyez , dans cet ouvrage , l’article de la for
mation des planètes; & çi-apr'ès > les articles des épo
ques de la Nature.
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qu’elle ne l’eft aujourd’hui : ainfi on doit lui 
rapporter, comme à la caufe première, tou
tes les fublimations , précipitations , agréga
tions , réparations, en un mot, tous les mou- 
yemens qui fe font faits & fe font chaque 
jour dans l’intérieur du globe, & furtout 
dans la couche extérieure où nous avons 
pénétré , & dont la matière a été remuée par 
les agens de la Nature, ou par les mains de 
l’homme ; car à une ou peut-être deux lieues 
de profondeur, on ne peut guere préfumer 
qu’il y ait eu des converfions de matière, 
ni qu’il s’y faffe encore des changemens 
réels : toute la maffe du globe ayant été 
fendue, liquéfiée par le feu, l’intérieur n’eft 
qu’un verre ou concret ou diferet, dont la 
fubftance fimple ne peut recevoir aucune 
altération par la chaleur feule ; il n’y a 
donc que la couche fupérieure & fuperfi- 
cielle qui , étant expofée à 1’aćlion des cail
les extérieures, aura fubi toutes les modi
fications que ces caufes réunies à celle de la 
chaleur intérieure auront pu produire par 
leur aftion combinée, c’eft-à-dire, toutes 
les modifications , toutes les différences , 
toutes les formes, en un mot, des fubftances 
minérales.

Le feu qui ne paroît être, à la pre
mière vue , qu’un compofé de chaleur & 
de lumière , ne feroit-il pas encore une 
modification de la matière qu’on doive con- 
fidérer à part , quoiqu’elle ( ne diffère pas 
effentiellement de l’une ou de l’autre , & 
encore moins des deux prifes enfemble ? le 
feu n’exifte jamais fans chaleur, mais il

D 2
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peut exifter fans lumière. On verra par 
mes expériences, que la chaleur feule &c 
dénuée de toutq apparence de lumière , peut 
produire les mêmes effets que le feu le plus 
violent. On voit auflî que la lumière feule, 
lorfqu’elle eft réunie , produit les mêmes 
effets ; elle femble porter en elle-même une 
fubftance qui n’a pas befoin d’aliment ; Je 
feu ne peut fubfifter au contraire qu’en ab- 
forbant de l’air, & il devient d’autant plus 
violent qu’il en abforbe devantage -, tandis 
que la lumière concentrée & reçue dans un 
vafe purgé d’air , agit comme le feu dans 
l’air, & que la chaleur refferrée , retenue 
dans un elpace clos , fubfifte & même au
gmente avec une très petite quantité d’a- 
limens. La différence la plus générale entre 
le feu, la chaleur & la lumière , me pa
raît donc confifter dans la quantité , & 
peut-être dans la qualité de leurs alimens. 
L’air eft le premier aliment du feu, les ma
tières combuftibles ne font que le fécond ; 
j’entends par premier aliment , celui (jui 
eft toujours néceffaire & fans lequel le teu 
ne pourrait faire aucun ufage des autres. 
Des expériences connues de tous les Phyfi- 
ciens , nous démontrent qu’un petit point 
de feu, tel que celui d’une bougie placée 
dans un vafe bien fermé, abforbe en peu 
de temps une grande quantité d’air, & qu’elle 
s’éteint auffitôt que la quantité ou la qualité 
de cet aliment lui manque. D’autres expé
riences bien connues des Chimiftes, prou
vent que les m tieres les plus combufti
bles , telles que les charbons, ne fe confu- 



des Minéraux. Ire Partie. 45 
nient pas dans des vaiffeaux bien clos , 
quoiqu’expofées à l’aétion du plus grand feu. 
L’air eft donc le premier, le véritable ali
ment du feu ; '& les matières combuftibles 
ne peuvent lui en fournir que ' par le fe- 
cours 8c la médiation de cet élément, 
dont il eft néceffaire, avant d’aller plus 
loin, que nous confidérions ici quelques 
propriétés.

Nous avons dit que toute fluidité avoit 
la chaleur pour caufe ; 8c en comparant 
quelques fluides enfemble , nous voyons 
qu’il faut beaucoup plus de chaleur pour 
tenir le fer en fufion que l’or , beaucoup 
plus pour y tenir l’or que l’étain, beau
coup moins pour y tenir la cire, beaucoup 
moins pour y tenir l’eau , encore beaucoup 
moins pour y tenir l’efprit-de-vin, 8c enfin 
exceffivement moins pour y tenir le mer
cure , puifqu’il ne perd fa fluidité qu’au 
cent quatre-vingt-feptième degré au-deffous de 
celui où l’eau perd la Tienne. Cette matière , 
le mercure , leroit donc le plus fluide des 
corps fi l’air ne l’étoit encore plus. Or, 
que nous indique cette fluidité plus grande 
dans l’air que dans aucune matière ? il me 
femble qu’elle fuppofe le moindre degré pof- 
fible d’adhérence entre fes parties confti- 
tuantes , ce qu’on peut concevoir en les 
fuppofant de figure à ne pouvoir fe toucher 
qu’en un point. On pourroit croire aufii 
qu’étant douées de fi peu d’énergie apparente, 
8c de fi peu d’attraction mutuelle des unes 
vers les autres , elles font, par cette rai
fon , moins maffives & plus légères, que
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celles de tous les autres corps : mais cela me 
paroît démenti par la comparaifon du mer
cure , le plus fluide des corps après l’air, 
& dont néanmoins les parties conftituantes 
paroifl'ent être plus maflives & plus pefantes 
que celles de toutes les autres matières, à 
l’exception de l’or. La plus ou moins grande 
fluidité n’indique donc pas que les parties 
du fluide foient plus ou moins pefantes , 
mais feulement que leur adhérence eft d’au
tant moindre , leur union d’autant moins 
intime , & leur féparation d’autant plus ai- 
fée. S’il faut mille degrés de chaleur pour 
entretenir la fluidité de l’eau, il n’en fau
dra peut-être qu’un pour maintenir celle 
de l’air.

L’air eft donc de toutes les matières con
nues , celle que la chaleur divife le plus 
facilement, celle dont les parties lui obéif- 
fent avec le moins de réfiftance, celle qu’elle 
met le plus aifément en mouvement expanfif 
& contraire à celui de la force attraélive. Ainfi 
l’air eft tout près de la nature du feu, dont 
la principale propriété confifte dans ce mou
vement expanfif ; & quoique l’air ne l’ait 
pas par lui-même , la plus petite particule 
de chaleur ou de feu fuflifant pour le lui 
communiquer , on doit ceffer d’être étonné 
de ce que l’air augmente fi fort l’aftivité 
du feu, & de ce qu’il eft fi néceffaire à 
fa fubfiftance : car étant de toutes les fubf
tances celle qui prend le plus aifément le 
mouvement expanfif, ce fera celle aufli 
que le feu entraînera , enlèvera de préfé
rence à toute autre , ce fera celle qu’il
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s'appropriera le plus intimement , comme 
étant de, 1a nature la plus voiftne de la 
Tienne; & par conféquent l’air doit être du 
feu l’adminicule le plus puifTant, l’aliment 
le plus convenable, l’ami le plus intime &i le 
plus néceflaire.

Les matières combuftibles que Ton regarde 
vulgairement comme les vrais alimens du 
feu, ne lui fervent néanmoins, ne lui pro
fitent en rien dès qu’elles font privées du 
fecours de l’air; le feu le plus violent ne 
Tes confnme pas, & même ne leur caufe 
aucune altération fenfible ; au lieu qu’avec 
de l’air, une feule étincelle de feu les em- 
brafe , & qu’à mefure qu’on fournit de 
l’air en plus ou moins grande quantité, le 
feu devient dans la même proportion plus 
vif, plus étendu, plus dévorant. De forte 
qu’on peut mefurer la célérité ou la len
teur avec laquelle le feu confume les ma
tières combuftibles par la quantité plus ou 
moins grande de l’air qu’on lui fournit. Ces 
matières ne font donc, pour le feu, que 
des alimens fecondaires , qu’il ne peut 
s’approprier par lui-même , & dont il ne 
peut faire ufage qu’autant que l’air s’y 
mêlant, les rapproche de la nature du feu , 
en les modifiant, & leur fert d’intermède 
pour les y réunir.

On pourra f ce me femble ) concevoir 
-clairement cette opération de la Nature , 
en confidérant que le feu ne réfide pas dans 
les corps d’une maniéré fixe , qu’il n’y fait 
ordinairement qu’un féjour inftantané , qu’é
tant toujours en mouvement expanfif , il
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ne peut fubftfter clans cet état qu’avec les 
matières fufceptibles de ce même mouve
ment , que l’air s’y prêtant avec toute fa
cilité, la femme de ce mouvement devient 
plus grande , l’aftion du feu plus vive, & 
que dès-lors les parties les plus volatiles 
des matières combuftibles , telles que les 
molécules aeriennes, huileufes , &c. obéii- 
fant fans effort à ce mouvement expanfif 
qui leur eft communiqué , elles s’élèvent 
en vapeurs ; que ces vapeurs fe convertif- 
fent en flamme par le même fecours de l’air 
extérieur; & qu’enfin tant qu’il fubfifte dans 
les corps combuftibles quelques parties ca
pables de recevoir , par le fecours de l’air , 
ce mouvement d’expanfion, elles ne ceffent 
de s’en féparer pour fuivre l’air & le feu 
dans leur route , & par conféquent fe con- 
fumer en s’évaporant avec eux.

Il y a de certaines matières, telles que 
le phofphore artificiel, le pyrophore, la pou
dre à canon qui paroiffent à la première 
vue faire une exception à ce que je viens 
de dire , car elles n’ont pas befoin pour 
s’enflammer & fe confumer en entier , du 
fecours d’un air renouvelé ; leur combuftion 
peut s’opérer dans les vaiffeaux les mieux 
fermés ; mais c’eft par la raifon que ces 
matières , qu’on doit regarder comme les 
plus combuftibles de toutes , contiennent dans 
leur fubftance tout l’air néceffaire à leur 
combuftion. Leur feu produit d’abord cet 
air & le confume à l’inftant ; & comme 
il eft en très grande quantité dans ces ma
tières , il fuffit à leur pleine combuftion
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qui dès-lors n’a pas befoin , comme tou
tes les autres , du fecourS d’un air étranger.

Gela femble nous indiquer que la diffé
rence la plus effentieile qu’il y ait entre 
les matières combuftibles & celles qui ne 
le font pas, c’eft que celles-ci ne contien
nent que peu ou point -de ces matières 
légères, aériennes, huileufes , fufceptibles 
du mouvement expanftf, ou que fi elles en 
contiennent, elles s’y trouvent fixées &. 
retenues ; en forte que quoique volatiles 
en elles-mêmes, elles ne peuvent exercer 
leur volatilité toutes les fois que la force 
du feu n’eft pas affez grande pour furmon- 
ter la force d’adhéfion qui les retient unies 
aux parties fixes de la matière. On peut 
même dire que cette induélion qui fe tire 
immédiatement de mes principes, fe.trouve 
confirmée par un grand nombre d’obferva- 
tions bien connues des Chimiftes & des Phyfi- 
ciens ; mais ce qui paroît l’être moins, & 
qui cependant en eft une conféqwence nécef-. 
faire , c’eft que toute màtiere pourra de
venir volatile dès que l’homme pourra aug
menter affez la force expanfive du feu, 
pour la rendre fupérieure à la force attrac
tive qui tient unie les parties de la ma
tière, que nous appelions fixes ; car d’une 
part, il s’en faut bien que nous ayons un 
feu auffi fort que nous pourrions l’avoir par 
des miroirs mieux conçus, que ceux dont 
on s’eft fervi jufqu’à ce jour ; & d’autre 
côté , nous fommes affurés que la fixité 
n’eft qu’une quantité relative, & qu’aucune 
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matière n’eft d’une fixité alîfolue ou invin
cible ; puifque la chaleur dilate les corps les 
plus fixes. Or cette dilatation n’eft-ellepas l’in
dice d’un commencement de réparation qu’on 
augmente avec le degré de chaleur juf- 
eu’à la fufion , & qu’avec une chaleur en
core plus grande on augmenteroit jufqu’à la 
volatilifation ?

La combuftion fuppofe quelque chofe de 
plus que la volatilifation, il fuffit pour celle- 
ci que les parties de la matière foient allez 
divifées, affez féparées les unes des autres 
pour pouvoir être enlevées par celles de la 
chaleur ; au lieu que pour la combuftion, il 
faut encore qu’elles foient d’une nature ana
logue à celle du feu, fans cela le mercure 
qui eft le plus fluide après l’air , feroit auffi 
le plus combuftible, tandis que l’expérience 
nous démontre que quoique très volatil il eft 
incombuftible. Or, quel eft donc l’analogie 
ou plutôt le rapport de nature que peuvent 
avoir les matières combuftibles avec le feu ? 
La matière en général , eft compoiée de 
quatre fubftances principales, qu’on appelle 
Elémens ; la terre , l’eau, l’air & le feu, en
trent tous quatre en plus ou moins grande 
quantité dans la compofition de toutes les 
matières particulières ; celles où la terre & 
l’eau dominent feiont fixes , & ne pourront 
devenir que volatiles par l’aéiion de la cha
leur ; celles au contraire qui contiennent 
beaucoup d’air & de feu , feront les feules 
vraiment combuftibles.. La grande difficulté 
qu’il y ait ici, c’eft de concevoir nettement 
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comment l’air & le feu, tous deux ft vola
tils, peuvent fe fixer & devenir parties conf- 
tituantes de tous les corps ; car nous prou
verons que quoiqu’il y ait une plus grande 
quantité d’air & de feu fixes dans les ma- < 
tieres combuftibles , & qu’ils y foient com
binés d’une maniéré differente que dans les 
autres matières, toutes néanmoins contien
nent une quantité confidérable de ces deux 
élémens ; & que les matières les plus fixes 
& les moins combuftibles, font celles qui 
retiennent ces élémens fugitifs avec le plus 
•de force. Le fameux Phlogiftique des Chi- 
miftes ( être de leur méthode plutôt que de 
la Nature j, n’eft pas un principe fimple & 
identique , comme ils nous le préfentent ; 
c’eft un compofé, un produit de l’alliage, 
un réfultat de la combinaifon des deux élé
mens , de l’air & du feu fixés dans le corps. 
Sans nous arrêter donc fur les idées obicu- 
res & incomplètes que pourrait nous fournir 
la confidération de cet être précaire, te
nons-nous-en à celle de nos quatre élémens 
réels, auxquels les Chimiftes , avec tous 
leurs nouveaux principes , feront toujours 
forcés de revenir ultérieurement.

Nous voyons clairement que le feu en 
abforbant de. l’air en détruit le reffort. Or, 
il n’y a que deux maniérés de détruire un 
reffort, la première en le comprimant affez 
pour le rompre, la fécondé en l’étendant af
fez pour qu’il foit fans effet. Ce n’eft pas 
de la première maniéré dont le feu peut dé
truire le reffort de l’air ; puisque le moin
dre degré de chaleur le raréfie, que cette 
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raréfaction augmente avec elle , & que l'ex
périence nous apprend qu’à une très forte 
chaleur, la raréfaction de l’air eft fi grande, 
qu’il occupe alors un efpace treize fois plus 
étendu , que celui de fon volume ordinaire; 
le reffort dès-lors en eft d’autant plus foible, 
& c’eft dans cet état qu’il peut devenir fixe 
& s’unir fans réfiftance fous cette nouvelle 
forme avec les autres corps. On entend 
bien que cet air transformé & fixé n’eft 
point du tout le même que celui qui fe 
trouve difperfé, difleminé dans la plupart 
des matières , & qui conferve dans leurs 
pores fa nature entière; celui-ci ne leur 
eft que mélangé & non pas uni ; il ne leur 
tient que par une très foible adhérence ; au 
lieu que l’autre leur eft fi étroitement atta
ché , fi intimement incorporé, que fouvent 
on ne peu l’en féparer

Nous voyons de même que la lumière, 
en tombant fur les corps , n’eft pas, à beau
coup près , entièrement réfléchie, qu’il en 
refte en grande quantité dans la petite épaif- 
l'eur de la furface qu’elle frappe : que par 
conféquent elle y perd fon mouvement, s’y 
éteint, s’y fixe & devient dès-lors partie 
conftituante de tout ce qu’elle pénètre. 
Ajoutez à cet air, à cette lumière , trans
formés & fixés dans les corps, & qui peu
vent être en quantité variable ; ajoutez-y, 
dis-je,la quantité confiante du feu que tou
tes matières, de quelque efpéce que ce foit, 
poflede également : cette quantité confiante 
de feu ou de chaleur aftuelle du globe de la 
terre, dont la fomme eft bien plus grandę
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que celle de la chaleur qui nous vient du 
foleil, me paroît être non-feulement un des 
grands reflorts du mécanifme de la Nature, 
mais en même temps un élément dont toute 
la matière du globe eft pénétrée ; c’eft le feu 
élémentaire qui, quoique toujours en mou
vement expanfif, doit par fa longue réfidence 
dans la matière, & par fon choc contre fes 
parties fixes, s’unir, s’incorporer avec elles, 
& s'éteindre par parties comme le fait la lu
mière ( u ).

Si nous confidérons plus particuliérement 
la nature des matières combuftibles , nous 
verrons que toutes proviennent originaire
ment des végétaux , des animaux, des êtres 
en un mot, qui font placés à la furface du 
globe que le foleil éclaire , échauffe & vi
vifie; les bois, les charbons, les tourbes, 
les bitumes, les réfines , les huiles, les graif- 
fes, les fuifs qui font les vraies matières 
combuftibles, puifque toutes les autres ne 
le font qu’autant qu’elles en contiennent, 
ne proviennent-ils pas tous des corps orga- 
nifés ou de leurs détrimens ? le bois & même

(0) Ceci même pourroit fe prouver par une expé
rience qui mériteroit d’être poulfée plus loin. J’ai re
cueilli fur un miroir ardent par réflexion , une aflez forte 
chaleur fans aucune lumière, au moyen d’une plaque de 
tôle mife entre le brader & le miroir ; une partie de 
la chaleur s’eft réfléchie au foyer du miroir , tandis que 
tout le relie de la chaleur l’a pénétré ; mais je n’ai pu 
m’aflurer fi l’augmentation de chaleur dans la matière 
dit miroir, n’étoit pas aufli grande que s’il n’en eût 
pas réfléchi.

E ?
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le charbon ordinaire, les graiffes, les hurles 
par exprcffion , la cire & le fuif, ne l'ont que 
des fubftances extraites immédiatement des 
végétaux & des animaux ; les tourbes , les 
charbons foifiles, les fuccins, les bitumes 
liquides ou concrets, font des produits de 
leur mélange & de leur décompofition , dont 
les détrimens ultérieurs forment les foufres 
& les parties combuftibles du fer, du zinc , 
des pyrites & de tous les minéraux que l’on 
peut enilammer. Je fens que cette derniere 
affertion ne fera pas admife , & pourra 
même être rejetée, furtout par ceux qui n’ont 
étudié la Nattire que par la voie de la chi
mie ; mais je les prie de confidérer que leur 
méthode n’eft pas celle de la Nature, qu’elle 
ne pourra le devenir ou même s’en appro
cher qu'autant qu’elle s’accordera avec la 
faine phyfique , autant qu’on en bannira,. 
non-feulement les expreflions obfcures & 
techniques, mais furtoutles principes précai
res , les êtres fictifs auxquels on fait jouer 
le plus grand rôle, fans néanmoins les con- 
noître. Le foufre en chimie , n’eft que le 
compofé de l’acide vitriolique & du phlo- 
giftique ; quelle apparence y a-t-il donc qu’il 
puiffe, comme les autres matières combuf
tibles , tirer fon origine du détriment des 
végétaux ou des animaux? A cela je ré
ponds , même en admettant cette définition 
chimique, que l’acide vitriolique, & en gé
néral tous les acides, tous les alkalis font 
moins des fubftances de la Nature que des 
produits de l’art. La Nature forme des fels 
& du foufre, elle emploie à leur compoft- 



des Minéraux. IrePartiê. 55 
tion , comme à celle de toutes les autres 
fubftances, les quatre élémens ; beaucoup de 
terre & d’eau, un peu d’air & de feu entrent 
en quantité variable dans chaque différente 
fubftance faline ; moins de terre & d’eau, & 
beaucoup plus d’air & de feu , femblent en
trer dans la cotnpofition du foufre. Les fels 
& les foufres doivent donc être regardés 
comme des êtres de la Nature dont on ex
trait, par le fecours de l’art de la chimie, 
& par le moyen du feu , les différens acides 
qu’ils contiennent ; & puilque nous avons 
employé le feu, & par conféquent de l’air 
& des matières combuftibles pour extraire 
ces acides , pouvons - nous douter qu’ils 
n’ayent retenu, & qu’ils ne contiennent réel
lement des parties de nratiere combuftible 
qui y feront entrées pendant l’extraélion?

Le phlogiftique eft encore bien moins que 
l’acide, un être naturel, ce ne feroit même 
qu’un être de raifon, fi on ne le regardoit 
pas comme un cotnpofé d’air & de feu de
venu fixe & inhérent aux autres corps. Le 
foufre peut en effet contenir beaucoup de ce 
phlogiftique , beaucoup auffi d’acide vitrio- 
lique ; mais il a, comme toute autre matiè
re , & fa terre & fon eau ; d’ailleurs fon 
origine indique qu’il faut une grande con- 
ibmmation de matières combuftibles pour fa 
production; il fe trouve dans les volcans, 
& il femble que la Nature ne le produite 
que par effort & par le moyen du plus grand 
feu; tout concourt donc à nous prouver 
qu.’il eft de la même nature que les aurres 
matières combuftibles, & que par conféquent
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il tire, comme elles, là première origine dit 
détriment des êtres organifés.

Mais je vais plus loin : les acides eux- 
mêmes viennent en grande partie de la dé- 
compofition des fubftances animales ou vé
gétales , & contiennent en conféquence des 
principes de la combuftion. Prenons pour 
exemple le falpêtre, ne doit-il pas fon ori
gine à ces matières ? n’eft-il pas formé par 
la putréfaftion des végéraux, ainfi que des 
urines & des excrémens des animaux ? il me 
femble que l’expérience le démontre, puif- 
qu’on ne cherche , on ne trouve le falpêtre 
que dans les habitations où l’homme & les 
animaux ont long-temps réfidé ; & puisqu'il 
eft immédiatement formé du détriment des 
fubftances animales & végétales, ne doit-il 
pas contenir une prodigieufe quantité d’air
6 de feu fixes? auffi en contient-il beau
coup , & même beaucoup plus que le fou- 
fre, le charbon, l’huile, &c. Toutes ces 
matières combuftibles ont befoin , comme 
nous l’avons dit, du fecours de l’air pour 
brûler , & fe confirment d’autant plus vite, 
qu’elles en reçoivent en plus grande quan
tité; le falpêtre n’en a pas befoin dès qu’il 
«ft mêlé avec quelques-unes de ces matières 
combuftibles, il femble porter en lui-même 
le réfervoir de tout l’air néceffaire à fa 
combuftion : e r le faifant détonner lentement, 
on le voit fouffler fon propre feu, comme 
le feroit un foufflet étranger; en le renfer
mant le plus étroitement, fon feu, loin de 
s’éteindre, n’en prend que plus de force &. 
produit les exploitons terribles, fur leiquelles
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font fondés nos arts meurtriers. Cette com- 
buftion fi prompte eft en même temps fi 
complète, qu’il ne refte prefque rien après 
l’inflammation; tandis que toutes les autres 
matières enflammées laiflent des cendres ou 
d’autres réfidus qui démontrent que leur com- 
buftion n’eft pas entière, ou, ce qui revient 
au même , qu’elles contiennent un affez grand 
nombre de parties fixes qui ne peuvent ni 
fe brûler ni même fe volatilifer. On peut 
de même démontrer que l’acide vitriolique 
contient auffi beaucoup d’air & de feu fixes, 
quoiqu’en moindre quantité, que l’acide ni
treux; & dès-lors il tire, comme celui-ci, 
fon origine de la même fource; & le foufre 
dans la compofition duquel cet acide entre 
fi abondamment, tire des animaux & des vé
gétaux , tous les principes de fa combufti- 
bilité.

Le phofpore artificiel, qui eft le premier 
dans l’ordre des matières combuftibles, & 
dont l’acide eft différent de l’acide nitreux 
& de l’acide vitriolique, ne fe tire auffi qua 
du règne animal, ou fi l’on veut , en partie 
du règne végétal élaboré dans les animaux, 
c’eft-à dire, des deux fources de toute ma
tière combuftible. Le phofphore s’enflamme 
de lui-même , c’eft-à-dire, fans communica
tion de matière ignée , fans frottement, fans 
autre addition que celle du contaft de l’air: 
autre preuve de la néceflité de cet élément 
pour la combuftion même d’une matière qui 
ne paroît être compofée que du feu. Nous 
démontrerons dans la fuite que l’air eft 
contenu dans l’eau fous une forme moyen-
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ne, entre l’état d’élafticité & celui de fixité; 
le feu paroît être dans le phofphore à-peu- 
près dans ce même état moyen ; car de 
même que l’air fe dégage de l’eau dès que 
l’on diminue la preflion de l’atmofphère , le 
feu fe dégage du phofphore lorqu’on fait 
cefl'er la preffion de l’eau , où l’on eft obligé 
de le'tenir fubmergé pour pouvoir le garder 
& empêcher fon feu de s’exalter. Le phof
phore lemble contenir cet élément fous une 
forme obfcure & condenfée , & il paroît 
être pour le feu obfcur ce qu’eft le miroir 
ardent pour le feu lumineux, c’eft-à-dire un 
moyen de condenfation.

Mais fans nous foutenir plus long temps 
à la hauteur de ces confidérations générales, 
auxquelles je pourrai revenir lorfqu’il fera 
néceffaire, fuivons d’une maniéré plus di- 
refte & plus particulière l’examen du feu; 
tâchons de faifir fes effets, & de les pré- 
fenter fous un point de vue plus fixe, qu’on 
ne l’a fait jufqu’ici.

L’aélion du feu, fur les différentes fubftan- 
ces, dépend beaucoup de la maniéré dont 
on l’applique ; & le produit de fon aéfion 
fur une même fubftance paroîtra différent, 
félon la façon dont il eft adminiftré. J’ai 
penfé qu’on devoit confidérer le feu dans 
trois états différens, le premier relatif à fa 
vîteffe, le fécond à fon volume, & le troi
sième à fa maffe ; fous chacun de ces points 
de vue , cet élément fi Simple, fi uniforme 
en apparence, paroîtra pour ainfi dire, un 
élément différent. On augmente la vîteffe du 
feu lans en augmenter le volume apparent,
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toutes les fois que dans un efpace donné & 
rempli de matières combuftibles, on preffe 
l’aôion & le développement du feu en aug
mentant la vîteffe de l’air par des foufflets , 
des trompes, des ventilateurs , des tuyaux 
d’afpiration, &c. qui tous accélèrent plus ou 
moins la rapidité de l’air dirigé fur le feu ; 
ce qui comprend , comme l’on voit, tous les 
inftrumens, tous les fourneaux à vent, de
puis les grands fourneaux de forges jufqu’à 
la lampe des émailleurs.

On augmente l’aflion du feu par fon vo
lume toutes les fois qu’on accumule une 
grande quantité de matières combuftibles, & 
qu’on en fait rouler la chaleur & la flamme 
dans des fourneaux de réverbère ; ce qui 
comprend, comme l’on fait, les fourneaux 
de nos manufaéhires de glaces, de criftal , 
de verre , de porcelaine , de poterie , & auflî 
ceux où l'on fond tous les métaux & les 
minéraux à l’exception du fer; le feu agit ici 
par fon volume, & n’a que fa propre vîteffe 
pyifqu’on n’en augmente pas la rapidité, par 
des foufflets ou d’autres inftrumens qui por
tent l’air fur le feu. 11 eft vrai que la forme 
des tlfards, c’eft-à-dire des ouvertures prin
cipales, par où ces fourneaux tirent l’air, 
contribue à l’attirer plus puifl'amment qu’il 
ne le feroit en efpace libre ; mais cette aug
mentation de vîteffe eft très peu conftdérable 
en comparaifon de la grande rapidité que lui 
donnent les foufflets ; par ce dernier procédé 
on accélère l’aéiion du feu qu’on aiguife par 
l’air autant qu’il eft poflible ; par l’autre pro- 
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cédé on l’augmente en concentrant fa flamme 
en grand volume.

11 y a , comme l’on voit, plufieurs moyens 
d’augmenter l’aélion du feu , fęit qu’on 
veuille le faire agir par fa vîteffe ou par 
fon volume; mais il n’y en a qu’un feul 
par lequel on puiffe augmenter la mafie , 
c’eft de le réunir au foyer d’un miroir ar
dent. Lorlqu’on reçoit fur un miroir ré
fringent ou réflexif les rayons du foleil , 
ou même ceux d’un feu bien allumé , on 
les réunit dans un efpace d’autant moindre , 
que le miroir efi plus grand & le foyer 
plus court. Par exemple, avec un miroir 
de quatre pieds de diamètre & d’un pouce 
de foyer, il eft clair que la quantité de 
lumière ou de feu qui tombe fur le miroir 
de quatre pieds fe trouvant réunie dans 
l’efpace d’un pouce , feroit deux mille trois 
cent quatre fois plus denfe qu’elle ne l'é- 
toit, fi toute la matière incidente arrivoit 
fans perte à ce foyer. Nous verrons ail
leurs ce qui s’en perd effectivement ; mais 
il nous fuflit .ici de faire fentir que quand 
même cette perte feroit des deux tiers ou 
des trois quarts, la maffe du feu concentré 
au foyer de ce miroir, fera toujours fix 
ou fept cent fois plus denfe qu’elle ne l’é- 
toit à la furface du miroir. Ici , comme 
dans tous les autres cas, la maffe accroît 
par la contraélion du volume ; & le feu dont 
on augmente ainfi la denfité, a toutes les 
propriétés d’une maffe de matière; car in
dépendamment de l’aélion de la chaleur par 
laquelle il pénètre les corps, il les pouffe &
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les déplace, comme le feroit un corps foli- 
de en mouvement qui en choqueroit un au
tre. On pourra donc augmenter par ce moyen 
la denfité ou la maffe du feu, d’autant plus 
qu ’on perfectionnera davantage la conff ruélion 
des miroirs ardens.

Or, chacune de ces trois maniérés d’ad- 
miniftrer le feu & d’en augmenter ou la 
vîteff’e , ou le volume , ou la maffe , produit 
fur les mêmes fubftances des effets fouvent 
très différens ; on calcine par l’un de ces 
moyens ce que l’on fond par l’autre, on 
volatilife par le dernier ce qui paroît ré- 
fraétaire au premier ; en forte que la même 
matière donne des réfultats fi peu fembla- 
bles , qu’on ne petit compter fur rien , à 
moins qu’on ne la travaille en même temps 
ou fucceflivement par ces trois moyens ou 
procédés que nous venons d’indiquer ; ce 
qui èft une route plus longue , mais la 
feule qui puiffe nous conduire à la connoif- 
fance exaéte de tous les rapports que les 
diverfes fubftances peuvent avoir avec l’é
lément du feu. Et de la même maniéré que 
je divife en trois procédés généraux l’ad- 
miniftration de cet élément, je divife de 
même en trois claffes toutes les matières 
que l’on peut foumettre à fon aétion. Je 
mets à part , pour un moment, celles qui 
font purement combuftibles & qui provien- 
aent immédiatement des animaux & des 
végétaux ; & je divife toutes les matières 
minérales en trois claffes relativement à l’ac
tion du feu : la première eft celle des matiè
res , que cette aétion long-temps continuée
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rend plus légères , comme le fer ; la fécon
dé , celle des matières que cette même ac
tion du feu rend plus pelantes, comme le 
plomb ; & la troifième claffe eft celle 
des matières fur lefquelles, comme fur l’or, 
cette action du feu ne paroît produire au
cun effet fenfible, puifqu’elle n’altère point 
leur pefanteur ; toutes les matières exif- 
tantes & poffibles, c’eft-à-dire , toutes les 
fubftances fimples & compoféés, feront né- 
ceffairement comprifes dans l’une de ces trois 
claffes. Ces expériences par les trois pro
cédés , qui ne font pas difficiles à faire , & 
qui ne demandent que de l’exaélitude & du 
temps , pourraient nous découvrir plufieurs 
choies utiles , & feroient très néceffaires 
pour fonder fur des principes réels la théo
rie de la Chimie ; cette belle fcience juf
qu’à nos jours n’a porté que fur une nomen
clature précaire , & fur des mots d’autant 
plus vagues , qu’ils font plus généraux. Le 
feu étant, pour ainfi dire, le feul inftrument 
de cet art, & fa nature n’étant point con
nue , non plus que fes rapports avec les au
tres corps, on ne fait ni ce qu’il y met ni ce 
qu’il en ôte ; on travaille donc à l’aveugle, 
& l’on ne peut arriver qu’à des réfultats 
obfcurs, qu.e l’on rend encore plus obfcurs 
en les érigeant en principes. Le phlogifti- 
que, le minéralifateur, l’acide, l’akali, &c. 
ne font que des termes créés par la mé
thode , dont les définitions font adoptées 
par convention, & ne répondent à aucune 
idée claire & précife , ni même à aucun être 
réel. Tant que nous ne connoîtrons pas mieu^.
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ta nature du feu, tant que nous ignorerons 
ce qu’il ôte ou donne aux .matières qu’on 
foumet à fon aftion , il ne fera pas pofli- 
ble de prononcer fur ta nature de ces mê
mes matières d’après les opérations de ta 
chimie ; puifque chaque matière à laquelle 
le feu ôte ou donne quelque chofe , n’eft 
plus la fubftance fimple que l’on voudroit 
connoître, mais une matière compofée & 
mélangée, ou dénaturée par l’addition ou 
ta fouftraâion d’autres matières que le feu 
en enlève ou y fait entrer.

Prenons pour exemple de cette addition 
& de cette fouftraâion, le plomb & le mar
bre ; par 1a fimple calcination l’on augmente 
le poids du plomb de près d’un quart, & 
l’on diminue celui du marbre de près de 
moitié ; il y a donc un quart de matière 
inconnue que le feu donne au premier,.& 
une moitié d’autre matière également in
connue qu’il enlève au fécond. Tous les z 
rail'onnemens de la chimie ne nous ont pas 
démontré jufqu’ici, ce que c’eft que cette 
matière donnée ou enlevée par le feu ; & 
il eft évident que lorfqu’on travaille fur le 
plomb & fur le marbre après leur calcination, 
ce ne font plus ces matières fimples que l’on 
traite , mais d’autres matières dénaturées & 
compoiées par l’aftion du feu. Ne feroit-il 
donc pas néceflaire avant tout, de procé
der d’après les vues que je viens d’indi
quer, de voir d’abord fous un même coup- 
d’œil toutes les matières que le feu ne chan
ge ni n’altere, eilfuite celles que le feu 
détruit ou diminue , & enfin celles qu’il au- 
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gmente & compofe en s’incorporant avec 
elles ?

Mais examinons de plus près la nature 
du feu confidéré en lui-même. Puifque c’eft 
une fubftance matérielle , il doit être fujet 
à la loi générale à laquelle toute matière 
eft foumife, il eft le moins pefant de tous 
les corps , mais cependant il pèfe ; & quoique 
ce que nous avons dit précédemment fuftife 
pour le prouver évidemment, nous le dé
montrerons encore par des expériences pal
pables , & que tout le monde fera en état 
de repéter aifément. On pourroit d’abord 
foupçonner par la pefanteur réciproque des 
aftres , que le feu en grande maffe eft pe- 
fant, ainfi que toute autre matière; car les 
aftres qui font lumineux comme le foleil , 
dont toute la fubftance paroît être de feu, 
n’en exercent pas moins leur force d’at- 
traûion à l’égard des aftres qui ne le font 
pas : mais nous démontrerons que le feu 
même en très petit volume eft réellement 
pefant, qu’il obéit comme toute autre ma
tière à la loi générale de la pefanteur, & 
que par conféquent il doit avoir, de mê
me , des rapports, d’affinités avec les autres 
corps , en avoir plus ou moins avec telle 
ou telle fubftance, & n’en avoir que peu 
ou point du tout avec beaucoup d’autres. 
Toutes celles qu’il rendra plus pelantes com
me le plomb, feront celles avec lefquelles 
il aura le plus d’affinité ; & en le fuppofant 
appliqué au même degré & pendant un 
temps égal, celles de ces matières qui ga
gneront le plus en pefanteur , feront auffi 

celles 
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Celles avec lefquelles cette affinité fera la 
plus grande. Un des effets de cette affinité 
dans chaque matière, eft de retenir la fubf- 
tance même du feu, & de fe l’incorporer ÿ 
& cette incorporation fuppofe que non-feu
lement le feu perd fa chaleur & fon 
élafticité , mais même tout fon mouve
ment , puifqu’il fe fixe dans ces corps & 
en devient partie conftituante. Il y a donc 
lieu de croire qu’il en eft du feu comme 
de l’air qui fe trouve fous une forme fixe 
& concrète dans prefquc tous les corps J 
& l’on peut efpérer qu’à l’exemple du doc
teur Haies (p), qui a fu dégager cet air fixé 
dans tous les corps & en évaluer la quantité , 
il viendra quelque jour un Phyficien ha- 
bile qui trouvera les moyens de diftrairer 
le feu de toutes les matières où il fe trou
ve fous une forme fixe ; mais il faut aupa
ravant faire la table de ces matières, en' 
établiffant par l’expérience les différens rap
ports dans lefquels le feu fe combine avec - 
toutes les fubftances qui lui font analogues ,, 
& fe fixe en plus ou moins grande quan
tité , félon que ces fubftances ont plus ou’ 
moins de force pour le retenir.

Car il eft évident que toutes les matie-

Le phofphore , qui n’eft. pour ainft dire, qu’une' 
matière ignée, une fubftance qui conferve &. condenfe 
le feu , feroit le premier objet des expériences qu’il 
faudroit faire pour traiter ’e feu comme M. Haies a*  
traité l’air, & ie premier inflrument qu’il faudroit em*  
ployer pour ce nouvel art,

¥ 
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res dont la pefanteur augmente par l’afliotr 
du feu, fontdouées d’une force attractive ,tel
le que fon effet eft fupérieur à celui de la 
force expanfive , dont les particules du feu 
font animées ; puifque celle-ci s amortit & s’é
teint , que fon mouvement cefl’e, & que 
d’élaftiques & fugitives qu’étoient ces par
ticules ignées, elles deviennent fixes, foli- 
des & prennent une forme concrète. Ainfi 
les matières qui augmentent de poids par
le feu , comme l’étain, le plomb, les fleurs, 
de zinc , &c. & toutes les autres qu’on 
pourra découvrir, font des fubftances qui , 
par leur affinité avec le feu , l’attirent & fe 
l’incorporent; Toutes les matières au con
traire qui , comme le fer, le cuivre , &c. 
deviennent plus légères à mefure qu’on les- 
calcine, font des fubftances dont la force 
attraélive, relativementaux particules ignées „ 
eft moindre que la force expanfive du feu 
& c’eft ce qui fait que le feu , au lieu de 
fe fixer dans ces matières, err enlève au 
contraire, & en chaffe les parties les moins 
liées qui ne peuvent réfifter à fon impulfion» 
Enfin celles qui, comme l’or, la platine, 
l’argent, le grès, &c. ne perdent ni n’ac
quièrent par l’application du feu, & qu’il, 
ne fait, pour ainfi dire , que traverfer fans, 
en rien enlever & fans y rien laiffer, fout 
des fubftances qui, n’ayant aucune affinité 
avec le feu , & ne pouvant fe joindre avec 
lui , ne peuvent par confisquent ni le rete
nir ni l’accompagner en fe laiffant enlever. 
Il eft évident que les matières des deux pre
mières clafîès, ont avec le feu un cet- 
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tain degré d’affinité , puisque celles de la 
fécondé claffe fe chargent du feu qu’elles 
retiennent , & que le feu fe charge de 
Celles de la première claffe & qu’il les em
porte; au lieu que les matières de la troi- 
fième claffe auxquelles il ne donne ni n’ôte 
rien, n’ont aucun rapport d’affinité ou d’at- 
traélion avec lui, & font , pour ainfi di
re , indifférentes à fon aétion , qui ne 
peut ni les dénaturer ni même les alté
rer.

Cette diviffon de toutes les matières en 
trois claffes relatives à l’aélion du feu , n’ex
clut pas la diviffon plus particulière & moins 
abfolue de toutes les matières en deux au
tres claffes, qu’on a jufqu’ici regardées com
me' relatives à leur propre nature, qui , 
dit-on, eft toujours vitrefcible ou calcaire. 
Notre nouvelle diviffon n’eft qu’un point 
de vue plus élevé fous lequel il faut les 
confidérer pour tâcher d’en déduire la con- 
noiffance même de l’agent qu’on emploie 
par les différens rapports que le feu peut 
avoir avec toutes les fubftances auxquelles 
on l’applique ; faute de combiner ces rap
ports , ainfi que les moyens qu’on emploie 
pour appliquer le feu, je vois qu’on tom
be tous les jours dans des contradictions 
apparentes, & même dans des erreurs très 
préjudiciables (q).

(?) Je vais en donner un exemple récent. Deux ha- 
Mes Chimiftes ( MM. Pott & d’Arcet ) ont fournis un 
grand nombre de fubftances a l’aftion du feu ; le pr«-

F 2
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On pourroit donc dire avec les Natura- 

lïftes, que tout eft vitrefcible dans la Na
ture , à L’exception de ce qui eft calcaire j

mier s’eft fervi d’un fourneau que je fuis étonné que 
le fécond n’ait point entendu , puifque rien ne m’a 
paru G clair dans tout l'ouvrage de M. Pott , & qu’ii 
ne faut qu’u» coup-d’œil fur la planche gravée de ce 
fourneau pour reconnoître que par fa conftruftion il 
peut , quoique fans foufflets, faire à-peu-près autant 
d’effet que s’il en étoit garni>car au moyen des longs 
tuyaux qui font adaptés au fourneau par le haut 6c 
par le bas , l’air y arrive & circule avec une rapidité 
d’autant plus grande , que les tuyaux font mieux pro
portionnés ; ce font des foufflets conftans & dont on 
peut augmenter l’effet à volonté. Cette confiruétion eft 
£ bonne & fi fimple, que je ne puis concevoir que M. 
d’Arcet dife que ce fourneau efi un problème pour lui,..*  
qu'il eft perfuadé que M, Pott a dû fe fervir de fouf 
fitts, &c. tandis qu’il eft évident que fon fourneau^ 
équivaut par fa conftruûion à l’a&ion des foufflets , 6c 
que par conféquent il n’avoit pas befoin d’y avoir re
cours ; que d’ailleurs ce forneau eft encore exempt 
du vice que M. d’Arcet reproche aux foufflets , dont 
il a raifon de dire que Faction alterne , fans ce Je re- 
naijjdnte & expirante, jette du trouble & de l'inégalité 
fur celle du feu ; ce qui ne peut arriver ici , puifque 
par la conftruffion du fourneau l’on voit évidemment 
que le renouvellement de l’air eft confiant, &. que fon 
aftion ne renaît ni n’expire , mais eft continue & tou
jours uniforme ainfi M. Pott a employé l’un des- 
»oyens dont on fe doit fervir pour appliquer le feu 
«’eft-à-dire, un moyen par lequel, comme par les fouf
flets , on augmente la vîteffe du feu en le preffant in— 
ceffamment par un air toujours renouvellé St toutes 
les fufions qu’il a faites par ce moyen , & dont j’ai 
répété quelques-unes, comme celle du grès , du quartz 
&c , font très réelles,.quoique M. d’Arcet les nie : car 
pourquoi les nie-t-il ? c’eft que de fon côté , au lieu 
d’employer comme M» Pott le premier de nos procé*
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que les quartz , les criftaux , les pierres 
précieufes , les cailloux , les grès , les gra
nités, porphyres, agates , ardoiles, gyp-

dés généraux , c’eft-à-dire t le feu par fa vîtefle accé
lérée autant qu'il eft poflible par le mouvement rapide 
de l’air , moyen par lequel il eût obtenu les mêmes 
réfultats, il s’eft fervi du fécond procédé, & n’a em
ployé que le feu en grand volume dans un fourneau , 
fans foufïïets ou fans équivalent, dans lequel par con
féquent le feu ne devoit pas produire les mêmes effets * 
mais devoit en donner d’autres que parla même raifon le 
premier procédé ne pouvoit pas produire ; ainfi les con- 
tradiftions entre les réfultats de ces deux habiles Chi- 
miftes, ne font qu’apparentes & fondées fur deux erreurs 
évidentes. La première confifte à croire que le feu le 
plus violent eft celui qui eft en plus grand volume 
&c la fécondé , que l’on doit obtenir du feu violent les 
mêmes réfultats , de quelque maniéré qu’on l’applique : 
cependant ces deux idées font fauftes ; la confédéra
tion des vérités contraires eft encore une des premiè
res pierres qu’il faudroit pofer aux fondemens de la 
Chimie ; car ne feroit-il pas très néce flaire avant tout, 
& pour éviter de pareilles contradiélions à l’avenir, 
que les Chimiftes ne perdiflent pas de vue qu’il y a trois 
moyens généraux & très différensl’un de l’autre S’ap
pliquer le feu violent? le premier, comme je l’ai dit, 
par lequel on n’emploie qu’un petit volume de feu , 
mais que l’on agite, aiguife , exalte au plus haut de
gré par la vîtefle de l’air, foit par des foufflets , foit 
par un fourneau femblable à celui de M. Pott , qui 
tire l’air avec rapidité : on voit par l’effet de la lampe 
d’Emailleur, qu’avec une quantité de feu prefqu’infini- 
ment petite, on fait de plus grands effets en petit, que 
le fourneau de verrerie ne peut en faire en grand. Le 
fécond moyen eft d’appliquer le feu, non pas en petit, 
mais en très grande quantité , comme on le fait dans 
les fourneaux de porcelaine & de verrerie , où le feu 
B’eft fort que par fon volume , où fon aéfion eft tran
quille, & n’eft pas exaltée par un renouv^Uement très
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fes, argiles, les pierres ponces, les.laves , 
les amiantes avec tons les métaux & autres 
minéraux, font vitriüables par le feu de

rapide de l’air. Le troifième moyen eft d’appliquer le 
feu en très petit volume, mais en augmentant fa maffe 
& fon intenfité au point de le rendre plus fort que par 
le fécond moyen, & plus violent que par le premier; 
& ce moyen de concentrer le feu & d’en augmenter 
la mafie par les miroirs ardens, eft encore le plus puif- 
fant de tous.

Or chacun de ces trois moyens doit fournir un cer
tain nombre de réfultats différens'; fi par le premier 
moyen on fond & vitrifie telles & telles matières , il 
eft très pofiible que par le fécond moyen on ne puifie' 
vitrifier ces mêmes matières, & qu’au contraire on en 
puifie fondre d'autres qui n’ont pu l’être par le premier 
moyen ; & enfin il eft tout aufii pofiible que par le 
troifième moyen on obtienne encore plufieurs réfultats 
femblab’es ou différens de ceux qu’ont fournis les deux 
premiers moyens. Dès-lors un chimifte qui, comme M. 
Pott n’emploie que le premier moyen , doit fe borner 
à donner les réfultats fournis par ce moyen, faire,, 
comme il l’a fait , l’énumération des matières qu’il a 
fondues, mais ne pas prononcer fur la non-funbilité 
des autres, parce qu’elles peuvent l’être par le fécond 
ou le troifième moyen; enfin , ne pas dire’ affirmative
ment & exclufivement, en parlant de fon fourneau , 
^u'eh un: heure de temps ou deux heures tout au plus , 
il met en fonte tout ce qui eft fufible dans la Nature, 
Et par la même raifon un autre Chimifte qui, comme’ 
M. d’Arcet , ne s’eft fervi que du fécond moyen,tom
be dans l’erreur s’il fe croit en contradiction avec ce- 
lui qui ne s’eft fervi que du premier moyen , & cela 
parce qu’il n’a pu fondre plufieurs matières que l’autre 
a fait couler , & qu’au contraire il a mis en fufion 
d’autres matières que le premier n’avoit pu fondre ; car 
fi l’un ou l’autre fe fût avifé d’employer fuccefiivement 
les deux moyens, il auroit bien fenti qu’il n’étoit point 
en contradiction avec lui-même , & que la différence
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nos fourneaux ou par celui des miroirs 
ardens ; tandis que les marbres, les albâ
tres, les pierres , les craies, les marnes ,

des réfultats ne provenoît que de la différence des moyens 
employés. Que réfulte-t-il donc de réel de tout ceci 9 
finon qu’il faut ajouter à la lifte des matières fondues 
par M. Pott, celles de M. d’Arcet, & fe Convenir feu
lement que pdur fondre les premières, il faut le pre
mier moyen , & le fécond pour fondre les autres ? Il 
n’y a par conséquent aucune contradiction entre les 
expériences de M. Pott & celles de M. d’Arcet r que 
je crois également bonnes ; mais tous deux après 
cette conciliation , aut oient encore tort de conclure 
?ulils ont fondu par ces deux moyens tout ce qui eft 
ufible dans la Nature , puifque l’on peut démontrer que 

par le troifième moyen, c’eft-à-dire , par les miroirs ar
dens , on fond & vitrifie , on volatiîife ôc même on> 
brûle quelques matières qui leur ont également paru» 
fixes &. réfraéfaires au feu de leurs fourneaux. Je ne 
m’arrêterai pas fur plufieurs chofes de détail , qui ce
pendant mériteroient animadverfion , parce qu’il eft 
toujours utile de ne pas laiffer germer des idées erro
nées ou des faits mal vus & dont on peut tirer de 
fauffes conféquences. M. d’Arcet dit qu’il a remaqué 
conftamment que la flamme fait plus d’effet que le feu 
de charbon : oui fans doute, fi ce feu n’eft pas excité 
par le vent ; mais toutes les fois que le charbon ar
dent fera vivifié par un air rapide , il y aura de la 
flamme qui fera, plus aéfive , & produira-de bien plus 
grands effets que la flamme tranquille. De même, lorf- 
qu’il dit que les fourneaux donnent de la chaleur en rai
fon de leur épaiffeur, cela ne peut être vrai que dans 
le feul cas où les fourneaux étant fuppofés égaux,- le 
feu qu’ils contiennent , feroit en même temps animé 
par deux courans d’air égaux en volume & en rapi
dité ; la violence du feu dépend prefque en entier de 
cette rapidité du courant de l’air qui l’anime , je puis 
le démontrer par ma propre expérience : j’ai vu le grès 
que M. d’Arcet croit infufible , coyler & fe couvris
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& les autres fubftances qui proviennent du 
détriment des coquilles & des madrépores , 
ne peuvent fe réduire en fufton par ces moyens. 
Cependant je fuis perfuadé que fi l’on vient 
à bout d’augmenter encore la force des four
neaux , & furtout la puiffance des miroirs 
ardens, on arrivera au point de faire fon
dre ces matières calcaires qui paroiffent être 
d’une nature différente de celle des autres ; 
puifqu’il y a mille & mille raifons de croire 
qu’au fond, leur fubftance eft la même , & 
que le verre eft la bafe commune de tou
tes les matières terreftres.

Par les expériences que j’ai pu faire moi- 
même pour comparer la force du feu félon 
qu’on emploie ou fa vîteffe , ou fon volume , 
ou fa maffe, j’ai trouvé que le feu des plus 
grands & des plus puiffans fourneaux de ver
rerie , n’eft qu’un feu foible en comparai- 
fon de celui des fourneaux à fouffiets, & 
que le feu produit au foyer d’un bon miroir 
ardent, eft encore plus fort que celui des 
plus grands fourneaux de forge. J’ai tenu 
pendant trente-fix heures dans l’endroit le 
plus chaud du fourneau de Rouelle en Bour
gogne , où l’on fait des glaces auffi grandes 
& auffi belles qu’à Saint-Gobin en Picardie, 
& où le feu eft auffi violent ; j’ai tenu , dis-

d’émail par le moyen de deux bons fouffiets , mais fans 
ie fecours d’aucun forneau & à feu ouvert. L’effet 
des fourneaux épais n’eft pas d’augmenter la chaleur, 
mais de la cor.ferver , & ils la conferveilt d’autant 
jîu» long temps qu’iis font plus épais,

jer
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je , pendant trente-fix heures à ce feu , de la 
mine de fer fans qu’elle fe foit fondue , ni 
agglutinée , ni même altérée en aucune ma
niéré ; tandis qu’en moins de douze heures 
cette mine coule en fonte dans les fourneaux 
de ma forge : ainfi ce dernier feu eft bien 
fupérieur à l’autre. De même j’ai fondu ou 
volatilifé au miroir ardent plufieurs matières 
que ni le feu des fourneaux de réverbere , ni 
celui des plus puiffans foufilets , n’avoit pu 
fondre , & je me fuis convaincu que ce der
nier moyen eft le plus puiliant de tous : mais 
je renvoie à la partie expérimentale de mon 
ouvrage , le détail de ces expériences im
portantes , dont je me contente d’indiquer 
ici le réfultat général.

On croit vulgairement que la flamme eft 
la partie la plus chaude du feu ; cependant 
rien n’eft plus mal fondé que cette opinion, 
car on peut démontrer le contraire par les 
expériences les plus ailées & les plus fami
lières. Préfentez à un feu de paille ou même 
à la flamme d’un fagot qu’on vient d’allumer, 
un linge pour le fécher ou le chauffer , il 
jvous faudra le double & le triple du temps 
pour lui donner le degré de léchereffe ou 
xie chaleur que vous lui donnerez en l’expo- 
fant à un brafier fans flamme ou même à un 
poêle bien chaud. La flamme a été très bien 
xaraûérifée par Newton lorfqu’il l’a définie 
une fumée brûlante (flamma e(l fimus candens'y, 

cette tumée ou vapeur qui brûle , n’a ja
mais la même quantité , la même intenfité 
de chaleur que le corps çombuftible duquel 

2ïï/2. nat, Tom. GJ, G
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elle s’échappe ; feulement en s’élevant & s’é
tendant au loin elle a la propriété de com
muniquer le feu & de le porter plus loin 
que ne s’étend la chaleur du brafler, qui feule 
ne fuffiroit pas pour le communiquer même 
de près.

Ćette communication du feu mérite une 
attention particulière. J’ai vu, après y avoir 
réfléchi, que pour la bien entendre, il fal- 
loit s’aider non-feulement des faits qui pa- 
roiffent y avoir rapport , mais encore de 
quelques expériences nouvelles dont le fuc- 
cès ne me paroît laifler aucun doute fur la 
maniéré dont fe fait cette opération de la 
Nature. Qu’on reçoive dans un moule deux 
ou trois milliers de fer au fortir du four
neau , ce métal perd en peu de temps fon 
incandefcence , & cefle d’être rouge après 
une heure ou deux , fuivant l’épaifl'eur plus 
ou moins grande du lingot. Si dans ce mo
ment qu’il cefle de nous paroître rouge, on 
le tire du moule , les parties ■ inférieures fe
ront encore rouges , mais perdront cette 
couleur en peu de temps. Or, tant que le 
rouge fubfifte on pourra enflammer, allumer: 
les matières combuftibles qu’on appliquera! 
fur ce lingot ; mais dès qu’il a perdu cet état ; 
d’incandefcence , il y a des matières en grandi 
nombre qu’il ne peut plus enflammer ; & ceJj 
pendant la chaleur qu’il répand eft peut-ćtreji 
cent fois plus grande que celle d’un feu défi 
paille qui néanmoins communiqueroit l’inJ 
flammation à toutes ces matières. Cela m’a1 
fiait penfer que la flamme étant néceflair®
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à la communication du feu, il y avoit de la 
flamme dans toute incandefcence : la cou
leur rouge femble en effet nous l’indiquer ; 
mais par l’habitude où l’on eft de ne regar
der comme flamme que cette matière légère 
qu’agite & qu’emporte l’air, on n’a pas pen
ie qu’il pouvoit y avoir de la flamme affez 
dénié pour ne pas obéir comme la flamme 
commune à l’impulfion de l’air ; & c’eft ce 
que j’ai voulu vérifier par quelques expé
riences , en approchant par degrés de ligne 
& de demi-ligne , des matières combuftibles 
près de la furface du métal en incandef
cence & dans l’état qui fuit l’incandefcen- 
ce 0.

Je fuis donc convaincu que les matières 
incombuftibles & même les plus fixes, telles 
que l’or & l’argent , font, dans l’état d’in- 
candefcence , environnées d’une flamme denfe 
qui ne s’étend qu’à une très petite diftance, 
& qui, pour ainfi dire , eft attachée à leur 
furface ; & je conçois aifément que quand 
la flamme devient denfe à un certain degré., 
elle ceffe ‘d’obéir à la fluéluation de l’air. 
Cette couleur blanche ou rouge qui fort de 
tous les corps en incandefcence & vient 
frapper nos yeux , eft l’évaporation de cette 
flamme denfe qui environne le corps en fe 
renouvelant inceffamment à fa furface ; & 
la lumière du foleil même n’eft-elle pas l’é
vaporation de cette flamme denfe dont brille

(r) Voye-[ le détail de ces expériences dans la partie 
^expérimentale de cet Ouvrage. G 2
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fa furface avec fi grand éclat ? cette lumiè
re ne produit-elle pas, lorfqu’on la conden- 
fe, les mêmes effets que la flamme la plus 
vive ? ne communique-t-elle pas le feu avec 
autant de promptitude & d’énergie ? ne ré- 
fifte-t-elle pas comme notre flamme denfe à 
l’impulfion de Fair ? ne Riit-elle pas toujours 
une route direéle que le mouvement de l’air 
ne peut ni contrarier ni changer ? puifqu’en 
foufflant, comme je l’ai éprouvé , avec un 
fort foufflet fur le cône lumineux d’un mi
roir ardent , on ne diminue point du tout 
l’aâion de la lumière dont il eff compofé , 
fit qu’on doit la regarder comme une vraie 
flamme plus pure & plus denfe que toutes 
les flammes de nos matières combuftibles.

C’eft donc par la lumière que le feu fe 
communique , & la chaleur feule ne peut 
produire le même effet que quand elle de
vient affez forte pour être lumineufe. Les 
métaux, les cailloux, les grès, les briques , 
les pierres calcaires, quel que puiffe être 
leur degré différent de chaleur, ne pourront 
enflammer deux corps que quand ils feront 
devenus lumineux. L’eau elle - même , cet 
élément deftruéteur du feu , & par lequel 
feul nous pouvons en empêcher la -commu
nication , le communique néanmoins lorfque 
dans-un vaiffeau bien fermé, tel que celui 
de la marmite de Papin Çr), on la pénètre

(s'j Dans le Digeftcur de Papin , la clialenr de l'eaul 
pfl portée au point de fondre le plomb &. l’étain qu’on» 
y a fufpendu avec du fil de fer ou de laiton. Muffchcr,*\  
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d’une aflez grande quantité de feu pour la 
rendre lumineufe , & capable de fondre le- 
plomb & l'étain; tandis que quand elle n’eft 
que bouillante, loin de propager & de com
muniquer le feu , elle l’éteint fur le champ. 
Il eft vrai que la chaleur feule fuffit pour 
préparer & difpofer les corps combuftibles 
à l’inflammation , & les autres à l’incandef- 
cence ; la chaleur chaffe des corps toutes 
les parties humides , c’eft-à-dire , de l’eau qui 
de toutes les matières eft celle qui s’oppofe 
le plus à l’aâion du feu ; & ce qui eft re
marquable , c’eft que cette même chaleur 
qui dilate tous les corps , ne laiffe pas de 
les durcir en les féchant. Je l’ai reconnu 
cent fois en examinant les pierres de mes 
grands fourneaux , furrout les pierres calcai- - 
res.- elles prennent une augmentation de du
reté proportionnée au temps qu’elles ont 
éprouvé la chaleur ; celles, par exemple, des 
parois extérieures du fourneau , & qui ont 
reçu fans interruption pendant cinq ou fix 
mois de fuite , quatre-vingt ou quatre-vingt- 
cinq degrés de chaleur confiante , devien
nent fi dures, qu’on a de la peine à les en
tamer avec les inftrumens ordinaires du tail
leur de pierres ; on diroit qu’elles ont chan
gé de qualité , quoique néanmoins elles la 
.onfervent à tous autres égards , car ces mè
nes pierres ne font pas moins de la chaux

\'>roek , Effais de phyfique , page 434 , cité par M. da 
iVlairan, Difenation fur la glace , page lyz.

G 3
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comme les autres, lorfqu’on leur applique le 
degré de feu néceflaire à cette opération.

Ces pierres devenues dures par la longue 
chaleur qu’elles ont éprouvée , deviennent 
en même temps fpécifiquement plus pefan- 
tes ( t ) ; de-là j’ai cru devoir tirer une 
mduftion qui prouve & même confirme plei
nement que la chaleur, quoique en appa
rence toujours fugitive & jamais fiable 
dans les corps qu’elle pénètre & dont elle 
fetnble conftamment s’efforcer de fortir, y 
dépofe néanmoins d’une maniéré très fiable 
beaucoup de parties qui s’y fixent & rem
placent , en quantité même plus grande, les. 
parties aqueufes & autres qu’elle en a chaf- 
fées. Mais ce qui paroît contraire ou du 
moins très difficile à concilier ici, c’eft que 
cette même pierre calcaire qui devient fpé
cifiquement plus pefante par l’aûion d’une 
chaleur modérée long-temps continuée, de
vient tout-à-coup plus légère de près d’une 
moitié de fon poids dès qu’on la foumet au 
grand feu néceflaire à fa calcination, & 
qu’elle perd en même temps , non - feule
ment toute la dureté qu’elle avoit acquife 
par l’aôion de la fimple chaleur, mais même 
fa dureté naturelle , c’eft - à - dire , la cohé
rence de fes parties conftituantes ; effet fin- 
gulier dont je renvoyé l’explication à l’arti
cle fuivant où je traiterai de l’air , de l’eau 
& de la terre; parce qu’il me paroît tenir

(r) Vcyc^ fur cela les expériences dont je rends compta 
«ans la panie expérimentale de cet Ouvrage.
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encore plus à la nature de ces trois élémens 
qu’à celle de l’élément du feu.

Mais c’eft ici le lieu de parler de la cal
cination prife généralement : elle eft pour 
les corps fixes & incombuftibles ce qu’eft la 
combuftion pour les matières volatiles & 
inflammables ; la calcination a befoin , comme 
la combuftion, du fecours de l’air; elle 
s’opère d’autant plus vite qu’on lui fournit 
une plus grande quantité d’air ; fans cela le 
feu le plus violent ne peut rien calciner, 
rien enflammer que les matières qui con
tiennent en elles - mêmes & qui fournifl’ent 
à mefure qu’elles brûlent ou fe calcinent, 
tout l’air néceffaire à la combuftion ou à la 
calcination des fubftances avec lefquelles on 
les mêle. Cette néceflâté du concours de 
l’air dans la calcination comme dans la com
buftion , indique qu’il y a plus de chofes 
communes entr’elles qu’on ne l’a fôupçonné. 
L’application du feu eft le principe de tou
tes deux, celle de l’air en eft la caufe fé
condé & prefque aufli néceffaire que la pre
mière ; mais ces deux caufes fe combinent 
inégalement, félon qu’elles agiffent en plus 
ou moins de temps, avec plus ou moins de 
force fur des fubftances différentes ; il faut, 
pour en raifonner jufte , fe rappeller les 
effets de la calcination & les comparer en- 
tr’eux & avec ceux de la combuftion.

La combuftion s’opère promptement & 
quelquefois fe fait en un inftant, la calci
nation eft toujours plus lente & quelquefois 
fi longue qu’on la croit impoffible : à me
sure que les matières font plus inflamraa-
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bies & qu’on leur fournit plus d’air, la corn- 
buftion s’en fait avec plus de rapidité ; &. 
par la raifon inverfe, à m.efure que les ma
tières font plus incombuftibles, la calcina- i 
tion s’en fait avec plus de lenteur. Et lors
que les parties conftituantes d’une fubftance 
telle que l’or, font non-feulement incom- 
buftibles , mais paroifient fi fixes qu’on ne 
peut les volatilifer, la calcination ne pro
duit aucun effet, quelque violente qu’elle 
puiffe être. On doit donc confidérer la cal
cination & la combuftion comme des effets 
du même ordre , dont les deux extrêmes 
nous font défignés par le phofphore qui -eft 

,1e plus inflammable de tous les corps , & 
par l’or qui de tous eft le plus fixe & le 
moins combuftible ; toutes les fubftances-, 
comprifes entre ces deux extrêmes, feront 
plus ou moins fujettes aux effets de la com
buftion ou de la calcination , félon qu’elles 
s’approcheront plus ou moins de ces deux 
extrêmes ; de forte que dans les points mi
lieux, il fe trouvera des fubftances qui 
éprouveront au feu, combuftion & calcina
tion en degré prefque égal; d’où nous pou
vons conclure, fans craindre de nous trom
per, que toute calcination eft toujours ac
compagnée d’un peu de combuftion , & que 
de même toute combuftion eft accompagnée, 
d’un peu de calcination. Les cendres & les 
autres réfidus des matières les plus combuf- 
tibles, ne démontrent-ils pas que le feu a, 
calciné toutes les parties qu’il n’a pas brû
lées, & que par conféquent un peu de cal
cination fe trouve ici avec beaucoup de
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combuftion ? La petite flamme qui s’élève 
de la plupart des matières qu'on calcine, ne 
démontre - t - elle pas de même qu’il s’y fait 
un peu de combuftion ? Ainfi nous ne devons 
pas féparer ces deux effets fi nous voulons 
bien faifir les réfultats de l’aftion du feu 
fur les différentes fubftances auxquelles on 
l’applique.

Mais, dira-t-on, la combuftion détruit 
les corps , ou du moins en diminue toujours 
le volume ou la maffe, en raifon de la quan
tité de matière qu’elle enlève ou coniume ; 
la calcination fait fouvent le contraire, & 
augmente la pefanteur d’un grand nombre 
de matières; doit-on dès-lors confidérer ces 
deux effets, dont les réfultats font fi con
traires, comme des effets du même ordre? 
L’objeétion paroît fondée & mérite réponfe, 
d’autant que c’eft ici le point le plus difficile 
de la queftion. Je crois néanmoins pouvoir y 
fatisfaire pleinement. Confidérons pour cela 
une matière dans laquelle nous fuppoièrons 
moitié de parties fixes & moitié de parties 
volatiles ou combuftibles; il arrivera, par 
l’application du feu , que toutes ces parties 
volatiles ou combuftibles feront enlevées ou 
brûlées , & par conséquent fénarées de la 
maffe totale ; dès - lors cette maffe ou quan
tité de matière fe trouvera diminuée de moi
tié , comme nous le voyons dans les pier
res calcaires qui perdent au feu près de la 
moitié de leur poids. Mais fi l’on continue 
à appliquer le feu pendant un très long 
temps à cette moitié toute compofée de 
parties fixes, n’eft-il pas facile de conce-
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voir que toute combuftion, toute volatili
sation, étant ceffées, cette matière , au lieu 
de continuer à perdre de fa maffe ,' doit au 
contraire en acquérir aux dépens de l’air & 
du feu dont on ne ceffe de la pénétrer ; & 
celles qui, comme le plomb, ne perdent 
rien, mais gagnent par l’application du feu, 
font des matières déjà calcinées , préparées I 
par la Nature au degré où la combuftion a 
ceffé, & fufceptibles par conféquent d’aug
menter de pefanteur dès les premiers inftans 
de l’application du feu ? Nous avons vu que 
la lumière s’amortit & s’éteint à la furface 
de tous les corps qui ne la rétléchiffent pas ; 
nous avons' vu que la chaleur, par fa longue 
réfidence, fe fixe en partie dans les matières . 
qu’elle pénètre ; nous favons que l’air , pref- 
que auffi néceffaire à la calcination qu’à la 
combuftion , & toujours d’autant plus nécef
faire à la calcination que les matières ont 
plus de fixité, fe fixe lui-même dans l’in
térieur des corps & en devient partie conf- 
tituante : dès - lors n’eft - il pas très naturel 
de penfer que cette augmentation de pefan
teur ne vient que de l’addition des particu
les de lumière, de chaleur & d’air , qui fe font 
enfin fixées & unies à une matière contre 
laquelle elles ont fait tant d’efforts fans pou
voir ni l’enlever ni la brûler? Cela eft fi 
vrai, que quand on leur prèfente enfuite 
une fubftance combuftible avec laquelle elles 
ont bien plus d’analogie ou plutôt de con
formité de nature, elles s’en faififfent avide
ment , quittent la matière fixe à laquelle 
elles n’étoient, pour ainfi dire, attachées
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que par force, reprennent par conséquent 
leur mouvement naturel, leur élafticité, leur 
volatilité, & partent toutes avec la matière 
combuftible à laquelle elles viennent de fe 
joindre. Dès-lors le métal ou la matière cal
cinée , à laquelle vous avez rendu ces par
ties volatiles qu’elle avoit perdues par fa 
combuftion, reprend fa première forme, & 
fa pefanteur fe trouve diminuée de toute la 
quantité de-s particules de feu & d’air qui 
s’étoient fixées, & qui viennent d’être enle
vées par cette nouvelle combuftion. Tout 
cela s’opère par la feule loi des affinités; &. 
après ce qui vient d’être dit, il me femble 
qu’il n’y a pas plus de difficulté à conce
voir comment la chaux d’un métal fe ré
duit’, que d’entendre comment il fe précipite 
en dilfolution; la caufe eft la même & les 
effets font pareils. Un métal diffous par un 
acide, fe précipite lorfqu'on préfente à cet 
acide une autre fubftance avec laquelle il a 
plus d’affinité qu’avec le métal, l’acide le 
quitte alors & le laiffe tomber; de même ce 
métal calciné, c’eft - à - dire , chargé de par
ties d’air, de chaleur & de feu, qui s’étant 
fixées, le tiennent fous la forme d’une 
chaux, fe précipitera, ou fi l’on veut, fe 
réduira lorfqu’on préfentera à ce feu & à 
cet ■ air fixés , des matières combuftibles 
avec lefquelles ils ont bien plus d’affinité 
qu’avec le métal, qui reprendra fa première 
forme dès qu’il fera débarraffé de cet air 
& de ce feu Superflus, & qu’il aura repris , 
aux dépens des matières combuftibles qu’on 
lui préfente, les parties volatiles qu’il avoit 
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Cette explication me paroît fi (impie & fi 

claire, que je 11e vois pas ce qu’on peut y 
oppofer. L’obfcurité de la chymie vient en 
grande partie de ce qu’on en a peu généra- 
lilê les principes , & qu’on ne les a pas réu
nis à ceux de la haute phyfique. Les Chi- 
miftes ont adopté les affinités fans les com
prendre, c’eft-à-dire, fans entendre le rap
port de la caufe à l’effet , qui néanmoins 
n’eft autre que celui de l’attraction univer- 
felle ; ils ont créé leur phlogiftique fans fa- 
voir ce que c’eft, & cependant c’eft de 
l’air & du feu fixes; ils ont formé, à me
fure qu’ils en ont eu beioin , des êtres 
idéaux , des minéralifateurs, des terrer mercu
rielles , des noms, des termes d’autant plus 
vagues, que l’acception en eft plus géné
rale. J’ofe dire que M. Macquer ( u ) & 
M. de Morveaux ( x ), font les premiers de 
nos Chimiftes qui ayent commencé à par
ler françois ( y ). Cette fcience va donc 
naître puifqu’on commence à la parler; & 
on la parlera d’autant mieux , on l’entendra 
d’autant plus aifément qu’on en bannira le 
plus de mots techniques; qu’on renoncera

(a) Di&ionnaire de Chimie> Paris , i-j66.
(x) Digreflions académiques, Dijon ,
(y) Dans le moment même qu’on imprime ces feuil

les , paroît l’ouvrage de M. Baume, qui a pour titre : 
Chimie expérimentale & raifonnée. L’Auteur non-feule
ment y parie une langue intelligible , mais il s’y mon
tre par-tout aufli bon Phyficien que grand Chimifte , 6c 
j’ai eu la fatisfadion de voir que quelques-unes de les 
idées générales s’accordent avec les miennes.
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de meilleure foi à tous ces petits principes 
fecondaires tirés de la méthode ; qu’on s’oc
cupera davantage de les déduire des princi
pes généraux de la mécanique ratiónełle; 
qu’on cherchera avec plus de foin à les ra
mener aux loix de la Nature ; & qu’on facri- 
fiera plus volontiers la commodité d’expli
quer, d’une maniéré précaire & félon l’art, 
les phénomènes de la compofition ou de la 
décompofition des fubftances, à la difficulté 
de les préfenter pour tels qu’ils font, c’eft- 
à-dire, pour des effets particuliers dépendans 
d’effets plus généraux, qui font les feules 
vraies caufes, les feuls principes réels aux
quels on doive s’attacher fi l’on veut avan
cer la fcience de la philofophie naturelle.

Je crois avoir démontré ( ) que toutes
les petites loix des affinités chimiques , qui 
paroiffent fi variables, fi différentes entr’el- 
les, ne font cependant pas autres que la loi 
générale de l’attraélion commune à toute la 
matière; que cette grande loi toujours conf
iante, toujours la même, ne paroît varier 
que par fon expreffion, qui ne peut pas être 
la même lorfque la figure des corps entrer 
comme un élément dans leur diftance. Avec 
cette nouvelle clef on pourra fcruter les fe- 
crets les plus profonds de la Nature, on 
pourra parvenir à connoître la figure des 
parties primitives des différentes fubftances; 
affigner les loix & les degrés de leurs affi-

(t) dans cet ouvrage ,l’article qui a pour titre; 
la Nature , fécondé vue.
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çités ; déterminer les formes qu’elles près* ’ 
«Iront en fe réunifiant , &c. Je crois de 
même avoir fait entendre comment l’impul- 
fton dépend de l’attraction, & que quoiqu’on 
puifl’e la confidérer comme une force diffé
rente , elle n’eft néanmoins qu’un effet par
ticulier de cette force unique & générale. 
J’ai préfenté la communication du mouve
ment comme impoffible, autrement que par 
le refi'ort; d’où j’ai conclu que tous les 
corps de la Nature font plus ou moins élaf- 
tiques, & qu’il n’y en a aucun qui foit par
faitement dur, c’eft-à-dire , entièrement 
privé de refi'ort, puifque tous font fufcep- 
tibles de recevoir du mouvement. J’ai tâché 
de faire connoître comment cette force uni
que pouvoit changer de direction, & d’at- 
traétive devenir tout-à-fait répulftve. Et de 
ces grands principes qui tous font fondés 
fur la mécanique rationelle, j’ai effayé de 
déduire les principales opérations de la Na
ture , telle que la production de la lumière, 
de la chaleur, du feu & de leur aétion fur 
les différentes fubftances : ce dernier objet 
qui nous intéreffe le plus eft un champ 
vafte, dont le défrichement fuppofe plus 
d’un fiècle, & dont je n’ai pu cultiver qu’un 
efpace médiocre, en remettant à des mains 
plus habiles ou plus laborieufes, les inftru- 
mens dont je me fuis fervi. Ces inftrumens 
font les trois moyens d’employer le feu par 
fa vîtefie, par fon volume & par fa mafie, 
en l’appliquant concurremment aux trois 
claflès des fubftances, qui toutes, ou per
dent, ou gagnent , ou ne perdent ni ne ga- 
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gnent par l’application du feu. Les expérien
ces que j’ai faites fur le refroidiffement des 
corps, fur la pefanteur réelle du feu, fur la 
nature de la flamme, fur le progrès de la 
chaleur, fur fa communication, fa déperdi
tion, fa concentration, fur fa violente ac
tion fans flamme, &c. font encore autant 
d’inftrumens qui épargneront beaucoup de 
travail à ceux qui voudront s’en fervir, & 
produiront une très ample moiffon de con-, 
noiffances utiles.
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DES ÉLÉMENS.
SECONDE PARTIE,

E)e CAir dc l Eau <$*  de la Terre» 

Nous avons vu que l’air eft l’adminicule 

néceflaire & le premier aliment du feu, qui 
ne peut ni fubfifter , ni fe propager, ni 
s’augmenter qu’autant qu’il fe l’aflimile, le 
confomme ou l’emporte ; tandis que de tou
tes les fubftances matérielles , l’air eft au 
contraire celle qui paraît ex'ifter le plus in
dépendamment & fubfifter le plus aifément, 
le plus conftarriment, fans le fecours ou la 
préfence du feu; car quoiqu’il ait habituel
lement la même chaleur à-peu-près que les 
autres matières à la furface de la terre, il 
pourrait s’en pafl'er, & il lui en faut infini
ment moins qu’à toute autre pour entrete
nir fa fluidité, puifque les froids les plus 
exceflîfs, foit naturels, foit artificiels, ne 
lui font rien perdre de fa nature ; que les 
condenfations les plus fortes ne font pas 
capables de rompre fon reflort ; que le feu 
aftif ou plutôt aéluellement en exercice fur
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s matières combuftibles, eft le feul agent 
ù puifl’e altérer fa nature en le raréfiant, 
éft-à-dire, en affoibliffant, en étendant fon 
flort jufqu’au point de le rendre fans effet 

de détruire ainfi fon élafticité. Dans cet 
at de trop grande expanfion & d’affoiblif- 
ment extrême de fon reflort ,& dans toutes 
s nuances qui précèdent cet état, l’air eft 
pable de reprendre fon élafticité , à mefure 
1e les vapeurs des matières combuftibles 
ii l’avoient affoiblie, s’évaporeront & s’en 
pareront. Mais fi le reflort a été totalement 
Foibli & fi prodigieufement étendu qu’il ne 
lifte plus fe reflerrer ni fe reftituer, ayant 
rdu toute fa puiflance élaftique, l’air, de 
ilatil qu’il étoit auparavant, devienfîine 
bflance fixe qui s’incorpore avec les autres 
bftances , & fait dès-lors partie conftituante 
toutes celles auxquelles il s’unit par le 

ntaéf, ou dans lefquelles il pénètre à l’aide 
la chaleur. Sous cette nouvelle forme il ne 

ut plus abandonner le feu que pour s’unir 
mme matière fixe à d’autres matières fixes 
s’il en refte quelques parties inféparables 
feu, elles font dès-lors portion de cet 

tment, elles lui fervent de bafe & fe dé
nient avec lui dans les fubftances qu’ils 
hauffent & pénètrent enfemble.' Cet effet, 
i fe manifefte dans toutes les calcinations, 
: d’autant plus sûr & d’autant plus fenfible 
e la chaleur eft appliquée plus long-temps; 
combuftion ne demande que peu de temps 

>ur fe faire même complètement, au lieu 
ie toute calcination fuppoie beaucoup de 
mps; il faut, pour l’acèélérer, amener à

H
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la furface , c’eft-à-dire, préfenter fucceffive- 
ment à l’air les matières que l’on veut cal] 
einer, il faut les fondre ou les divifer er 
parties impalpables pour qu’elles offrent à 
cet air plus de fuperficie ; il faut même fe 
fervir de foufflets, moins pour augmente! 
l’ardeur du feu, que pour établir un cou
rant d’air fur la furface des matières fi l’or 
veut preffer leur calcination ; & pour 1« 
compléter avec tous ces moyens, il faui 
fouvent beaucoup de temps (a) ; d’où l’or 
doit conclure qu’il faut auffi une aflez lon
gue réfidence de l’air devenu fixe dans le! 
fubftances terreftres, pour qu’il s’établiffe : 
demeure fous cette nouvelle forme.

Mais il n’eft pas néceffaire que le feu foi 
violent pour faire perdre à l’air fon élafti 
cité ; le plus petit feu & même une chaleui 
très médiocre , dès qu’elle eft imrnédiatemen 
& conftamment appliquée fur une petit 
quantité d’air, fuffifent pour en détruire 1 
reffort ; & pour que cet air fans reffort f 
fixe enfuite dans les corps, il ne faut qu’ui

(«) Je ne fais fi Ton ne calcrneroït pas For, non p<*  
en le tenant, comme Boyle ou Kunkel, pendant u 
très long-temps, dans un fourneau de. verrerie, où 11 
vîteffe de l’air n’eft pas grande , mais en le mettan 
près de la tuyere d’un bon fourneau à vent, & 1 
tenant en fufion dans un vaiffeau ouvert, ou l’on plot 
geroit une petite fpatule qu’on ajufteroit de manier 
qu’elle tourneroit inceflamment & renueroit contl 
nuellement l’or en fufion ; car il n’y a pas de compa 
raifon entre la force de ces feux , parce que l’air e 
ici bien plus accéléré <pue dans les feutaeaux de vei 
rerie.
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[>eu plus ou un peu moins de temps, félon 
e plus ou moins d’aflinité qu’il peut avoir 

tous cette nouvelle forme avec les matières 
auxquelles il s’unit. La chaleur du corps des 
animaux & même des végétaux eft encore 
affez puiffante pour produire cet effet : les 
degrés de chaleur font différens dans les 
différens genres d’animaux; &à commencer 
par les oifeaux qui font les plus chauds de 
tous, on paffe fucceffivemert aux quadru
pèdes, à l’homme, aux cétacées qui le font 
moins; aux reptiles, aux poiffons, aux in
fectes qui le font beaucoup moins;' & enfin 
aux végétaux dont la chaleur eft fi petite 
qu’elle a paru nulle aux obfervateurs (/>) , 
quoiqu’elle foit très réelle & qu’elle furpaffe 
en hiver celle de i’atmofphere. J’ai obfervé 
fur un grand nombre de gros arbres coupés 
dans un temps froid , que leur intérieur étoit 
très fenfiblement chaud, & que cette cha
leur duroit pendant plufieurs minutes après 
leur abattage : ce n’eft pas le mouvement

F (A) « Dans toutes les expériences que j’ai tentées , 
» dit le Dofleur Martine , je n’ai pu découvrir qu’au- 
>» cun des végétaux acquît, en vertu du principe de 
» vie , un degré de chaleur fupérieur à^celui du milieu 
» environnant, & qui pût être diftingué ; au contraire, 
” tous les animaux, quelque peu que leur vie foit ani- 
” mée, ont un degré de chaleur plus confidérable que 
” celui de l’air ou de l’eau où ils vivent •«. Hfiais Jtr 
Us thermomètres, article XXXVII, édition in-12. Paris 
11V'—’* On ne découvre au toucher aucun degré de 
” chaleur dans les plantes , foit dans leurs larmes, foit 
>> dans le cceur de leur tige «. Bacon , nov. Organ, 
11 ,

H 1
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violent de la coignée ou le frottement bruf- 
que & réitéré de la fcie qui produifent feuls 
cette chaleur ; car en fendant enfuite ce 
bois avec des coins, j’ai vu qu’il étoitchaud 
à deux ou trois pieds de diftance de l’endroit 
oii l’on avoit placé les coins, & que par 
conféquent il avoit un degré de chaleur afl’ez 
fenfible dans tout fon intérieur. Cette chaleur 
n’eft que très médiocre tant que l’arbre eft 
jeune & qu’il fe porte bien ; mais dès qu'il 
commence à vieillir, le cœur s’échauffe par 
la fermentation de'la fève qui n’y circule 
plus avec la même liberté ; eette partie du 
centre prend, en s’échauffant , une teinte 
rouge qui eft le premier indice du dépériffe- 
nient de l’arbre & de la déforganifation du 
bois ; j’en ai manié des morceaux dans cet 
état qui étoient auffi chauds que fi on les 
eût fait chauffer au feu. Si les obfervateurs 
n’ont pas trouvé qu’il y eût aucune diffé
rence entre la température de l’air & la: 
chaleur des végétaux, c’eft qu’ils ont fait 
leurs obfervations en mauvaife faifon , & 
qu’ils n’ont pas fait attention qu’en été la 
chaleur de l’air eft auffi grande &c plus grande 
que celle de l’intérieur d’un arbre , tandis 
qu’en hiver c’eft tout le contraire : ils ne fe 
font pas fouvenus que les racines ont conf- 
tamment au moins le degré de chaleur de la 
terre qui les environne , & que cette chaleur 
de l’intérieur de la terre eft pendant tout 
l’hiver confidérablement plus grande que 
celle de l’air & de la furface de la terre re
froidie par l’air : ils ne fe font pas rappelle 
que les rayons du feleil tombant trop vive-,
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ment fur les'feuilles & fur les autres parties 
délicates des végétaux , non - feulement les 
échauffent, mais les brûlent; qu’ils échauf
fent de même à un très grand degré l’écorce 
& le bois dont ils pénètrent la iùrface dans 
laquelle ils s’amortiffent & fe fixent : ils 
n’ont pas penfé que le mouvement feul de 
la fève, déjà chaude, eft une caufe nécef- 
faire de chaleur, & que ce mouvement ve
nant à augmenter par l’aftion du foleil ou 
d’une autre chaleur extérieure, celle des 
végétaux doit être d’autant plus grande que 
le mouvement de leur fève eft plus accélé
ré , &c. Je n’infifte fi long - temps fur ce 
point qu’à caufe de fon importance: l’uni
formité du plan de la nature feroit violée fi 
ayant accordé à tous les animaux un degré 
de chaleur fupérieur à celui des matières 
brutes, elle l’avoit refufé aux végétaux , 
qui, comme les animaux, ont leur efpèce 
de vie.

Mais ici l’air contribue encore à la cha
leur animale & vitale, comme nous avons 
vu plus haut qu’il contribuoit à l’aftion du 
feu dans la combuftion & la calcination des 
matières combuftibles & calcinables. 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 furface intérieure des poumons eft 
étendue & ramifiée en un plus grand nom
bre- de cellules ou de bronches, plus en un 
mot elle préfente de fuperficie a l’air que 
l’animal tire par l’infpiration, plus auflî fon 
fang devient chaud, & plus il communique
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de chaleur à toutes les parties du corps qu’il 
abreuve ou nourrit; & cette proportion a 
lieu dans tous les animaux connus. Les oi- 
feaux ont, relativement au volume de leur 
corps, les poumons confidérablement plus 
étendus que l’homme ou les quadrupèdes; 
les reptiles, même ceux qui ont de la voix, 
comme les grenouilles, n’ont au lieu de pou
mons qu’une (impie veffie ; les infeftes, qui 
n’ont que peu ou point de fang, ne pompent 
l’air que par quelques trachées, &c. Auili 
en prenant le degré de la température de la 
terre pour terme de comparaifon , j’ai vu 
que cette chaleur étant fuppofée de io de
grés, celle des oifeaux étoit de près de 33 
degrés, celle de quelques quadrupèdes de 
plus de 31 7 degrés, celle de l’homme de 30 
ou 31 (c), tandis que celle des grenouilles

(c) „ A mon thermomètre( dit le Dofteur Martine) 
où le terme de la congélation eft marqué 32 , j'ai trou
vé que ma peau , par-tout où elle étoit bien couverte, 
élevoit le mercure aux degrés 96 ou 97... que l’urine 
nouvellement rendue & reçue dans un vafe de la mê
me température qu’elle, eft à peine d’un degré plus 
chaude que la peau, & nous pouvons fuppofer qu’elle 
eft à-peu-près au degré des vifceres voilîns. > . . Dans 
les quadrupèdes ordinaires , tels que les chiens , les 
chats, les brebis, les bœufs , les cochons , &c, la cha
leur de la peau élève le thermomètre 4 eu 5 degrés 
plus haut que dans l’homme , & le porte aux degrés 
100, 101 , loi, & dans quelques-uns, au degré 103 ou 
même un peu plus haut. .... La chaleur des cétacées 
eft égale à celle des quadrupèdes. . . . J’ai trouvé que 
la chaleur de la peau de veau marin étoit proche du 
degré ïO2, & celle de la cavité de l’abdomen environ 

degré plus haut.,, Les oifeaux font les plus chauds
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n’eft que de 15 ou 16, celle des poiflbns & 
des infectes de 11 ou 12, c’eft-à-dire, la 
moindre de toutes , & à très peu près la mê
me que celle des végétaux. Ainfi le degré de 

de tous les animaux , & furpaffent de trois ou quatre 
degrés les quadrupèdes , fuivant l’expérience que j’en 
ai faite moi-même fur les canards , les oies , les pou
les, les pigeons, les perdrix, les hirondelles; la boule 
du thermomètre placée entre leurs cuifles, le mercure 
s’élevoit aux degrés 103, 104, 105, 106, 107 Le 
même obfervateur a reconnu que les chenilles n’a- 
voient que très peu de chaleur , environ deux ou 
trois degrés au-deffus de l’air dans lequel elles vivent. 
’» Ainlï , dit-il , la claffe des animaux froids eft formée 
par toute la famille des infeéles, hormis les abeilles qui 
font une exception (inguliere* * .. . J’ai trouvé par des 
expériences fréquentes , que la chaleur d’un eflaim d’a
beilles élevoit le thermomètre qui en étoit entouré au 
degré 97, chaleur qui ne le cède point à la nôtre. La 
chaleur des autres animaux d’une vie foible , excède 
peu la chaleur du milieu environnant; à peine diftingue- 
t-on quelque différence dans les moules & dans les huî
tres , très peu dans les carrelets, les merlans , les mer
lus & autres poiffons à ouïes, qui m’ont tous paru

* Nota. Je ne fais s’il faut faire une exception pour 
les abeilles, comme l’ont faite la plupart de nos Obfer- 
vateurs, qui prétendent que ces mouches ont autant 
de chaleur que les animaux qui refpirent , parce que 
leur ruche eft aufli chaude que le corps de ces animaux : 
il me femble que cette chaleur de l’intérieur de la ru
che n’eft point du tout la chaleur de chaque abeille , 
mais la fomme totale de la chaleur qui s’évapore des 
corps de neuf ou dix mille individus reunis dans cet ef- 
pace > où leur mouvement continuel doit l’augmenter 
encore; &. en divifant cette fomme générale de cha
leur par la quantité particulière de chaleur qui s’éva
pore de chaque individu, on trouveroit peut-être que 
l’accille n’a pas plus de chaleur qu’une autre mouche* 
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chaleur dans l’homme & dans les animaux , 
dépend de la force & de l’étendue des pou
mons ; ce font les foufflets de la machine 
animale, ils en entretiennent & augmentent 
le feu félon qu’ils font plus ou moins puii- 
fans, & que leur mouvement eft plus ou 
moins prompt. La feule difficulté eft de con
cevoir comment ces efpèces de foufflets 
( dont la conftruâion eft auffi fupérieure à 
celle de nos foufflets d’ufage que la nature 
eft au - deffus de nos arts ) peuvent porter 
l’air fur le feu qui nous anime ; feu dont le 
foyer paroît affez indéterminé, feu qu’on n’a 
pas même voulu qualifier de ce nom, parce 
qu’il eft fans flamme , fans fumée apparente, 
& que fa chaleur n’eft que très médiocre & 
affez uniforme. Cependant fi l’on confidere 
que la chaleur & le feu font des effets & 
même des élémens du même ordre ; fi l’on

avoir à peine un degré de plus que l’eau de mer dans 
□ quelle ils vivoient, & qui étoit , lors de mon obferva- 
tion, au degré 41. Enfin, il n’y en a 'guère plus dans 
les poiffons de riviere ; & quelques truites que j’ai 
examinées, étoient au degré 62, pendant que l’eau de 
la riviere étoit au degré 61. . . . Suivant le réfultat de 
plufieurs expériences , j’ai trouvé que les limaçons 
étoient de 2 degrés plus chauds que l’air. Les grenouil
les &. les tortues de terre m’ont paru avoir quelque 
chofe de plus , & environ 5 degré? de plus que l’air 
qu’elles refpiroient. . . . J’ai aufiî examiné la chaleur 
d’une carpe & celle d’une* anguille , & j’ai trouvé 
qu’elles excédoient à peine la chaleur de l’eau où ces 
poiflons vivoient, & qui étoit au degré $4 Efsais 
fur les thermomètres> articles 38 , 39 > 40 3 41 3 44 > 47 » 
46 & ą-j<
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fe rappelle que la chaleur raréfie l’air, & 
qu’en étendant fon reffort elle peut l’affoi- 
blir au point de le rendre fans effet ; on 
pourra penfer que cet air tiré par nos pou
mons s’y raréfiant beaucoup , doit perdre 
l'on reffort dans les bronches & dans les 
petites véficules où il ne peut pénétrer qu’en 
très petit volume & en bulles dont le ref
fort, deja très etendu , fera bientôt détruit par 
la chaleur du fang artériel & veineux; car 
ces vaiffeaux du fang ne font féparés des 
véficules pulmonaires qui reçoivent l’air, 
que par des cloifons fi minces ' qu’elles laif- 
fent aifément palfer cet air dans le fang, où 
il ne peut manquer de produire le même effet 
que fur le feu commun ; parce que le deo-ré 
de chaleur de ce fang eft plus que fuffilant 
pour détruire en entier l’elafticité des par
ticules d air, les fixer & les entraîner lous 
cette nouvelle forme dans toutes les voies 
de la circulation. Le feu du corps animal 
ne différé du feu commun que du moins au 
plus : le degré de chaleur eft moindre , dès- 
lors il n’y a point de flamme, parce que les 
vapeurs qui s élèvent & qui repréfentent la 
fumée de ce feu , n’ont pas affez de chaleur 
pour s’enflammer ou devenir ardentes, & 
qu étant d ailleurs mélees de beaucoup de 
parties humides qu’elles enlèvent avec elles, 
ces vapeurs ou'cette fumée ne peuvent ni 
«.'allumer ni brûler (d) : tous les autres effets

(d) J ai fait une grande expérience ail fujet de I’in-
rf. dë w fartiéte. T’ai remau-de charbon fec 3c

/fi/?. ruit. Tom. Vf. I
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font abfolument les mêmes ; la refpiration 
d’un petit animal abforbe autant d’air que 
la lumière d’une chandelle ; dans des vaif- 
i'eaux fermés, de capacités égales, l’animal 

confervé à couvert plus de Gx mois, deux de mes four
neaux qui ont également quatorze pieds de hauteur, 
& qui ne diffèrent dans leur conftruâion que par les 
proportions des dimenfions en largeur, le premier con
tenant jufte un tiers plus que le fécond. J’ai rempli l’un 
avec douze cents livres de ce charbon , &. l’autre avec 
huit cents livres , & j’ai adapté au plus grand un 
tuyau d’afpiration , conftruit avec un chafïis de fer , 
garni de tôle , qui avoit treize pouces en quatre fur 
dix pieds de hauteur; je lui avois donné treize pou
ces fur les quatre côtés , pour qu’il remplît exaélement 
l'ouverture fupérieure du fourneau, qui étoit quarrée, 
& qui avoit treize -pouces \ de toutes faces ; avant de 
remplir ces fourneaux, on avoit préparé dans le bas 
une petite cavité en forme de voûte , foutenue par 
des bois fecs fous lefquels on mit le feu au moment 
3u’on commença de charger le charbon ; ce feu , qui
'abord étoit vif, fe ralentit à mefure qu’on chargeoît : 

cependant il fubfifta toujours fans s’éteindre ; & lorf- 
que les fourneaux furent remplis en entier , j'en exa
minai le progrès & le produit fans le remuer & fans 
y rien ajouter ; pendant les Gx premières heures, la 
fumée qui avoit commencé à s’élever au moment qu’on 
avoit commencé de charger , étoit très humide, ce que 
je reconnoiffois aifément par les gouttes d’eau qui pa- 
roilfoient fur les parties extérieures du tuyau d’afpi
ration , & ce tuyau n’étoit encore , au bout de Gx 
heures, que médiocrement chaud, car je pouvois le 
toucher aifément. On lai(fa le feu,le tuyau & les four
neaux pendant toute la nuit dans cet état ; la fumée 
continuant toujours, devint G abondante, G épaiffe ôc 
G noire, que le lendemain en arrivant à mes forges , 
je crus qu’il y avoit un incendie. L’air étoit calme, &. 
comme le vent ne diflipoit pas la fumée, elle envelop- 
pott les bàtimens & les décoboit à ma vue > elle d*r 
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meurt en même temps que la chandelle s’é
teint ; rien ne peut démontrer plus évidem
ment que le feu de l’animal & celui de la 
chandelle , ou de toute autre matière com-

roit déjà depuis vingt-fix heures. J’allai à mes four
neaux, je trouvai que le feu , qui n’étoit allumé qu’à 
la partie du bas, n’avoit pas augmenté , qu’il fe fou- 
tenoit au même degré ; mais la fumée qui avoit donné 
de l’humidité dans les fix premières heures, étoit de
venue plus feche , & paroiffoit néanmoins tout au(R 
noire. Le tuyau d’afpiration ne pompoit pas davantage, 
r! étoit feulement un peu plus chaud , & la fumée ne 
formoit plus de gouttes fur la furface extérieure ; la 
cavité des fourneaux, qui avoit quatorze pieds de hau
teur, fe trouva vide, au bout de vingte-fix heures, 
d’environ trois pieds ; je les fis remplir, l’un avec cin
quante, & l’autre avec foixante-quinze livres de char
bon., & je fis remettre tout de fuite le tuyau d’afpira
tion qu’on avoit été obligé d’enlever pour charger. Cette 
augmentation d'aliment n’augmenta pas le feu ni même 
la fumée , elle ne changea rien à l’état précédent ; j’ob- 
fervai le tout pendant hurt heures de fuite , m’atten
dant à tout inftant à voir paroître la flamme , & ne 
concevant pas pourquoi cette-fumée d’un charbon fi fec, 
& fi feche elle-même qu’elle ne dépofoit pas h moindre 
humidité, ne s’enflammoit pas d’elle même après tren
te-quatre heures de feu toujours fubfiftant au bas des 
fourneaux ; je les abandonnai donc une fécondé fois 
dans cet état , & donnai ordre de n’y pas toucher. 
Le jour fuivant, douze heures après les trente-quatre, 
je trouvai le même brouillard épais , la même fumée 
noire couvrant mes bâtimens ; &. ayant vifité mes four
neaux , je vis que le feu d’en-bas étoit toujours le mê
me , la fumée la même & fans aucune humidité , & que 
la cavité des fourneaux étoit vide de trois pieds deux 
pouces dans le plus petit , & de deux pieds neuf pou
ces feulement dans le plus grand , auquel étoit adapté 
le tuyau d’afpiration ; je le remplis avec foixante - fix 
livres de charbon , & l’autre avec cinquante-quatre, 8c
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builible allumée , font des feux non - feule
ment du même ordre, mais d’une fenie & 
même nature , auxquels le fecours de l’air eil

je réfolus d’attendre aufÇ long-temps qu’il feroit nécef- 
faire pour favoir fi cette fumée ne viendroit pas enfin 
à s’enflammer ; je paffai neuf heures à l’examiner de 
temps à autre ; elle étoit très feche, très fuffoquante , 
très fenfiblement chaude , mais toujours noire &. fans 
flamme au bout de cinquante - cinq heures. Dans cet 
état je la laiflài pour la troifième fois. Le jour fui- 
vant, treize heures après les cinquante-cinq, je la re
trouvai encore de même , le charbon de mes four
neaux baifle de même ; 8c comme je réfléchilfois fur 
cette confommation de charbon fans flamme , qui étoit 
d’environ moitié de la confommation qui s’en fait dans 
le meme temps & dans les mêmes fourneaux lorfqu’il y 
a de la flamme, je commençai à croire que je pourrois 
bien ufer beaucoup de charbon fans avoir de flamme , 
pïiifque depuis trois jours on avoit chargé trois fois 
les fourneaux (car j’oubliois de dire que ce jour mê
me on venoit de remplir la cavité vida du grand four
neau avec quatre-vingt livres de charbon , &. celle du 
petit avec foixante livres ) je les lailfai néanmoins 
fumer encore plus de cinq heures. Après avoir perdu 
l’efpérançe de voir cette fumée s’enflammer d’elle-mê
me , je la vis tout d’un coup prendre feu , & faire une 
efpèce d’explofion dans l’inftant même qu’on lui préfenta 
là flamme légère d’une poignée de paille ; le tourbillon 
entier de la fumée s’enflamma jufqu’à huit à dix pieds 
de diftance & autant de hauteur ; la flamme pénétra la 
maffe du charbon, & defeendit dans le même moment 
jufqu’au bas du fourneau , & continua de brûler à la ma
niéré ordinaires le charbon fe confommoit une fois plus 
vite, quoique le feu d’en-bas ne parût guere plus ani
mé ; mais je fuis convaincu que mes fourneaux au- 
roient éternellement fumé fi l’on n’eut pas allumé la 
fumée ; &. rien ne me prouva mieux que la flamme 
n’eft que delà fumée qui brûle, & que 1« communica
tion du feu ne peut fe faire que par la flamme,
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également néceflaire ; & qui tous deux fé 
l’approprient delà même maniéré, i’abfor- 
bent comme aliment, l’entraînent dans leur 
route, ou le dépofent fous une forme fixe 
dans les fubftances qu’ils pénètrent.

Les végétaux & la plupart des infeftes 
n’ont, au lieu de poumons, que des tuyaux 
afpiratoires , des efpèces de trachées par 
lesquelles ils ne lailfent pas de pomper tout 
l’air qui leur eft néceflaire ; on le voit paffer 
en bulles très fenfibles dans la sève de la 
vigne ; il eft non-feulement pompé par les 
racines, mais fouvent même par les feuil
les ; il fait partie & partie très eflentielle 
de la nourriture du végétal qui dès - lors 
fe l’affimile, le fixe & le conferve. Le 
petit degré de la chaleur végétale , joint 
à celui de la chaleur du foleil , fuflit pour 
détruire le refi'ort de l’air contenu dans la 
sève , furtout lorfque cet air qui n’a pu 
être admis dans le corps de la plante & 
arriver à la sève qu’après avoir paffé par 
des tuyaux très ferrés , fe trouve divifé 
en particules prefque infiniment petites, que 
le moindre degré de chaleur fuflit pour ren
dre fixes. L’expérience confirme pleinement 
tout ce que je viens d’avancer ; les matières 
animales & végétales contiennent toutes 
une très grande quantité de cet air fixe ; & 
c’eft en quoi confifte l’un des principes de 
leur inflammabilité; toutes les matières com- 
buflibles contiennent beaucoup d’air ; tous 
les animaux & les végétaux , toutes leurs 
parties , tous leurs détrimens , toutes les 
matières qui en proviennent, toutes les fubf-
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tances où ces détrimens fe trouvent tnè- 
langés , contiennent plus ou moins d’air fixe, 
& la plupart renferment aufli une certaine 
quantité d’air élaftique. On ne peut douter 
de ces faits dont la certitude eft acquife par 
les belles expériences du dodeur Haies &. dont 
les Chimiftes ne me paroiffènt pas avoir 
fenti toute la valeur ; car ils auroient re
connu depuis long-temps , que l’air fixe 
doit jouer en grande partie le rôle de leur 
phlogiftique ; ils n’auroient pas adopté ce 
terme nouveau qui ne répond à aucune 
idée précife,& ils n’en auroient pas fait la 
feafe de toutes leurs explications des phéno
mènes chimiques; ils ne l’auroient pas donné 
pour un être identique & toujours le même, 
puifqu’il eft compofé d’air & de feu, tan
tôt dans un état fixe & tantôt dans celui 
de la plus grande volatilité. Et ceux d’en- 
tr’eux qui ont regardé le phlogiftique comme 
le produit du feu élémentaire ou de la lu
mière , fe font moins éloignés de la vérité, 
parce que le feu ou la lumière produifent, 
par le fecours de l’air, tous les effets du 
phlogiftique.

Les minéraux qui, comme les foufres & 
les pyrites, contiennent dans leur fubftance 
une quantité plus ou moins grande des dé- 
trimens ultérieurs des animaux & des vé
gétaux , renferment dès- lors des parties com
buftibles qui , comme toutes les autres , 
contiennent plus ou moins d’air fixe , mais 
toujours beaucoup moins que les fubftan
ces purement animales ou végétales : on 
peut également leur enlever cet air fixe
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par la conibuftion ; on peut auffi le dé
gager par le moyen de l’effcrvelcence ; & dans 
les matières animales & végétales, on le déga
ge par la fimple fermentation qui , comme la 
conibuftion , a toujours befoin d’air pour 
s’opérer. Ceci s'accorde fi parfaitement avec 
l’expérience, que je ne crois pas devoir 
infifter fur la preuve des faits. Je me con
tenterai d’obferver que les foufres & les 
pyrites ne font pas les feuls minéraux qu’on 
doive regarder comme combuftibles ; qu’il 
y en a beaucoup d’autres dont je ne ferai 
point ici l’énuméraion, parce qu’il fuffit de 
aire que leur degré de combuftibilité dépend 
ordinairement de la quantité de foufre qu’ils 
contiennent. Tous les minéraux combufti
bles tirent donc originairement cette propriété 
ou du mélange des parties animales & vé
gétales qui font incorporées avec eux , ou 
des particules de lumière , de chaleur & 
d’air , qui par le laps de temps fe font fixées 
dans leur intérieur. Rien, félon moi, n’eft 
combuftible que ce qui a été formé par 
une chaleur douce , c’eft-à-dire , par. ces 
mêmes élémens combinés dans toutes les 
fubftances que le foleil éclaire fit vivifie (/),

(e) Voici une obfervation qui femble démontrer que 
la lumière a plus d’affinité avec les fubftances com
buftibles , qu’avec toutes les autres matières. On fait 
que la puiffance réfraftive des corps tranfparens , eft 
proportionnelle à leur denfité ; le verre , plus denfe 
que l’eau, a proportionnellement une plus grande force 
réfringente; & en augmentant la denfité du verre & 
de 1’ eau , l’on augmente à mefure leur force de ré- 
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ou dans celles que la chaleur intérieure’ de la 
terre fomente & réunit.

C’eft cette chaleur intérieure dxi globe de 
la terre que l’on doit regarder comme le 
vrai feu élémentaire , & il faut le diftin- 
guer de celui du foleil qui ne nous par
vient qu’avec la lumière ; tandis tjue l’autre , 
quoique bien plus confidérable, n’eft ordinai
rement que fous la forme d-’une chaleur ob- 
fcure , & que ce n’eft que dans quelques 
circonftances, comme celles de l’éle&ricité, 
qu’il prend de la lumière. Nous avons 
déjà dit que la fomme de cette chaleur 
prife pendant l’année entière & pendant un

fraéHon.' Çette proportion s’obferve dans tontes les 
matières tranfparentes & qui font en même temps in- 
combuftibles. Mais les matières inflammables , telles que 
l’efprit de vin, les huiles tranfparentes , l’ambre , &c, 
ont une puiffance réfringente plus grande que les au
tres ; en forte que l’attra&ion que ces matières exer
cent fur la lumière , & qui provient de leur maffe ou 
denfité , eft confidérablement augmentée par l’affinité 
particulière qu’elles ont avec la lumière. Si cela n’é
toit pas, leur force réfringente feroit, comme celle de 
toutes les autres matières , proportionnelle à leur den
fité ; mais les matières inflammables «attirent plus puif- 
famment la lumière , & ce n’eft que par cette raifon 
qu’elles ont plus de puiffance réfraftive que les autres. 
Le diamant même ne fait pas une exception à cette loi ; 
on doit le mettre au nombre des matières combufti- 
bles , on le brûle au miroir ardent : il a avec la lu
mière autant d’affinité, que les matières inflammables, 
car fa puiffance réfringente eft plus grande qu'elle*  ne 
devroit l’être à proportion de fa denfité. Il a en même 
temps la prooriété de s’imbiber de la lumière & de la 
conferver allez long-temps ; les phénomènes de fa ré-» 
fraûion doivent tenir en partie à ces propriétés.
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'grand nombre d’années de fuite , eft trois 
cents ou quatre cents fois plus grande que 
la fomme de la chaleur qui nous vient du 
foleil pendant le même temps ; c’eft une 
vérité qui peut paroître finguliere , mais 
qui n’en eft pas moins évidemment démon
trée (/). Comme nous en avons parlé di- 
fertement, nous nous contenterons de remar
quer ici que cette chaleur confiante & tou
jours fubfiftante, entre comme élément dans 
toutes les combinaifons des autres élétnens, 
& qu’elle eft plus que fuffifante pour pro
duire fur l’air les mêmes effets que le feu 
aôuel ou la chaleur animale ; que par con- 
féquent cette chaleur intérieure de la terre 
détruira l’élafticité de l’air & le fixera toutes 
les fois qu’étant divifé en parties très pe
tites , il fe trouvera faifi par cette chaleur 
dans le lein de la terre ; que fous cette 
nouvelle forme il entrera comme partie 
fixe dans un grand nombre de fubftances, 
lefquelles contiendront dès-lors des particu
les d’air fixe & de chaleur fixe , qui font 
les premiers principes de la combuftibilité. 
Mais ils fe trouveront en plus ou moins 
grande quantité dans les différentes fubftances 
lelon le degré d’affinité qu’ils auront avec 
elles; & ce degré dépendra beaucoup de la 
quantité que ces fubftances contiendront de 
parties animales & végétales, qui paroiffent

f f ) Voyez le Mémoire ce M. de Mairan y dans ceux 
de l’Académie Royale des Sciences, année 1765 » pa- 
& 143.
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«tre la bafe de toute matière combuflibleî 
fi elles y font abondamment répandues ou 
faiblement incorporées, on pourra toujours 
les dégager de ces fubftances par le moyen 
de la combuftion. La plupart des minéraux 
métalliques & même des métaux , contiennent 
une allez grande quantité de parties com- 
buftibles; le zinc, l’antimoine, le fer, le 
cuivre, &c. brûlent & produifent une flamme 
évidente & très vive, tant que dure la corn- 
buftion de ces parties inflammables qu’ils 
contiennent. Après quoi fi on continue le 
feu, la combuftion finie, commence la calcina
tion pendant laquelle il rentre dans ces ma
tières de nouvelles parties d’air & de chaleur 
qui s’y fixent & qu’on ne peut en déga
ger qu’en leur préientant quelque matière 
combuftible avec laquelle ces parties d’air & 
de chaleur fixes ont plus d’affinité qu’avec 
celles du minéral auxquelles en effet elles 
ne font unies que par force, c’eft-à-dire, par 
l’effort de la calcination. Il me femble que 
la converfion des fubftances métalliques en 
chaux, & leur réduction, pourront main
tenant être très clairement entendues , fans 
qu’il fait befoin de recourir à des principes 
fecondaires ou à des hypothèfes arbitraires 
pour leur explication. La réduction, comme 
je l’ai déjà infinué, n’eft dans le réel qu’une 
fécondé combuftion par laquelle on dégage 
les parties d’air & de chaleur fixes que la 
calcination avoit forcé d’entrer dans le mé
tal & de s’unir à fa fubftance fixe à laquelle 
on rend en même temps les parties vola- 
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files & combuftibles que la première aćlion 
du feu lui avoit enlevées.

Après avoir préfenté le grand rôle que 
l’air fixe joue dans les opérations les plus 
fecrettes de la Nature, confidérons-le pen
dant quelques inftans lorfque , fous la forme 
élaftique, il réfide dans les corps ; fes effets 
font alors auffi variables que les degrés de 
fon élafticité ; fon aétion , quoique toujours la 
même , femble donner des produits différens 
dans les fubftances différentes. Pour en ramener 
la confidération à un point de vue général, 
nous le comparerons avec l’eau & la terre, 
comme nous l’avons déjà comparé avec le 
feu ; les résultats de cette comparaifon en
tre les quatre élémens s’appliqueront enfuite 
aifément à toutes les fubftances, de quelque 
nature qu’elles puiffent être, puifque toutes ne 
font eompofées que de ces quatre princi
pes réels.

Le plus grand froid connu ne peut dé
truire le reffort de l’air , & la moindre 
chaleur fuffit pour cet effet, furtout lorfque 
ce fluide eff divifé en parties très petites. 
Mais il faut obferver qu’entre fon état de 
fixité & celui de fa pleine élafticité , il y 
a toutes les nuances des états moyens, & 
que c’eft prefque toujours dans quelques-uns 
de ces états moyens qu’il réfide dans la 
terre & dans l’eau, ainft que dans toutes 
les fubftances qui en font eompofées ; par 
exemple, on ne pourra pas douter que l’eau 
qui nous paroît une fubftance fi fimple, ne 
contienne une certaine quantité d’air qui 
n’eft ni fixe ni élaftique, mais entre la fixité 
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& l’élafticité, fi l’on fait attention aux dif- 
férens phénomènes qu’elle nous préfente dans 
fa congélation , dans fon ébullition , dans 
fà réfiftance à toute compreflion, &c. car 
la Phyfiqueexpérimentale nous démontre que 
l’eau eft incompreflible ; au lieu de s’affaiffer 
& de rentrer en elle-même lorfqu’on la force 
par la preffe, elle paffe à travers les vaif- 
ieaux les plus folides &. les plus épais : or, fi l’air 
qu’elle contient en affez grande quantité y étoit 
dans fon état de pleine élafticité , l’eau feroit 
corrpreffible en raifon de cette quantité d’air 
élaftique qu’elle contient & qui fe comprime - 
roit. Donc l’air contenu dans l’eau n’y eft 
pas fimplement mêlé & n’y conferve pas 
fa forme élaftique , mais y eft plus intime
ment uni dans un-état où fon reffort ne 
s’exerce plus d’une maniéré fenfible ; & néan
moins ce reffort n’y eft pas entièrement dé
truit ; car fi l’on expofe l’eau à la congéla
tion , on voit cet air fortir de fon intérieur 
& fe réunir à fa furface en bulles élaftiques ; 
ceci feul fuffiroit pour prouver que l’air n’eft 
pas contenu dans l’eau fous fa forme or
dinaire , puifqu'étant fpécifiquementhuit cent 
cinquante fois plus léger, il feroit forcé d’en 
fortir par la feule néceffité de la prépon
dérance de l’eau. Il eft donc évident que 
l’air contenu dans l’eau , n’y eft pas dans 
fon état ordinaire , c’eft-à-dire , de pleine 
élafticité ; & en même temps il eft démon
tré que cet état dans lequel il réfide dans 
l’eau n’eft pas celui de fa plus grande fixité , 
où fon reffort abfolument détruit ne peut fe 
rétablir que p>ar la combuftion, puifque la
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chaleur ou le froid peuvent également le 
rétablir ; il fuftit de faire chauffer °.u Se*er 
de l’eau pour que l’air qu’elle contient re
prenne fon élafticité & s’éléve en bulles 
fenfibles à fa furface; il s’en dégàge de même 
lorfque l’eau ceffe d’être preffée Par le poids 
de l’atmofphère fous le récipient de la ma
chine pneumatique : il n’eft doif-c pas con
tenu dans l’eau fous une forme? fixe , mais 
feulement dans un état moyen o>ù il peut ai- 
fément reprendre fon reffort ; il n’eft pas 
limplement mêlé dans l’eau puisqu’il ne peut 
y réfider fous fa forme élaftique, mais auffi 
il ne lui eft pas intimement uni fous fa forme 
fixe, puifqu’il s’en fépare plus aifément que 
de toute autre matière.

On pourra m’objeéter avec raifon, que le 
froid & le chaud n’ont jamais opéré de la 
même façon ; que fi l’une de ces caufes 
rend à l’air fon élafticité, l’autre doit la dé
truire, & j’avoue que pour l’ordinaire , le 
froid & le chaud produifent des effets diffé- 
rens : mais dans la fubftance particulière 
que nous confidérons , ces deux caufes, quoi
que oppofées, produifent le même effet ; on 
pourra le concevoir aifément en faifant at
tention à la chofe même & au rapport de 
fes circonftances. L’on fait que l’eau, foit 
gelée , foit bouillie , reprend l’air qu’elle 
avoit perdu dès qu’elle fe liquéfie ou qu’elle 
fe refroidit ; le degré d’affinité de l’air avec 
l’eau dépend donc en grande partie de celui 
de fa température ; ce degré dans fon état 
de liquidité, eft à-peu-près le même que 
celui de la chaleur générale à la furface d$ 
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la terre; l’air, avec lequel elle a beaucoup 
d’affinité, la pénètre auffitôt qu’il eft divilé 
en parties très tenues ; & le degré de la 
chaleur élémentaire & générale , fuffit pour 
affaiblir le reffort de ces petites parties , 
au point de le rendre fans effet , tant que 
l’eau conferve cette température ; mais fi le 
froid vient à la pénétrer , ou pour parler 
plus précifément, fi ce degré de chaleur né- 
ceffaire à cet état de l’air vient à diminuer , 
alors fon reffort qui n’eft pas entièrement 
détruit fe rétablira par le froid , & l’on verra 
les bulles élaftiques s’élever à la furface 
de l’eau prête à fe congeler. Si au contraire , 
l’on augmente le degré de la température 
de l’eau par une chaleur extérieure, on en 
divife trop les parties intégrantes , on les rend 
volatiles, & l’air qui ne leur étoit que faible
ment uni s’élève & s’échappe avec elles. Car il 
faut fe rappeler que quoique l’eau prife en maffe 
fait incompreflible & fass aucun reffort, elle 
eft très élaftique dès qu'elle eft divifée ou 
réduite en petites parties ; & en ceci elle 
paroît être d’une nature contraire à celle 
de l’air qui n’eft comprefîible qu’en maffe 
& qui perd fon reffort dès qu’il eft trop di- 
vifé. Néanmoins l’air & l’eau ont beau
coup plus de rapports entr’eux que de pro
priétés oppofées; & comme je fuis très per
suadé que toute la matière eft convertible, 
& que les quatre élémens peuvent fe trans
former , je ferois porté à croire que l’eau 
peut fe changer en air lorfqu’elle eft allez 
raréfiée pour s’élever en vapeurs : car le 
reffort de la vapeur de l’eau eft auffi &
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même plus puiffant que le reffort de l’air; 
on voit le prodigieux effet de cette puiffance 
dans les pompes à feu , on voit la terrible 
explofion qu’elle produit lorfqu’on laifl’e tom
ber du métal fondu fur quelques gouttes 
d’eau ; & fi l’on ne veut pas convenir avec 
moi que l’eau puiffe dans cet état de va
peurs fe transformer en air, on ne pourra 
du moins nier qu’elle n’en ait alors les prin
cipales propriétés.

L’experience m’a même appris que la va
peur de l’eau peut entretenir &. augmenter 
le feu comme le fait l’air ordinaire ; & cet 
air, que nous pourrions regarder comme 
pur, eft toujours mêlé avec une très grande 
quantité d’eau ; mais il faut remarquer comme 
choie importante, que la proportion du mé
lange n’eft pas à beaucoup près la même 
dans ces deux élémens ; l’on peut dire en 
général qu'il y a beaucoup moins d’air dans 
l’eau que d’eau dans l’air ; feulement il faut 
confidérer qu’il y a deux unités très diffé
rentes , auxquelles on pourroit rapporter 
les termes de cette proportion ; ces deux uni
tés font le volume & la mafie. Si on eftime 
la quantité d’air contenue dans l’eau par le 
volume, elle paraîtra nulle, puifque le vo
lume de l’eau n’en eft point du tout au
gmenté ; & de même l’air plus ou moins 
humide ne nous paroît pas changer de vo
lume , cela n’arrive que quand il eft plus ou 
moins chaud ; ainfi ce n’eft point au vo
lume qu’il faut rapporter cette proportion ; 
c’eft à la maffe feule, ç’eft-à-dire, à la quan
tité réelle de matière dans l’un & l’autre 
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de ces deux élémens, qu’on doit comparer 
celle de leur mélange , & l’on verra que 
l’air eft beaucoup plus aqueux que l’eau n’eft 
aérienne, peut-être dans la proportion de la 
mafie , c’eft-à-dire , huit cent cinquante 
fois davantage. Quoi qu’il en foit de cette 
eftimat'on , qui eft peut-être ou trop forte 
ou trop foible , nous pouvons en tirer l’in- 
duftion que l’eau doit fe changer plus aifè- 
ment en air , que l’air ne peut fe trans
former en eau. Les parties de l’air, quoique 
fufceptibles d’être extrêmement divifées , pa- 
roifiént être plus greffes que celles de l’eau, 
puifque celle-ci pafle à travers plufieurs fil
tres que l’air ne peut pénétrer; puifque quand 
elle eft raréfiée par ,1a chaleur, fon volume, 
quoique fort augmenté n’eft qu’égal ou un 
peu plus grand que celui des parties de l’air 
à la furface de la terre ; car les vapeurs de 
l’eau ne s’élèvent dans l’air qu’à une cer
taine hauteur; enfin, puifque l’air femble 
s’imbiber d’eau comme une éponge, la con
tenir en grande quantité , & que le contenant 
eft néceflairement plus grand que le contenu. 
Au refte, l’air qui s’imbibe fi volontiers de 
l’eau , femble la rendre de même lorfqu’on 
lui préfente des fels ou d’autres fubftances 
avec lefquelles l’eau a encore plus d’affinitę 
qu’avec lui. L’effet que les Chimiftes appel
lent défaillance, & même celui des effloTefcen- 
ces , démontrent non-feiffèment qu’il y a une 
très grande quantité d’eau contenue dans l’air, 
mais encore que cette eau n’y eft attachée 
que par une fimple affinité qui cède aifé- 
ment à une affinité plus grande. & qui même 

çefiè
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ceffe d’agir fans être combattue ou balancée 
par aucune autre aflinité, mais par la feule 
raréfaétion de l’air, puifqu’il fe dégage de 
l’eau dès qu’elle ceffe d’être preffée par le 
poids de l’atmofphere, tous le récipient de 
la machine pneumatique.

Dans l’ordre de la converfion des élé
mens , il me femble que l’eau eft pour l’air 
ce que l’air eft pour le feu , & que toutes 
les transformations de la Nature dépendent 
de celles-ci. L’air comme aliment du feu 
s’aflimile avec lui, & fe transforme en ce 
premier élément ; l’eau raréfiée par la cha
leur , fe transforme en une efpèce d’air ca
pable d’alimenter le feu comme l’air ordinai
re ; ainfi le feu a un double fonds de fub- 
fiftance aflurée ; s’il confomme beaucoup 
d’air , iL peut auffi en produire beaucoup par 
la raréfaétion de l’eau, & réparer ainfi dans 
la maffede l’atmofphere toute la quantité qu’il 
en détruit, tandis qu’ultérieurement il fe 
convertit lui-même avec l’air en matière fixe 
dans les fubftances terreftres qu’il pénètre 
par fa chaleur ou par fa lumière.

Et de même que d’une part, l’eau fe con
vertit en air ou en vapeurs auffi volatiles 
que l’air par fa raréfaction , elle fe conver
tit en une fubftance folide par une efpèce 
de condenfation différente des condenfa- 
tions ordinaires. Tout fluide fe raréfie par 
la chaleur & fe condenfe par le froid; l’eau 
fuit elle-même cette loi commune, & fe 
condenfe à mefure qu’elle refroidit ; qu’on 
en rempliffe un tube de verre jufqu’aux trois 
quarts, on la verra defeendre à' mefure que
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le froid augmente, & fe condenfer comme 
font tous les autres fluides ; mais quelque 
temps avant l’inftant de la congélation on la 
verra remonter au-deffus du point des trois 
quarts de la hauteur du tube, & s’y renfler 
encore confidérablement en fe convertifiant 
en glace. Mais fi le tube eft bien bouché 
& parfaitement en repos , l’eau continuera 
de baiffer, & ne fe gèlera pas, quoique le 
degré de froid foit de 6, 8 ou io degrés au- 
deifous du terme de la glace , &. l’eau 
ne gèlera que quand on ouvrira le tube 
ou qu’on le remuera. 11 femble donc que 
la congélation nous préfente d’une maniéré 
inverfe les mêmes phénomènes que l’in
flammation. Quelque intenfe, quelque gran
de que foit une chaleur renfermée dans 
un vaifleau bien clos, elle ne produira l’in
flammation que quand elle touchera quelque 
matière enflammée ; & de même à quelque 
degré qu’un fluide foit refroidi, il ne gèlera 
pas làns toucher quelque fubftance déjà ge
lée ; & c’eft ce qui arrive lorfqu’on remue 
ou débouche le tube; les particules de l’eau 
qui font gelées dans l’air extérieur ou dans 
l’air contenu dans le tube, viennent, lorf
qu’on le débouche ou le remue , frapper la 
furface de l’eau & lui communiquent leur 
glace. Dans l’inflammation, l’air d’abord très 
raréfié par la chaleur, perd fon volume & 
fe fixe tout-à-coup ; dans la congélation l’eau 
d’abord condenfèe par le froid., reprend plus 
de volume &i fe fixe de même. Car la glace eft 
une fubftance folide,plus légère que l’eau, 
& qui conferveroit fa folidité fi le froid étoit
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toujours le même. Et je fins porté à croire 
qu’on viendrait à bout de fixer le mercure à 
un moindre degré de froid en le fublimant 
en vapeurs dans un air très froid. Je fuis 
de même très porté a croire que l’eau, qui 
ne doit fa liquidité qu’à la chaleur & qui 
la perd avec elle , deviendrait une fubftance 
d’autant plus folide & d’autant moins fufible, 
qu’elle éprouverait plus fort & plus long
temps la rigueur du froid. On n’a pas fait 
aflez d’expériences fur ce fujet important.

Mais fans nous arrêter à cette idée, c’eft- 
à-dire, fans admettre ni fans exclure la pof- 
fibilité de la converfion de la glace en ma
tière infufible ou terre fixe & folide, paf- 
fons à des vues plus étendues fur les moyens 
que la Nature emploie pour la transforma
tion de l’eau. Le plus puiffant de tous & le 
plus évident eft le filtre animal; le corps des 
animaux à coquilles, en fe nourrifl’ant des' 
particules de l’eau, en travaille en même 
temps la fubftance au point de la dénaturer; 
la coquille eft certainement une fubftance 
terreftre, une vraie piètre , dont toutes les 
pierres que les Chimiftes appellent calcaires 
&. plufieurs autres matières tirent leur ori
gine ; cette coquille paroît, à la vérité, 
faire partie conftitutive de l’animal qu’elle 
couvre , puifqu’elle fe perpétue par la géné
ration , & qu’on la voit dans les petits co
quillages qui viennent de naître , comme 
dans ceux qui ont pris tout leur accroifl’e- 
ment ; mais ce n’en eft pas moins une fubf
tance terreftre, formée par la fécrétion ou 
I’exudation du corps de l’animal; on la voit 
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s’agrandir, s’épaiffir par anneaux & par 
couches à mefure qu’il prend de la croif- 
lànce ; & fouvent cette matière pierreufe 
excède cinquante ou foixante fois la maile 
ou matière réelle du corps de l’animal qui la 
produit. Qu’on fe repréfente pour un inf- 
tant, le nombre des efpèces de ces animaux 
à coquille, ou pour les tous comprendre, de 
ces animaux à tranfudation pierreufe, elles 
font peut - être en plus grand nombre dans 
la mer, que ne l’en fur la terre le nombre 
des efpèces d’infeéles ; qu’on fe repréfente 
enfuite leur prompt accroiffentent, leur pro- 
digieufe multiplication, le peu de durée de 
leur vie, dont nous fuppoferons néanmoins 
le terme moyen à dix ans ( ç') ; qu’enfuite 
on confidère qu’il faut multiplier par cin
quante ou foixante le nombre prefque im- 
tnenfe de tous les individus de ce genre, 
ppur fe faire une idée de toute la matière 
pierreufe produite en dix ans; qu’enfin, on 
confidère que ce bloc déjà fi gros de matière 
pierreufe doit être augmenté d’autant de pa
reils blocs qu’il y a de fois dix dans tous 
les fiècles qui. fe font écoulés depuis le 
commencement du monde, & l’on fe farni-

(g) La plus longue vie des efcargots ou gros lima
çons terreftres, s’étend jufqu’à 14 ans; on peut pré
fumer que les gros coquillages de mer vivent plus long
temps ; mais auffi les petits & les très petits , tels que 
cei x qui forment le corail, & tous les madrépores, 
vivent beaucoup moins de temps; & c’eft par cette rai- 
fou que j’ai pris le terme moyen à dix ans.
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liarifera avec cette idée ou plutôt cette vé
rité d’abord repouffante, que toutes nos col
lines , tous nos rochers de pierre calcaire, 
de marbre, de craie, &c. ne viennent ori
ginairement que de la dépouille de ces petits 
animaux. On n’en pourra douter à l’infpec- 
tion des matières mêmes, qui toutes contien
nent encore des coquilles ou des détrimens 
de coquilles très aifément reconnoiffables.

Les pierres calcaires ne font donc en très 
grande partie que de l’eau & de l’air conte
nus dans l’eau, transformés par le filtre ani
mai; les fels, les bitumes, les huiles, les 
graiffes de la mer n’entrent que pour peu ou 
pour rien dans la compofition de la co
quille ; aufli la pierre calcaire ne contient- 
elle aucune de ces matières ; cette pierre 
n’eft que de l’eau transformée, jointe à quel
que petite portion de terre vitrifiable & à 
une très grande quantité d’air fixe qui s’en 
dégage par la calcination. Cette opération 
produit les mêmes effets fur les coquilles 
qu’on prend dans la mer que fur les pierres 
qu’on tire des carrières ; elles forment éga
lement de la chaux, dans laquelle on ne re
marque d’autre différence que celle d’un peu 
plus ou d’un peu moins de qualité ; la chaux 
faite avec des écailles d’huître ou d’autres 
coquilles , eft plus foible que la chaux faite 
avec du marbre ou de la pierre dure ; mais 
le procédé de la Nature eft le même, les 
réfultats de fon opération les mêmes ; les 
coquilles & les pierres perdent également 
près de moitié de leur poids par l’aâion du 
feu dans la calcination; l’eau qui a confervé 



Il8 Introduction à Phijłoiri 
fa nature en fort la première, après quoi 
l’air fixe fe dégage ; & enfuite l’eau fixe 
dont ces fubftances pierreufes font compo- 
fées, reprend fa première nature & s’élève 
en vapeurs pouffées & raréfiées par le feu ; 
il ne refte que les parties les plus fixes de 
cet air & de cette eau qui peut - être font fi 
fort unies entr’elles & à la petite quantité 
de terre fixe de la pierre , que le feu ne peut 
les féparer. La maffe fe trouve donc réduite 
de près de moitié, & fe réduirait peut-être 
encore plus fi l’on donnoit un feu plus vio
lent. Et ce qui me femble prouver évidem
ment que cette matière chaffée hors de la 
pierre par le feu, n’eft autre chofe que de 
l’air & de l’eau, c’eft la rapidité, l’avidité 
avec laquelle cette pierre calcinée reprend 
l’eau qu’on lui donne, & la force avec la
quelle elle la tire de î’atmofphère lorfqu’on 
la lui refufe. La chaux, par fon extinélion 
ou dans l’air ou dans l’eau, reprend en 
grande partie la maffe qu’elle avoit perdue 
par la calcination; l’eau avec l’air qu’elle 
contient vient remplacer l’eau & l’air qu’elle 
contenoit précédemment, la pierre reprend 
dès - lors fa première nature ; car en mêlant 
fa chaux avec des détrimens d’autres pier
res , on fait un mortier qui fe durcit, & de
vient avec le temps une fubftance folide & 
pierreufe , comme celles dont on l’a compote.

Après cette expofition, je ne crois pas 
qu’on puiffe douter de la transformation de 
l’eau en terre ou en pierre par l’intermède 
des coquilles. Voilà donc d’une part toutes 
les matières calcaires, dont on doit rappor*  
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ter l’origine aux animaux , & d’autre part 
toutes les matières combuftibles qui ne pro
viennent que des fiibftances animales ou vé
gétales; elles occupent enfemble un afiez 
grand efpace à la furface de la terre, & l’on 
peut juger par leur volume immenfe , com
bien la Nature vivante a travaillé pour la 
Nature morte, car ici le brut n’eft que le 
mort.

Mais les matières calcaires & les fubftart- 
ces combuftibles, quelque grand qu’en (oit 
le nombre, quelque immenfe que nous en 
paroiffe le volume, ne font qu’une très pe
tite portion du globe de la terre, dont le 
fonds principal & la majeure & très majeure 
quantité conftfte en une matière de la na
ture du verre, matière qu’on doit regarder 
comme l’élément terreftre , à l’exclufion de 
toutes les autres fubftances auxquelles elle 
fert de bafe comme terre , lorsqu’elles lé 
forment par le moyen ou par le détriment 
des animaux , des végétaux, & par la trans
formation des autres élémens. Non-feule
ment cette matière première qui eft la vraie 
terre élémentaire , fert de bafe à toutes les 
autres fubftances, & en conftitue les parties 
fixes; mais elle eft en même temps le terme 
ultérieur auquel on peut les ramener & les 
réduire toutes. Avant de préfenter les moyens 
que la Nature & l’art peuvent employer 
pour opérer cette efpèce de réduction de 
toute fubftance enverra, c’eft-à-dire, en 
terre élémentaire , il eft bon de rechercher 
fi les moyens que nous avons indiqués font 
les leuls par lefquels l’eau puifie fe tran*-
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former en fubftance folide; il me fembl'e 
que le filtre animal la convertiffant en pierre, 
le filtre végétal peut également la transfor
mer lorfque toutes les circonftances fe trou
vent être les mêmes. La chaleur propre des 
animaux à coquille étant un peu plus grande 
que celle des végétaux, & les organes de 
la vie plus puiffans que ceux de la végéta
tion , le végétal ne pourra produire qu’une 
petite quantité de pierres qu’on trouve affez 
fouvent dans fon fruit ; mais il peut conver
tir & convertit réellement en fa fubftance, 
une grande quantité d’air, & une quantité 
encore plus grande d’eau ; la terre fixe qu’il 
s’approprie, & qui fert de bafe à ces deux 
élémens, eft en fi petite quantité, qu’on 
p eut affurer, fans craindre de fe tromper, 
qu’elle ne fait pas la centième partie de fa 
maffe ; dès- lors le végétal n’eft prefque en
tièrement compofé que d’air & d’eau trans
formés en bois, fubftance folide qui fe ré
duit enfuite en terre par la combuftion ou 
la putréfaélion. On doit dire la même chofe 
des animaux, ils fixent & transforment non- 
feulement l’air & l’eau, mais le feu en plus 
grande quantité que les végétaux ; il me pa- 
roît donc que les fondions des corps orga- 
nifés, font l’un des plus puiffans moyens 
que la Nature emploie pour la converfion 
des élémens. On peut regarder chaque ani
mal ou chaque végétal, comme un petit 
centre particulier de chaleur ou de feu qui 
s’approprie l’air & l’eau qui l’environnent, 
fe lés affimile pour végéter ou pour fe 
nourrir & vivre des produ&ions de la terre, 

qui
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qui ne font elles - mêmes que de l’air & de 
l’eau précédemment fixés; il s’approprie en 
même temps une petite quantité de terre ; 
& recevant les impreffions de la lumière & 
celles de la chaleur du loleil & du globe 
terreftre, il tourne en fa fubftance tous ces 
diftérens élémens , les travaille , les com
bine, les réunit, les oppofe jufqu’à ce qu’ils 
ayent fubi la forme néceffaire à fon déve
loppement, c’eft - à-dire , à l’entretien de la 
vie & de l’accroiffement de l’organifation , 
dont le moule une fois donné, modèle toute 
la matière qu’il admet, & de brute qu’elle 
étoit, la rend organifée.

L’eau qui s’unit fi volontiers avec l’air & 
qui entre avec lui en fi grande quantité 
dans les corps organifés , s’unit auffi de pré
férence avec quelques matières folides, tel
les que les fels, & c’eft fouvent par leur 
moyen qu’elle entre dans la compofition 
des minéraux. Le fel,au premier coup-d’œilj 
ne paroît être qu’une terre diftbluble dans 
l’eau & d’une faveur piquante; mais les 
Chimiftes, en recherchant fa nature, ont 
très bien reconnu qu’elle confifte principa
lement dans la réunion de ce qu’ils nom
ment le principe terreux & le principe aqueux; 
l’expérience de l’acide nitreux qui ne laiffe 
après la combuftion qu’un peu de terre & 
d’eau , leur a même fait penfer que ce fel 
& peut-être tous les autres fels n’étoient 
abfolument compofés que de ces deux élé
mens ; néanmoins il nie paroît qu’on peut 
démontrer aifément que l’air & le feu en-

Hifl. nat, Tom. VI. L
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trent dans leur composition ; puifque le ni*  
tre produit une grande quantité d’air dans la 
combuflion , & que cet air fixe fuppofe du 
feu fixe qui s’en dégage en même temps -, 
que d’ailleurs toutes les explications qu’on 
donne de la difl’olution ne peuvent fe Sou
tenir à moins qu’elles n’admettent deux for
ces oppofées, l’une attraftive & l’autre ex- 
panfive, & par conféquent la préfence des 
élémens de l’air & du feu, qui font feuls 
doués de cette Seconde force; qu’enfin, ce 
feroit contre toute analogie que le Sel ne 
fe trouveroit compolé que des deux élé
mens, de la terre & de l’eau, tandis que 
toutes les autres fubllances font compofées 
des quatre élémens. Ainfi l’on ne doit pas 
prendre à la rigueur ce que les grands Chi- 
miftes, Mrs. Stahl & Macquer, ont dit à ce 
Sujet : les expériences de M. Haies démon
trent que le vitriol & le Sel marin contien
nent beaucoup d’air fixe, que le nitre en 
contient encore beaucoup plus & jufqu’à 
concurrence du huitième de fon poids, & le 
Sel de tartre encore plus. On peut donc af- 
furer que l’air entre comme principe dans la 
compofition de tous les Sels ; & que comme il 
ne peut fe fixer dans aucune fubftance qu’à 
l’aide de la chaleur ou du feu qui fe fixent 
en même temps, ils doivent être comptés 
au nombre de leurs parties conflitutives. 
Mais cela n’empêche pas que le fel ne 
doive auilî être regardé comme la fubflance 
moyenne entre la terre & l’eau ; ces deux 
élémens entrent en proportion différente
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dans les différens fels ou fubftances fail
lies, dont la variété & le nombre font fi 
grands qu’on ne peut en faire l’énuméra
tion , mais qui préfentées généralement fous 
les dénominations d’acides & d’alkalis , nous 
montrent qu’en général il y a plus de terre 
& moins d’eau dans ces derniers fels , & au 
contraire plus d’eau & moins de terre dans 
les premiers.

Néanmoins l’eau , quoique intimement mê
lée dans les fels, n’y eił ni fixée ni réunie 
par une force affez grande pour la transfor
mer en matière folide comme dans la pierre 
calcaire ; elle réfide dans le fel ou dans fon 
acide fous fa forme primitive, & l’acide le 
mieux concentré, le plus dépouillé d’eau, 
qu’on pourroit regarder ici comme de la 
terre liquide , ne doit cette liquidité qu’à la 
quantité de l’air & du feu qu’il contient; 
toute liquidité & même toute fluidité fup- 
pofe la préfence d’une certaine quantité de 
feu; & quand on attribueroit celle des aci
des à un refie- d’eau qu’on ne peut en fépa- 
rer, quand même on pourroit les réduire 
tous fous une forme concrète , il n’en feroit 
pas moins vrai que leurs faveurs, ainfi que 
les odeurs & les couleurs, ont toutes éga
lement pour principe celui de la force ex- 
panfive, c’eft-à-dire, la lumière & les éma
nations de la chaleur & du feu ; car il n’y a 
que ces principes aétifs qui puiffent agir fur 
nos fens & les affefter d’une maniéré diffé
rente & diverfifiée , félon les vapeurs ou 
particules des différentes fubftances qu’ils 
nous apportent & nous préfentent; c’eft donc
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à ces principes qu’on doit rapporter non- 
feulement la liquidité des acides, mais aufli 
leur faveur. Une expérience que j’ai eu oc- 
cafion de faire un grand nombre de fois , m’a 
pleinement convaincu que l’alkali eft pro
duit par le feu ; la chaux faite à la maniéré 
ordinaire & mife fur la langue , même avant 
d’être éteinte par l’air ou par l’eau, a une 
faveur qui indique déjà la préfence d’une 
certaine quantité d’alkali. Si l’on continue 
le feu , cette chaux qui a fubi une plus lon
gue calcination devient plus piquante fur la 
langue ; & celle que l’on tire des fourneaux 
de forges où la calcination dure cinq ou fix 
mois de fuite, l’eft encore davantage. Or, 
ce fel n’étoit pas contenu dans la pierre 
avant fa calcination ; il augmente en force 
ou en quantité, à mefure que le feu eft ap
pliqué plus violemment & plus long-temps 
à la pierre, il eft donc le produit immédiat 
du feu & de l’air qui fe font incorporés dans 
là fubftance pendant la calcination , & qui 
par ce moyen font devenus parties fixes de 
cette pierre de laquelle ils ont chaffé la 
plus grande partie des molécules d’eau li
quides & folides qu’elle contenoit aupara
vant. Cela feul me paroît fuffifant pour pro
noncer que le feu eft le principe de la for
mation de l’alkali minéral; & l’on doit en 
conclure , par analogie , que les autres alka- 
lis doivent également leur formation à la 
chaleur confiante de l’animal & du végétal 
dont on les tire.

A l’égard des acides, la démonftration de 
leur formation par le feu & l’air fixes, quoi-
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que moins immédiate que celle des alkalis*  
ne m’en paroît pas moins certaine : nous 
avons prouvé que le nitre & le phofphore 
tirent leur origine des matières végétales 
animales, que le vitriol tire la Tienne des 
pyrites, des foufres & des autres matières 
combuftibles ; on fait d’ailleurs que ces aci
des , foit vitrioliques, ou nitreux, ou phof- 
phoriques, contiennent toujours une cer
taine quantité d’alkali ; on doit donc rap
porter leur formation & leur faveur au mê
me principe', & réduifant tous les acides à 
un feul acide, & tous les alkalis à un feul 
alkali, ramener tous les fels à une origine 
commune , & ne regarder leurs differentes 
faveurs & leurs propriétés particulières & 
diverfes que comme le produit varié des 
différentes quantités de terre , d’eau, & fur- 
tout d’air & de feu fixes , qui font entrées 
dans leur compofition. Ceux qui contien
dront le plus de ces principes aélifs d’air & 
de feu, feront ceux qui auront le plus de 
puiffance & le plus de faveur. J’entends par 
puiffance la force dont les fels nous paroif- 
fent animés pour diffoudre les autres fubf
tances; on fait que la diflblution fuppofe la 
fluidité, qu’elle ne s’opère jamais entre deux 
matières fèches ou.folides, & que par con
féquent elle fuppofe aufli dans le diffblvant 
le principe de la fluidité , c’eft-à-dire le feu ; 
la puiffance du diffblvant fera donc d’autant 
plus grande que d’une part il contiendra ce 
principe aélif en plus grande quantité , & 
que d’autre part fes parties aqueufes & ter- 
reufes auront plus d’affinité avec les parties
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rie même efpèce contenues dans les fubfttm- 
ces à diffoudre ; & comme les degrés d’affinité 
dépendent abfolument de la figure des par
ties intégrantes des corps , ils doivent, com
me ces figures, varier à l’infini ; on ne doit 
donc pas être furpris de l’aélion plus ou 
moins grande ou nulle de certains tels fur 
certaines fubftances,ni des effets contraires 
d’autres fels fur d’autres fubftances. Leur 
principe actif efk le même , leur puiffance 
pour diffoudre la même ; mais elle demeure 
fans exercice lorfque la fubftance qu’on lui 
préfente repouffe celle du diffolvant, ou n'a 
aucun degré d’affinité avec lui ; tandis qu’au 
contraire elle le faifit avidement toutes les 
fois qu’il fe trouve affez de force d’affinité 
pour vaincre celle de la cohérence; c’eft-à- 
dire toutes les fois que les principes aftifs 
contenus dans le diffolvant, fous la forme 
de l’air & du feu, fe trouvent plus puif- 
famment attirés par la fubftance à diffoudre 
qu’ils ne le font par la terre- & l’eau qu’il 
contient ; car dès-lors ces principes actifs 
s’en féparent, fe développent & pénètrent 
la fubftance qu’ils divifent & déeompofent 
au point de la rendre fufceptible par cette 
divifion, d’obéir en liberté à toutes les for
ces attraftives de la terre & de l’eau con
tenues dans le diffolvant, & de s’unir avec 
elles affez intimement pour ne pouvoir en 
être féparées que par d’autres fubftances qui 
auroient avec ce même diffolvant un degré 
encore plus grand d’affinité. Newton eft le 
premier qui ait donné les affinités pour cau- 
lès des précipitations chimiques ; Stahl adop- 
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tant cette idée l’a tranfmife à tous les Chi*  
milles, & il me paroît qu'elle eft aujourd’hui 
univerfellement reçue comme une vérité 
dont on ne peut douter. Mais ni Newton ni 
Stahl ne fe font élevés au point de voir 
que toutes ces affinités, en apparence fi dif
férentes entr’elles , ne font au fond que les 
effets particuliers de la force générale de 
l’attraélion univerfelle ; & faute de cette 
vue , leur théorie ne pouvoit être ni lumi- 
neule ni complète, parce qu’ils étoient for
cés de fuppofer autant de petites loix d’affi
nités différentes, qu’il y avoit de phénomè
nes différens; au lieu qu’il n’y a réellement 
qu’une feule loi d’affinité , loi qui eft exac
tement la même que celle de l’attraélion 
univerfelle : & que par conféquent l’explica
tion de tous les phénomènes doit être dé
duite de cette feule & même caufe.

Les fels concourent donc à plufieurs opé
rations de la nature par la puiffance qu’ils 
ont de diffoudre les autres lubftances ; car, 
quoiqu’on dife vulgairement que l’eau dif- 
fout le fel, il eft aifé de fentir que c’eft une 
erreûr d’expreffion fondée fur ce qu’on ap
pelle communément le liquide , le diffolvant ; 
& le folide , le corps à diffoudre ; mais dans le 
réel, lorfqu’il y a diffolution , les deux 
corps font aétifs , & peuvent être égale
ment appelles diffolvans ; feulement regardant 
le fel comme le diffolvant, le corps diflbut 
pe-ut-être indifféremment ou liquide ou fo
lide ; & pourvu que les parties du fel foient 
affez divifées pour toucher immédiatement 
celles des autres'fubftances, elles agiront & 

L 4



Ï18 Introduction à fhijloirt 
produiront tous les effets de la diffolutiorr. 
On voit par-là combien l’aftion propre des 
Tels & l’aélion de l’élément de l’eau qui les 
contient doivent influer fur la compofition 
des matières minérales. La nature peut pro
duire par ce moyen tout ce que nos arts 
produifent par le moyen du feu; il ne faut 
que du temps pour que les fels & l’eau 
opèrent fur les lübftances les plus compac
tes & les plus dures, la divifion la plus com
plète & ^atténuation la plus grande de leurs 
parties ; ce qui les rend alors fufceptibles de 
toutes les combinaifons polfibles, & capables 
de s’unir avec toutes les fubftances analo
gues , & de fe féparer de toutes les autres. 
Mais ce temps qui n’eft rien pour la nature 
& qui ne lin manque pas, eft de toutes les 
chofes néceffaires celle qui nous manque le 
plus ; c’eft faute de temps que nous ne pou
vons imiter fes procédés ni fuivre fa mar
che ; le plus grand de nos arts feroit donc 
l’art d’abréger le temps , c’eft - à - dire , de 
faire en un jour ce qu’elle fait en un fiècle : 
quelque vaine que paroiffe cette prétention, 
il ne faut pas y renoncer : nous n’avons à la 
vérité ni les grandes forces ni le temps en
core plus grand de la nature, mais nous avons 
au-deflus d’elle la liberté de les employer 
comme il nous plaît ; notre volonté eft une 
force qui commande à toutes les autres for
ces, lorfque nous la dirigeons avec intelli
gence. Ne fommes - nous pas venus à bout 
de créer à notre ufage l’élément du feu 
qu’elle nous avoit caché ? ne l’avons-nous 
pas tiré des rayons qu’elle ne nous envoyoït
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que pour nous éclairer'? n’avons-nous pas, 
par ce même élément, trouvé le moyen d’a
bréger le temps en divifant les corps par 
une fufion aulîi prompte que leur divinon 
feroit lente par tout autre moyen ? &c.

Mais cela ne doit pas nous faire perdre 
de vue que la nature ne puifie faire & ne 
fafîe réellement, par le moyen de l’eau, tout 
ce que nous faifons par celui du feu. Pour 
le voir clairement, il faut confidérer que la 
décompofition de toute fubftance ne pouvant 
fe faire que parla divifion, plus cette di- 
vifion fera grande , & plus la décompofition 
fera complète ; le feu lemble divifer autant 
qu’il eft pofiible les matières qu’il met en 
fufion; cependant on peut douter fi celles 
que l’eau & les acides tiennent en diffolu- 
tion ne font pas encore plus divifées : & les 
vapeurs que la chaleur élève ne contien
nent-elles pas des matières encore plus at
ténuées ? Il fe fait donc dans l’intérieur de 
la terre , au moyen de la chaleur qu’elle 
renferme & de l’eau qui s’y infinue, une in
finité de fublimations , de distillations , de 
criftallifations, d’agrégations, de disjon&ions 
de toute efpèce. Toutes les fubftances peu
vent être avec le temps compofées & décorr.- 
pofées par ces moyens; l’eau peut les di
vifer & en atténuer les parties autant & 
plus que le feu lorfqu’il les fond; &ces par
ties atténuées, divifées à ce point, fe join
dront , fe réuniront de la même maniéré que 
celles du métal fondu fe réunifient en fe re- 
froidifiant. Pour nous faire mieux entendre, 
arrètons-nous un mitant fur la criftallifation ;
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cet effet dont les fels nous ont donné l’idée , 
ne s’opère jamais que quand une fubftance 
étant dégagée de toute autre fubftance, fe 
trouve très divifée & foutenue par un fluide 
qui, n’ayant avec elle que peu ou point d'af
finité , lui permet de fe réunir & de former, 
en vertu de fa force d’attraftion, des maf- 
fes d’une figure à-peu-près femblable à la 
figure de fes parties primitives ; cette opé
ration qui fuppofe toutes les circonftances 
que je viens d’énoncer, peut fe faire par 
l’intermède du feu aufli-bien que par celui 
de l’eau, & fe fait très fouvent par le con
cours des deux, parce que tout cela ne fup
pofe ou n’exige qu’une divifion allez grande 
de la matière, pour que fes parties primiti
ves puiffent, pour ainfi dire , fe trier & for
mer , en fe réunifiant , des corps figurés 
comme elles : or le feu peut, tout aufli-bien 
& mieux qu’aucun autre diffolvant, amener 
plufieurs fubftances à cet état ; & l’obferva- 
tion nous le démontre dans les régules , dans 
les amiantes , les bafaltes , & autres produc
tions du feu dont les figures font régulières, 
& qui toutes doivent être regardées comme 
de vraies criftallifations.

Et ce degré de grande divifion, néceffaire 
à la criftallifation, n’eft pas encore celui de 
la plus grande divifion poffible ni réelle, puis
que dans cet état les petites parties de la 
matière font encore affez groffes pour conf- 
tituer une malle qui, comme toutes les au
tres malles, n’obéit qu’à la feule force at
tractive , & dont les volumes ne fe tou
chant que par des points , ne peuvent ac- 



dis Minéraux. Ile Partie. 13 ï 
quérir la force répulfive qu’une beaucoup 
plus grande divifion ne manquerait pas 
d’opérer par un contaft plus immédiat ; & 
c’eft aufli ce que l’on voit arriver dans les 
effervefcences, où tout d’un coup la chaleur 
& la lumière font produites par le mélan
ge de deux liqueurs froides. Ce degré de 
divifion de la matière eft ici fort au-deffus 
du degré néceffaire à la criftallifation , & 
l’opération s’en fait aufli rapidement que 
l’autre s’exécute avec lenteur.

La lumière , la chaleur , le feu , l’air , 
l’eau , les fels, font les degrés par lefquels 
nous venons de defcendre du haut de l’é
chelle de la Nature à fa bafe qui eft la terre 
fixe. Et ce font en même temps les feuls 
principes que l’on doive admettre & com
biner pour l’explication de tous les phé
nomènes. Ces principes font réels , indé- 
pendans de toute hypothèfe & de toute mé
thode ; leur converfion , leur transformation, 
eft tout aufli réelle , puifqu’elle eft démon
trée par l’expérience. Il en eft de même de 
l’élément de la terre, il peut fe convertir 
en fe volatilifant, & prendre la forme des 
autres élémens , comme ceux-ci prennent 
la fienne en fe fixant. Mais de la même ma
niéré que les parties primitives du feu, de 
l’air ou de l’eau ne formeront jamais feu
les des corps du des inaffes qu’on puiffe re
garder comme du feu, de l’air ou de l’eau 
purs ; de même il me paroît très inutile de 
chercher dans les matières terreftres une 
fïibftance de terre pure : la fixité , l’homo
généité , l’éclat tranfparent du diamant, a 
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ébloui les yeux de nos Chimiftes lorfqu’ils 
ont donné cette pierre pour la terre élémen
taire & pure ; on pourroit dire avec autafit 
& auffi peu de fondement, que c’eft au con
traire de l’eau pure dont toutes les parties 
fe font fixées pour compofer une fubftance 
folide diaphane comme elle ; ces idées n’au- 
roient pas été miles en avant fi l’on eût pen- 
fé que l’élément terreux n’a pas plus le pri
vilège de la (implicite abfolue que les au
tres élémens'j que même comme il eft le 
plus fixe de tous , & par conféquent le plus 
conftamment pafiif, il reçoit comme bafe 
toutes les impreflions des autres , il les atti
re , les admet dans fon fein , s’unit, s’incor
pore avec eux , les fuit & fe laiffe entraîner 
par leur mouvement ; & par conféquent il 
n’eft ni plus fimple ni moins convertible que 
les autres. Ce ne font jamais que les gran
des maffes qu’il faut confidérer lorfqu’on 
veut définir la Nature : les quatre élémens 
ont été bien faifis par les Philofophes même 
les plus anciens ; le foleil, l’atmofphere, la 
mer & la terre font les grandes maffes fur 
lefquelles ils les ont établis ; s’il exiftoit un 
aftre de phlogiftique , un atmofphere d’al- 
kali, un océan d’acide & des montagnes de 
diamant, on pourroit alors les regarder com
me les principes généraux & réels de tous 
les corps; mais ce ne font au contraire que 
des fubftances particulières produites com
me toutes les autres par la combinaifon des 
véritables élémens.

Dans la grande maffe de matière folide 
qui nous repréfeute l’élément de la terre, 
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la couche fuperfîcielle eft la terre la moins 
pure : toutes les matières dépofées par la 
mer en forme de fédiment, toutes les pier
res produites par les animaux à coquilles, 
toutes les fubftances compofées par la com- 
binaifon des détrimens du règne animal & 
végétal ; toutes celles qui ont été altérées 
par le feu des volcans, ou fublimées par la 
chaleur intérieure du globe , font des fubf
tances mixtes & transformées; & quoiqu’el
les compofent de très grandes maffes , elles 
ne nous repréfentent pas affez purement l’é
lément de la terre ; ce font les matières vi- 
trifiables dont la maffe eft mille & cent 
mille fois plus confidérable que celles de 
toutes ces autres fubftances, qui doivent être 
regardées comme le vrai fond de cet élé
ment ; ce font en même temps celles qui 
font compofées de la terre la plus fixe, cel
les qui font les plus anciennes , & cepen
dant les moins altérées ; c’eft de ce fond 
commun dont routes les autres fubftances 
ont tiré la bafe de leur folidité : car toute 
matière fixe, décompofée autant qu’elle peut 
l’étre, fe réduit ultérieurement en t erre par 
la. feule aélion du feu; elle reprend fa pre
mière nature lorfqu’on la dégage des ma
tières fluides ou volatiles qui s’y étoient 
unies ; & ce verre ou matière vitrée qui com- 
pofe la maffe de notre globe , repréfente 
d’autant mieux l’élément de la terre, qu’il 
n’a ni couleur , ni odeur, ni faveur, ni li
quidité, ni fluidité; qualités qui toutes pro
viennent des autres élémens ou leur appar
tiennent.
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Si le verre n’eft pas précifément l’élément 

de la terre, il en eft au moins la fubftance 
la plus ancienne ; les métaux font plus ré
cens & moins nobles ; la plupart des autres 
minéraux fe forment fous nos yeux ; la Na
ture ne produit plus de verre que dans les 
foyers particuliers de lès volcans , tandis que 
tous les jours elle forme d’autres fubftances 
par la combinaifon du verre avec les autres 
élémens. Si nous voulons nous former une 
idée jufte de fes procédés dans la formation 
du globe, qui nous démontre qu’il a été fon
du , liquéfié par le feu ; confidérer enfuite 
que de ce degré immenfe de chaleur il a 
paffé fucceffivement au degré de fa chaleur 
aftuelle; que dans les premiers momens où 
fa furface a commencé de prendre de la con- 
fiftance , il a dû s’y former des inégalités, 
telles que nous en voyons fur la furface des 
matières fondues 8t refroidies ; que les plus 
hautes montagnes toutes composées de ma
tières vitrifiables, exiftent & datent de ce 
moment, qui eft aufii celui de la féparation 
des grandes maffes de l'air , de l’eau & de 
la terre ; qu’enluite pendant le long efpace 
de temps que fuppofe le refroidiffement, ou 
fi l’on veut, la diminution de la chaleur du glo
be au point de la température aéluelle , il s’eft 
fait dans ces mêmes montagnes , qui étoient 
les parties les plus expolées à l’aâion des 
caufes extérieures, une infinité de fufions , 
de fublimations, d’agrégations & de trans
formations de toute efpéce par le feu de la 
terre combiné avec la chaleur du foleil & 
toutes les autres caufes que cette grande
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chaleur rendoit plus avives qu’elles ne le 
font aujourd’hui ; que par conséquent on doit 
rapporter à cette date la foræiation des mé
taux & des minéraux que nous trouvons 
en grandes maffes & en filons épais & con
tinus. Le feu violent de la terre embra- 
fée après avoir élevé & réduit en vapeurs 
tout ce qui étoit volatil, après avoir chaf- 
fé de fon intérieur les matières qui com- 
pofent l’atmofphere & les mers, a dû fubli- 
mer en même temps, toutes les parties les 
moins fixes de la terre, les élever & les 
dépofer dans tous les elpaces vides , dans 
toutes les fentes qui fe formoient à la fur- 
face à mefure qu’elle fe refroidifloit. Voilà 
l’origine & la gradation du giflèment & de 
la formation des matières vitrifiables , qui 
toutes forment le noyau des plus grandes 
montagnes & renferment dans leurs fentes 
toutes les mines des métaux & des autres 
matières que le feu a pu divifer , fondre 
& fublimer. Après ce premier établiflement 
encore fubfiftant des matières vitrifiables 
& des minéraux en grande maffe qu’on ne 
peut attribuer qu’à l’aélion du feu , l’eau 
qui jufqu’alors ne formoit avec l’air qu’un 
valle volume de vapeurs , commença de 
prendre fon état actuel dès que la fuper- 
ficie du globe fut affez refroidie pour ne 
la plus repoufler & diiïiper en vapeurs ; 
elle fe raffembla donc & couvrit la plus 
grande partie de la furface terreftre, fur la
quelle fe trouvant agitée par un mouve
ment continuel de flux & de reflux, par 
l’aélion des vents, par celle de la chaleur, 
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elle commença d’agir fur les ouvrages du 
feu , elle altéra peu-à-peu la fuperficie des 
matières vitrifiables , elle en tranfporta les dé
bris, les dépofa en forme de fédimens , elle put 
nourrir les animaux à coquilles , elle ramafla 
leurs dépouilles, produifit les pierres calcaires, 
tn forma des collines & des montagnes, qui fe 
deffechant enfuite reçurent dans leurs fentes 
toutes les matières minérales qu’elle pouvoit 
diffoudre ou charier.

Pour établir une théorie générale fur la 
formation des minéraux, il faut donc com
mencer par diftinguer avec la plus grande 
attention, i°. ceux qui ont été produits 
par le feu primitif de la terre lorfqu’elle 
étoit encore brûlante de chaleur ; a°. ceux 
qui ont été formés du détriment des pre
miers par le moyen de l’eau , & 30. ceux 
qui dans les volcans ou dans d’autres incen
dies postérieurs au feu primitif, ont une fé
condé fois fubi l’épreuve d’une violente cha
leur. Ces trois objets font très diftinéfs & 
comprennent tout le règne minéral ; en ne 
les perdant pas de vue & y rapportant cha
que fubfiance minérale , on ne pourra guere 
fe tromper fur fon origine & même fur les 
degrés de fa formation. Toutes les mines 
que l’on trouve en maffes ou gros filons 
dans nos hautes montagnes, doivent fe rap
porter à la fublimation du feu primitif : tou
tes celles au contraire que l’on trouve en 
petites ramifications , en filets , en végéta
tions , n’ont été formées que du détriment 
des premières, entraîné par la ftillation des 
eaux. On le voit évidemment en compa

rant
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rant , par exemple , la. matière c'es mines 
tle fer de Suède avec celles de nos mines de 
fer en grains ; celle-ci font l’ouvrage im
médiat de l’eau, & nous les voyons fe for
mer fous nos yeux, elles ne font point at- 
tirables par l’aimant, elles ne contiennent 
point de fouffre , & ne fe trouvent que dif- 
perfêes dans les terres ; les autres font tou
tes plus ou moins fulfureufes, toutes attirâ
mes par l’aimant, ce qui feul fuppofe qu’elles 
ont fubi l’aélion du feu ; elles font difpofées 
en grandes maffes dures & folides , leur 
fubftance eft mêlée d’une grande quantité 
d’asbefte, autre indice de l’aâion du feu. Il 
en eft de même des autres métaux, leur 
ancien fonds vient du feu , & toutes leurs 
grandes maffes ont été réunies par fon ac
tion ; mais toutes leurs criftallifations, vé
gétations , granulations, &c , font dues à 
des caufes fecondaires où l’eau a la plus 
grande part. Je borne ici mes réflexions fur 
la converfion des élémens , parce que ce 
feroit anticiper fur celles qu’exige en parti- 
culier.chaque fubftance minérale , & qu’elles 
feront mieux placées dans les articles de 
l’Hiftoire Naturelle des minéraux.

M
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RÉFLEXIONS

Sur la loi de CAttraction.

TJjE mouvement des planètes dans leurs 
orbites , eft un mouvement compofé de deux 
forces : la première eft une force de projec
tion dont l’effet s’exerceroit dans la tangenre 
de l’orbite, fi l’effet continu de la fécondé 
ceffoit un inftant ; cette fécondé force tend 
vers le Soleil, & par fon effet précipiteroit 
les Planètes vers le Soleil , fi la premiers 
force venoit à fon tour à ceffer un feul 
inftant.

•La première de ces forces peut être re
gardée comme une impulfion dont l’effet eft 
uniforme, & confiant, & qui a été communi
quée aux Planètes dès la formation du fyf- 
tême planétaire : la fécondé peut être con
fédérée comme une attraftion vers le Soleil, 
& fe doit mefurer comme toutes les quali
tés qui partent d’un centre , par la raifon 
inverfe du quarré de la diftance , comme en 
effet on mefure les quantités de lumière , 
d’odeur , &c , & toutes les autres quantités 
ou qualités qui fe propagent en ligne droite 
& fe rapportent à un centre. Or il eft cer
tain que l’attraêlion fe propage en ligne 
droite, puifqu’il n’y a rien de plus droit 
qu’un fil à-plomb, & que tombant perpen- 
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diculairement à la furface de la Terre, il 
tend directement au centre de la force , & 
ne s’éloigne que très peu de la direction 
du rayon au centre. Donc on peut dire que 
la loi de l’attraCtion doit être la raifon in- 
verfe du quarré de la diftance, uniquement 
parce qu’elle part d’un centre ou qu’elle y 
tend , ce qui revient au même.

Mais comme ce raifonnement préliminai
re , quelque bien fondé que je le croie , 
pourroit être contredit par les gens qui font 
peu de cas de la force des analogies , & 
qui ne font accoutumés à fe rendre qu’à 
des démonftrations mathématiques ; Newton 
a cru qu’il valoit beaucoup mieux établir 
la loi de 1’attraćłion par les phénomènes mê
mes que par toute autre voie ; & il a en 
effet démontré géométriquement , que fi 
plufieurs corps fe meuvent dans des cercles 
concentriques, & que les quarrés des temps 
de leurs révolutions foient comme les cu
bes de leurs diftances à leur centre com
mun , les forces centripètes de ces corps 
font réciproquement comme les quarrés des 
diftances -, & que fi les corps fe meuvent 
dans des orbites peu différentes d’un cercle, 
ces forces font auffi réciproquement comme 
les quarrés des diftances, pourvu que les 
apfides de ces orbites foient immobiles. Ainfi 
les forces par lefquelles les Planètes tendent 
aux centres ou aux foyers de leurs orbites, 
fuivent en effet la loi du quarré de la dif
tance; & la gravitation étant générale & 
univerfelle, la loi de cette gravitation eft 
conftamment celle de la raifon inverfe du,

M 2 
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quarré de la diftance ; & je ne crois pas 
que perfonne doute de la loi de Kepler, 
& qu’on puifle nier que cela ne foit 
ainfi pour Mercure , pour Vénus , pour 
la Terre , pour Mars, pour Jupiter & pour 
Saturne, furtouten les coniidérant à part & 
comme ne pouvant fe troubler les uns les 
autres , & en ne faifant attention qu’à leur 
mouvement autour du Soleil.

Toutes les fois donc qu’on ne confi- 
dérera qu’une planète ou qu’un fatellite fe 
mouvant dans fon orbite autour du Soleil 
ou d’une autre Planète, ou qu’on n’aura 
que deux corps tous deux en mouvement, 
ou dont l’un eft en repos & l’autre en mou
vement , on pourra affurer que la loi de 
l’attraftion fuit exaftement la raifon inver- 
fe du quarré de la diftance ; puifque par tou
tes les obfervations la loi de Kepler fe 
trouve vraie , tant pour les planètes prin
cipales, que pour les fatellites de Jupiter 
& de Saturne. Cependant on pourroit dès 
ici faire une obje&ion tirée des mouvemens 
de la Lime, qui font irréguliers au point 
que M. Halley l’appelle Sldus contumax, & 
principalement du mouvement de fes apft- 
des, qui ne font pas immobiles comme le 
demande la fuppofition géométrique , fur 
laquelle eft fondé le réfultat qu’on a trou
vé de la raifon inverfe du quarré de la dif
tance pour la mefure de la force d’attraction 
dans les planètes.

A cela il y a plufieurs maniérés de ré
pondre : d’abord on pourroit dire que la loi 
s’obfervant généralement dans toutes les au
tres Planètes avec exaditudç , un feul phé-*  
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nomène où cette même e xaélitude ne fe trou
ve pas, ne doit pas détruire cette loi ; on 
peut le regarder comme une exception dont 
on doit chercher la raifon particulière. En 
fécond lieu, on pourrait répondre, comme l’a 
fait M. Cotes, que quand même on accor
derait que la loi d’attraftion n’eft pas exac
tement dans ce cas en raifon inverfe du quar- 
ré de la diftance, & que cette raifon eft un 
peu plus grande, cette différence peut s’ef- 
timer par le calcul, & qu’on trouvera qu’elle 
eft prefque infenfible, puifquela raifon de la 
force centripète de la Lune, qui de toutes 
eft celle qui doit être la plus troublée , appro
che foixante fois plus près de la raifon du 
quarré que de la raifon du cube de la diftance : 
Refponderi potefl etiamfî concedamus hune motum 
tardijjlmum exindè profeélum qubd vis centripeta 
proportio aberret aliquantulum à duplicata , aberra- 
tionem lllam per computum mathematlcum inveniri 
pojje, &• plané infenfibilem ejje ÿ tfta emm ratio 
vis centripetx Lunaris quœ omnium maxime tur- 
bari debet, paululùm quidem duplicatam fuperabit ? 
ad hanc vero fexaginta ferè vicibus propiùs acte- 
det quant ad triplicatam. Sed verior erit refpenfio , 
&c. Editoris præf. in edit. łam Newton. Auc- 
tore Roger Cotes.

Et en troifième lieu , on doit répondre 
plus pofitivement que ce mouvement des 
apfides ne vient point de ce que la loi 
d’attraéfion eft un peu plus grande que dans 
la raifon inverfe du quarré de la diftance , 
mais de ce qu’en effet le Soleil agit fur la 
Lune par une force d’attraction qui doit 
troubler fon mouvement & produire celui



142 Introduction à Ihifloirc
des apfides , & que par conféquent cela feul 
pourroit bien être la caufe qui empêche la 
Lune de fuivre exaftement la règle de Ke
pler. Newton a calculé dans cette vue les 
effets de cette force perturbatrice, & il a 
tiré de fa théorie les équations & les au
tres mouvemens de la Lune, avec une tel
le précifion , qu’ils répondent très exaéte- 
ment & à quelques fécondés près, aux ob- 
fervations faites par les meilleurs Agrono
mes; mais pour ne parler que du mouve
ment des apfides , il fait fentir dès la XLVrne 
propofition du premier Livre, que la pro- 
greflion de l’apogée de la Lune vient de 
l’aétion du Soleil ; en forte que jufqu’ici 
tout s’accorde, & fa théorie fe trouve auffi 
vraie & auffi exaéle dans tous les cas les plus 
compliqués comme dans ceux qui le font le 
moins.

Cependant un de nos grands Géomètres a 
prétendu (c) que la quantité abfolue du 
mouvement de l’apogée ne pouvoit pas fe 
tirer de la théorie de la gravitation, telle 
qu’elle eft établie par Newton, parce qu’en 
employant les loix de cette théorie , on 
trouve que ce mouvement ne devroit s’a
chever qu’en dix-huit ans, au lieu qu’il s’a
chève en neuf ans. Malgré l’autorité de cet 
habile Mathématicien & les raifons qu’il a 
données pour foutenir fon opinion , j’ai tou
jours été convaincu, comme je le fuis en-

(c) M. Clairaut. Voyc-{ les Mémoires de l’Académie 
des Sciences, année 1745.
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core aujourd’hui, que la théorie de New
ton s’accorde avec les obfervations : je n’en
treprendrai pas ici de faire l’examen qui 
feroit nécefl'aire pour prouver qu’il n’eft 
pas tombé dans l’erreur qu’on lui reproche ; 
je trouve qu’il eft plus court d’affurer la loi 
de l’attraéfion telle qu’elle eft , & de faire 
voir que la loi que M. Clairaut a voulu 
fubftituer à celle de Newton , n’eft qu’une 
fuppofition qui implique contradiélion.

Car admettons pour un inftant ce que M. 
Clairaut prétend avoir démontré , que par 
la théorie de l’attraétion mutuelle , le mou
vement des apfides devroit fe faire en dix- 
huit ans, au lieu de fe faire en neuf ans , 
& fouvenons-nous en même temps qu’à l’ex
ception de ce phénomène tous les autres , 
quelque compliqués qu’ils foient , s’accor
dent dans cette même théorie très exacte
ment avec les obfervations ; à en juger d’abord 
par les probabilités, cette théorie doit fub- 
fifter puifqu’il y a un nombre très confi- 
dérable de chofes où elle s’accorde parfai
tement avec la Nature , qu’il n’y a qu’un 
feul cas où elle en différé, & qu’il eft 
fort aifé de fe tromper dans l’énumération 
des caules d’un feul phénomène particulier ; 
il me paroît donc que la première idée qui 
doit fe préfenter , eft qu’il faut chercher 
la raifon particulière de ce phénomène ftn- 
gulier , & il me femble qu’on pourrait en 
imaginer quelqu’une : par exemple , fi la 
force magnétique de la Terre pouvoit, com
me le dit Newton, entrer dans le calcul, 
on trouverait peut-être qu’elle influe fur 



144 Introduction à Chijloire 
le mouvement de la Lune, & qu’elle pourrait 
produire cette accélération dans le mouvement 
de l’apogée , & c’eft dans ce cas où en ef
fet il faudroit employer deux termes pour 
exprimer la mefure des forces qui produi- 
fent le mouvement de la Lune. Le premier 
terme de l’expreffion ferait toujours celui 
de la loi de l’attraâion univerfelle, c'eft- 
à-dire , la raifon inverfe & exaéle du quar- 
ré de la diftance, & le fécond terme re- 
préfenteroit la mefure de la force magné
tique.

Cette fuppofition eft fans doute mieux 
fondée que celle de M. Clairaut, qui me 
paraît beaucoup plus hypothétique, & fu- 
jette d’ailleurs à des difficultés invincibles : 
exprimer la loi d’attraélion par deux ou plu- 
fieurs termes, ajouter à la raifon inverfe 
du quarré de la diftance une fraftion du 

i i i
quarré-quarré, au lieu de — mettre—+-----

XX XX
me paraît n’étre autre chofe que d’ajufter 
une expreftion de telle façon qu’elle cor- 
refponde à tous les cas ; ce n’eft plus une loi 
phyfique que cette expreftion repréfente, 
car en fe permettant une fois de mettre un 
fécond, un troifième , un quatrième terme , 
Sic. on pourrait trouver une expreftion qui, 
dans toutes les loix d’attraélion, repréfen- 
teroit les cas dont il s’agit, en l’ajuftant en 
même temps aux mouvemens de l’apogée de 
la lune & aux autres phénomènes; & par 
conféquent cette fuppofition, fi elle étoit 
admife, non-feulement anéantiroit la loi de 

l’attraétion.



J
des Minéraux. Ile Partie. 145 

l’attraélion en raifon inverfe du quarré de la 
diftance , mais même donnerait entrée à 
toutes les loix poffibles & imaginables: une 
loi en phyfique n’eft loi que parce que fa 
mefure eft fimple , & que l’échelle qui la re
préfente eft non-feulement toujours la même, 
mais encore qu’elle eft unique , & qu’elle ne 
peut être repréfentée par une autre échelle : 
or, toutes les fois que l’échelle d’une loi ne 
fera pas repréfentée par un feul terme, cette 
fimplicité & cette unité d’échelle, qui fait 
l’efl'ence de la loi, ne fubfifte plus , & par 
conféquent il n’y a plus aucune loi phy
fique.

Comme ce dernier raifonnement pourrait 
paroître n’être que de la métaphylique, & 
qtt’il y a peu de gens qui la fâchent appré
cier, je vais tâcher de le rendre fenfible en 
m’expliquant davantage. Je dis donc que 
toutes les fois qu’dn voudra établir une loi 
fur l’augmentation ou la diminution d’une 
qualité ou d’une quantité phyfique , on eft 
ftriftement affujetti à n’employer qu’un ter
me pour exprimer cette loi t ce terme eft la 
repréfentation de la mefure qui doit varier, 
comme en effet la quantité à mefurer varie; 
en forte que fi la quantité, n’étant d’abord 
qu’un pouce, devient en fuite un pied, une 
aune, une toife, une lieue , &c. le terme 

f qui l’exprime devient fuccefflivement toutes 
ces chofes, ou plutôt les repréfente dans le 
même ordre de grandeur; & il en eft de mê
me de toutes les autres raiforts dans lefquel- 
les une quantité peut varier.

Jiifi. nat. Tom. PI. N
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De quelque façon que nous puiflions donc 

fuppofer qu’une qualité phyfique puiffe va
rier , comme cette qualité eft une, fa va
riation fera fimple & toujours exprimable 
par un feul terme qui en fera la melure ; &. 
dès qu’on voudra employer deux, termes, on 
détruira l’unité de la qualité phyfique, parce 
que ces deux termes reprefenteront deux 
variations différentes dans la même qualité, 
c’eft-à-dire, deux qualités au lieu d’une: 
deux termes font en effet deux mefures, 
toutes deux variables & inégalement varia
bles , & dès-lors elles ne peuvent être ap
pliquées à un fujet fimple, à une feule qua
lité ; & fi on admet deux termes pour repré- 
fenter l’effet de la force centrale d’un aftre, 
il eft néceffaire d’avouer qu’au lieu d’une 
force il y en a deux , dont l’une fera rela
tive au premier terme, & l’autre relative au 
fécond terme ; d’où l’on voit évidemment 
qu’il faut dans le cas préfent que M. Clai- 
raut admette néceffairement une autre force 
différente de l’attraftion, s’il employé deux 
termes pour repréfenter l’effet total de la 
force centrale d’une planète.

Je ne fais pas comment on peut imaginer 
qu’une loi phyfique, telle qu’eft celle de 
l’attraéhion, puiffe être exprimée par deux 
termes par rapport aux diftances ; car s’il y 
avoit, par exemple, une maffe M dont la 

aa b 
vertu attraâive fût exprimée par—• + —, 

XX x^ 
n’en réfulteroit-il pas le même effet que fi 
cette maffe étoit compofée de deux matières
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différentes, comme, par exemple, dej.tf, 

dont la loi d’attraélion fût exprimé.*  par-----
XX 

zb
& de j Aï, dont l’attraéliort fût —— ? cela me 

paroît abfurde.
Mais indépendamment de ces impoffibili- 

tés qu’implique la fuppofition deM Clairaut, 
-qui détruit auffi l’unité de loi fur laquelle 
eft fondée la vérité & la belle {implicite du 
fyftème du monde, cette fuppofition fouffre 
bien d’autres difficultés que M. Clairaut de- 
voit, ce me femble , fe propofer avant que 
de l’admettre, & commencer au moins par 
examiner d’abord toutes les caufes parti
culières qui pourraient produire le même 
effet. Je lèns que fi j’euffe réfolu comme 
M. Clairaut le problème des trois corps , 
& que j’euffe trouvé que la théorie de la 
gravitation ne donne en effet que la moitié 
du mouvement de l’apogée, je n’en aurais 
pas tiré la conclufion qu’il en tire contre la 
loi de l’attraftion; auffi eft-ce cette con
clufion que je contredis , & à laquelle je ne 
crois pas qu’on foit obligé de foufcrire, 
quand même M. Clairaut aurait pu démon
trer l’infuffifance de toutes les autres caufes 
particulières.

Newton dit, page <[47 , tome 111 : In his com- 
putationibus attradionem magneticam terra non con- 
fideravi , ci/jus itaque quantitas perparva efl 6*  
ignoratur; fi quan do vero hœc attraflio inveftigari 
poterie , & menfura graduum in meridiano, ac lon- 
gitudtnes pendulorum ifochronorum in diverfis pa-_ 

N a
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rallel'ts, legeÇque motuutn maris & parallaxes Lunce 
cum diametris apparentlbus Solis & Luna, ex phœ- 
nomenis accuraùùs determinatœ fuertnt, licebit cal- 
culum hune omnem accuratiùs repetere. Ce paffage 
ne prouve-t-il pas bien clairement que New
ton n’a pas prétendu avoir fait l’énumération 
de toutes les caufes particulières , & n’indi- 
que-t il pas en effet que fi on trouve quel
ques différences avec fa théorie & les ob- 
iervations, cela peut venir de la force mag
nétique de la Terre, ou de quelque autre 
caufe fecondaire ; & par conféquent fi le 
mouvement des apfides ne s’accorde pas auffi 
exaftement avec fa théorie que le refte, 
faudra-t-il pour cela ruiner fa théorie par le 
fondement, en changeant la loi générale de 
la gravitation ? ou plutôt ne faudra-t-il pas 
attribuer à d’autres caufes cette différence 
qui ne fe trouve que dans ce feul phénomè
ne ? M. Clairaut a propofé une difficulté 
contre le fyftème de Newton, mais ce n’eft 
tout au plus qu’une difficulté qui ne doit ni 
ne peut devenir un principe : il faut cher
cher à la réfoudre , & non pas en faire une 
théorie dont toutes les conféquences ne font 
appuyées que fur un calcul ; car, comme je 
l’ai dit, on peut tout repréfenter avec un 
calcul , & on ne réalife rien ; & fi on fe 
permet de mettre un ou plufieurs termes à 
la fuite de l’expreffion d’une loi phyfique, 
comme l’eft celle de l’attraclion , on ne nous 
donne plus que de l’arbitraire au lieu de nous 
repréfenter la réalité.

Au refte, il me fuffit d’avoir établi les 
raifons qui me font rejeter la fuppofition de 
M. Clairaut, celles que j’ai de croire que, 
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bien loin qu’il ait pu donner atteinte à la loi 
de l’attraction , & renverfer l’aftronomie 
phyfique, elle me paroît au contraire de
meurer dans toute fa vigueur , & avoir des 
forces pour aller encore bien loin, & cela 
fans que je prétende avoir dit, à beaucoup 
près, tout ce qu’on peut dire fur cette ma
tière , à laquelle je defirerois qu’on donnât 
fans prévention toute l’attention qu’il faut 
pour la bien juger.

Addition.
Je me fuis borné à démontrer que la loi 

de l’attraélion, par rapport à la diftance , ne 
peut être exprimée que par un terme, Sinon 
pas deux ou plufieurs termes ; que par con
fisquent l’expreflion que M. Clairaut a voulu 
fubftituer à la loi du quarré des diftances, 
n’eft qu’une fuppofition qui renferme une 
contradiction , c’eft-là le feul point auquel 
je me fuis attaché ; mais comme il paroît 
par fa réponfe qu’il ne m’a pas allez enten
du (</), je vais tâcher de rendre mes raifons 
plus intelligibles en les traduifant en calcul: 
ce fera la feule réplique que je ferai à fa 
réponfe.
La loi de l'attraêlion, par rapport à la diftance, ne 

peut pas être exprimée par deux termes.
Ire Démonstration.

1 1
Supposons que—— + — repréfente l’effet 

*a X4
de cette force par rapport à la diftance x,

(d) Voyez les Mémoires de T Acad, des Sciences, année 
•741 > psges 49] , fty, yp , f77&[8o.

N 3
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eu, ce qui revient au même , fuppofons

I I
que----- +------ qui repréfente la force ac-

Xï *4
célératrice, foit égale à une quantité don
née A pour une certaine diftance; en réfol- 
vant cette équation , la racine x fera ou 
imaginaire, ou bien elle ira aux deux va
leurs différentes ; donc à différentes diftances 
l’attraftion feroit la même , ce qui eft ab- 
furde : donc la. loi de l’uttraéfion, par rap
port à la diftance,ne peut pas être expri
mée par deux termes. Ce qu’il falloit dé
montrer.

Ile Démonstration.
I I

La même exprsffion — - + — ,fi x de- 
X4

vient très grand , pourra fe réduire à 
i

& fi x devient très petit, elle fe réduira
1 III

à ± —- de forte que fi --- ± --- — --- 
X4 X2 X 4 X2

l’expofant s doit être un nombre compris 
entre a & 4 : cependant ce même expo- 
lànt n doit néceffairement renfermer x ». 
puifque la quantité d’attraéiion doit, de fa
çon ou d’autre, être mefurée par la dif- 
tançe ; cette expreftion prendra donc alors

1 1 1
une forme comme --- - ... — — ou 

I x2 x4 xn
— — ; donc une quantité qui doit être né-- 

x+r ■—
«effairement un nombre compris entre & 
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& 4» pourrait cependant devenir infinie, ce 
qui eft abfurde ; donc l’attraftion ne peut 
pas être exprimée par deux termes. Ce qu’il 
falloir démontrer.

On voit que les démonftrations feroient 
les mêmes contre toutes les expreffions pof- 
fibles qui feroient compofées de plufieurs 
termes; donc la loi d’attraftion ne peut 
être exprimée que par un feul terme.

Seconde Addition.

Je ne voulois rien ajouter à ce que j’ai dit 
au fujet de la loi de l’attraftion , ni faire au
cune réponfe au nouvel écrit de M. Clai- 
raut ( e 'y : mais comme je crois qu’il eft 
utile pour les Sciences, d’établir d’une ma
niéré certaine la propofition que j’ai avan
cée , favoir, que la loi de l’attraélion , & 
même toute autre loi phyfique, ne peut ja
mais être exprimée que par un feul terme, 
& qu’une nouvelle vérité de cette efpéce 
peut prévenir un grand nombre d’erreurs & 
de fauffes applications dans les Sciences 
Phyfico - mathématiques , j’ai cherché plu
fieurs moyens de la démontrer.

On a vu dans mon Mémoire les raifons 
métaphyfiques par lefquelles j’établis que 
la mefure d’une qualité phyfique & générale 
dans la Nature eft toujours fimple ; que la 
loi qui repréfente cette mefure , ne peut

(e) Voye\ les Mémoires de l’Académie des Sciences, 
année 174$,pages 577 & 578.

N 4.
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donc jamais être compofée ; qu’elle n’eft 
réellement que l’expreflion de l’effet fimple 
d’une qualité fimple ; que l’on ne peut donc 
exprimer cette loi par -deux termes, parce 
qu’une qualité qui eft une , ne peut jamais 
avoir deux melures. Enfuite, dans l'addition 
à ce Mémoire , j'ai prouvé démonftrativement 
cette même vérité par la réduction à l’ab- 
furde & parle calcul; ma démonftration eft 
vraie, car il eft certain en général, que fi 
l’on exprime la loi de l’attraéiion par une 
fonction de la diftance , & que cette fonftion 
foit compofée de deux ou plufieurs termes,

1 I I
comme — - --- ± , &c. & que l’on

x m xn x r
égale cette fonélion à une quantité conf
iante A pour une certaine diftance, il eft 
certain, dis-je, qu’en réfolvant cette équa
tion, la racine x aura des valeurs imaginai
res dans tous les cas, & auffi des valeurs 
réelles , différentes dans prefque tous les 
cas, & que ce n’eft que dans quelques cas,

i i
comme dans celui de —- + — — A, où il 

X 1 X*
y aura deux racines réelles égales, dont 
l’une fera pofitive & l’autre négative ; cette 
exception particulière ne détruit donc pas la 
vérité de ma démonftration, qui eft pour 
une fonction quelconque; car fi en général

I n
l’expreflion de la loi d’attraftion eft — + mx,

X x 
l’expofant n ne peut pas être négatif & plus 
grand que 2, puifqu’alors la pefanteur de-
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viendroit infinie dans le point de contaftî 
l’expofant n eft donc néceffairement pofitif, 
& le coefficient m doit être négatif pour 
faire avancer l’apogée de la Lune ; par con- 

I I
féquent le cas particulier — +• --- ne peut 

XX X 4
jamais repréfenter la loi de la pefanteur : & 
fi on fe permet une fois d’exprimer cette 
loi par une fonftion de deux termes, pour
quoi le fécond de ces termes feroit - il nécef
fairement pofitif? il y a, comme l’on voit, 
beaucoup de raifons pour que cela ne foit 
pas, & aucune raifon pour que cela foit.

Dès le temps que M. Clairaut propofa 
Four la première fois de changer la loi de 

attraélion & d’y ajouter un terme, j’avois 
fenti l’abfurdité qui réfultoit de cette fuppo- 
fition, & j’avois fait mes efforts pour la 
faire fentir aux autres; mais j’ai depu's 
trouvé une nouvelle maniéré de la démon
trer, qui ne laifl’era , à ce que j’efpère, au
cun doute fur ce fujet important : voici 
mon raifonnement que j’ai abrégé autant 
qu’il m’a été poffible.

Si la loi de l’attraélion, ou telle autre loi 
phyfique que l’on voudra, pouvoit être ex
primée par deux ou plufieurs termes , le

I 
premier terme étant, par exemple, — , il

X X 
feroit néceffaire que le fécond terme eût un 
coefficient indéterminé, & qu.il fût, par

i
exemple, — ; & de même fi cette loi étoit

m x



i ^4 Introduction à l'histoire 
exprimée par trois termes, il y auroit deux 
coëfficiens indéterminés, l’un au fécond , & 
l’autre au troifième terme, &c : dès-lors 
cette loi d’attraélion qui feroit exprimée par 

i t
deux termes — * — , renfermeroit donc 

xx mxĄ
une quantité m qui entreroit néceffairement 
dans la mefure de la force.

Or je demande ce que c’eft que ce coeffi
cient m: il eft clair qu’il ne dépend ni de la 
mafie ni de la diftance ; que ni l’une ni l’au
tre ne peuvent jamais donner fa valeur; 
comment peut - on donc fuppofer qu’il y ait 
en effet une telle quantité phyfique ? exifte- 
t-il dans la Nature un coefficient comme 
un 4, un 5, un 6, &c. & n’y a -1 - il pas de 
l’abfurdité à fuppofer qu’un nombre puiffe 
exifter réellement ou qu’un coefficient puiffe 
être une qualité effentielle à la matière? il 
faudrait pour cela qu’il y eût dans la Na
ture des phénomènes purement numériques 
& du même genre que ce coefficient m ; fans 
cela il eft impoffible d’en déterminer la va
leur , puifqu’une quantité quelconque ne 
peut jamais être mefurée que par une autre 
quantité de même genre ; il faut donc que 
M. tlairaut commence par nous prouver 
que les nombres font des êtres réels aétuel- 
lement exiftans dans la Nature, ou que les 
coëfficiens font des qualités phyfiques , s’il 
veut que nous convenions avec lui que la 
loi d’attraâion , ou toute autre loi phyfi
que, puiffe être exprimée par deux ou plu
sieurs termes.
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Si l’on veut une démonftration plus par

ticulière, je crois qu’on peut en donner 
une qui fera à la portée de tout le monde , 
c’eft que la loi de la raifon inverfe du 
quarré de la diftance convient également à 
une fphère & à toutes les particules de ma
tière dont cette fphère eft compofée. Le 
globe de la Terre exerce fon attraélion 
dans la raifon inverfe du quarré de la dif
tance ; & toutes les particules de matière 
dont ce globe eft compofé, exercent aufli 
leur attraftion dans cette même raifon, 
comme Newton l’a démontré : mais fi l’on 
exprime cette loi de l’attraâion d’une fphère 
par deux termes, la loi de l’attraélion des 
particules qui compofent cette fphère , ne 
fera point la même que celle de la fphère ; 
par conféquent cette loi compofée de deux 
termes, ne fera pas générale, ou plutôt ne 
fera jamais la loi de la Nature.

Les raifons métaphyfiques, mathématiques 
& phyfiques s’accordent donc toutes à 
prouver que la loi de l’attraélion ne peut 
etre exprimée que par un feul terme, & 
jamais par deux ou plufieurs termes : c’eft 
la propofition que j’ai avancée & que 
j.’avois à démontrer.
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INTRODUCTION
A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX.

PARTIE EXPÉRIMENTALE.

Depuis vingt - cinq ans que j’ai jeté fur 
le papier mes idées fur la théorie de la 
Terre, & fur la nature des matières miné
rales dont le globe eft principalement com- 
pofé , j’ai eu la fatisfaélion de voir cette 
théorie confirmée par le témoignage una
nime des Navigateurs, & par de nouvelles 
obfervations que j’ai eu foin de recueillir; 
il m’eft aufli venu dans ce long efoace de 
temps quelques penfées neuves , dont j’ai 
cherché à conftater la valeur & la réalité 
par des expériences : de nouveaux faits ac
quis par ces expériences ; des rapports plus 
ou moins éloignés tirés de ces mêmes faits; 
des réflexions en conféquence, le tout lié 
à mon fyftème général, & dirigé par une 
vue confiante vers les grands objets de la 
Nature, voilà ce que je crois devoir pré- 
fenter aujourd’hui à mes Le&eurs; furtout 
à ceux qui m’ayant honoré de leur fuffrage, 
aiment allez l’Hifloire naturelle, pour cher-
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cher avec moi les moyens de l’étendre & 
de l’approfondir.

Je commencerai par la partie expérimen
tale de mon travail, parce que c’eft fur les 
réfultats de mes expériences que j’ai fondé 
tous mes raifonnemens, & que les idées 
même les plus conje&urales & qui pour
raient paraître trop hafardées , ne laiffent 
pas d’y tenir par des rapports qui feront 
plus ou moins fenfibles à des yeux plus ou 
moins attentifs , plus ou moins exercés , 
mais qui n’échapperont pas à l’efprit de 
ceux qui favent évaluer la force des induc
tions , & apprécier la valeur des analogies.

Et comme il s’eft écoulé bien des années 
depuis que j’ai commencé de publier mon 
ouvrage fur l’Hiftoire naturelle, & que le 
nombre des volumes s’eft beaucoup aug
menté, j’ai cru que pour ne pas rendre 
mon livre trop à charge au public, je 
devois m’interdire la liberté d’en donner 
une nouvelle édition corrigée & augmen
tée ; auffi dans le grand nombre de réim- 
preffions qui fe font faites de cet ouvrage, 
il n’y a pas eu un feul mot de changé. Pour 
ne pas rendre aujourd’hui toutes ces édi
tions fuperflues, j’ai pris le parti de mettre 
en deux ou trois volumes de fupplément, 
les correâions , additions , développemens 
& explications que j’ai jugé néceffaires à 
l’intelligence des fujets que j’ai traités. Ces 
fupplémens contiendront beaucoup de cho- 
fes nouvelles & d’autres plus anciennes , 
dont quelques - unes ont été imprimées ,
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foit dans les Mémoires de l’Académîe des 
Sciences, Toit ailleurs; je les ai divifés par 
parties relatives aux différens objets de 
l’hiftoire de la Nature, & j’en ai formé 
plufieurs Mémoires qui peuvent être lus 
indépendamment les uns des autres, mais 
que j’ai feulement rapprochés félon l’ordre 
«les matières.
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PREMIER MÉMOIRE.

Expériences fur les progrès de la chaleur 
dans les corps.

J’ai fait faire dix boulets de fer forgé & 
battu : pouces.

Le premier d’un demi-pouce de diamètre. |
Le fécond d’un pouce............................ 1
Le troifième d’un pouce & demi...........I
Le quatrième de deux pouces................ 2
Le cinquième de deux pouces & demi. . 2 j
Le fixième de trois pouces................ .3
Le feptiéme de trois pouces & demi.. . 3 '•
Le huitième de quatre pouces..............4
Le neuvième de quatre pouces & demi. 4 -
Le dixième de cinq pouces................... 5

Ce fer venoit de la forge de Chameçon 
près Châtillon-fur-Seine ; & comme tous les 
boulets ont été faits du fer de cette même 
forge , leurs poids fe font trouvés à très peu 
près proportionnels aux volumes.

Le boulet d’un demi-pouce pefoit 190 grains,' 
ou 2 gros 46 grains.

Le boulet d’un pouce pefoit 1522 grains , 
ou 2 onces 5 gros 10 grains,
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Le boulet d’un pouce j pefoit 5136 grains , 

ou 8 onces 7 gros 24 grains
Le boulet de deux pouces pefoit 12173 grains, 

ou 1 livre 5 onces 1 gros 5 grains.
Le boulet de deux pouces pefoit 23781 grains, 

ou 2 livres 9 onces 2 gros 21 grains.
Le boulet de trois pouces pefoit 41085 grains, 

ou 4 livres 7 onces 2 gros 45 grains.
Le boulet de trois pouces j pefoit 65 254 grains, 

ou 7 livres 1 once 2 gros 22 grains.
Le boulet de 4 pouces pefoit 97388 grains , 

ou 10 livres 9 onces 44 grains.
Le boulet de 4 pouces^ pefoit 138179 grains, 

ou 14 livres 15 onces 7 gros 11 grains.
Le boulet de 5 pouces pefoit 190211 grains, 

ou 20 livres 10 onces 1 gros 59 grains.

Tous ces poids ont été pris jufte avec 
de très bonnes balances , en faifant limer 
peu-à-peu ceux des boulets qui fe font 
trouvés un peu trop forts.

Avant de rapporter les expériences j’ob- 
ferverai:

10. Que pendant tout le temps qu’on les 
a faites , le thermomètre expofé à l’air 
libre étoit à la congélation ou à quelques 
degrés au-deffous (à}-, mais qu’on a laiffé 
refroidir les boulets dans une cave où le 
thermomètre étoit à-peu-près à dix degrés 
au-deffus de la congélation , c’eft-à-dire , au 
degré de la température des Caves de l’Ob-

(<j) Diyifion dé Reaamur.
fervatoire,
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fervatoire ; & c’eft ce degré que je prends 
ici pour celui de la température aétuelle de 
la Terre.

2°. J’ai cherché à faifir deux inflans dans 
le refroidifl'ement, le premier où les bou
lets cefloient de brûler , c’eft-à-dire, le mo
ment où on pouvoit les toucher & les te
nir avec la main pendant une fécondé , 
fans fe brûler ; le fécond temps de ce re
froidiffement étoit celui où les boulets fe 
font trouvés refroidis jufqu’au point de la 
température actuelle, c’eft-à-dire, à iode- 
grés au-deffus de la congélation. Et pour 
connoître le moment' de ce refroidiffement 
jufqu’à la température aétuelle , on s’eft 
fervi d’autres boulets de comparaifon de 
même matière & de mêmes diamètres qui 
n’avoient pas été chauffés, & que l’on tou- 
choit en même temps que ceux qui avoient 
été chauffes. Par cet attouchement immé
diat & fimultané de la main ou des deux 
mains fur les deux boulets , on pouvoit juger 
aflez bien du moment où ces boulets étoient 
également froids ; cette manière fimple eft 
non-feulement plus aifée que le thermomè
tre qu’il eût été difficile d’appliquer ici , 
mais elle eft encore plus précité, parce 
qu’il ne s’agit que de juger de l’égalité & 
non pas de la proportion de la chaleur , 
& que nos fens font meilleurs juges que 
les inftrumens de tout ce qui eft abfolu- 
ment égal ou parfaitement femblable. Ati 
refte, il eft plus aifé de reconnoître l inf- 
tant où les boulets ceffent de brûler que 
celui où ils fe font refroidis à la tempéra^ 
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ture afluelle, parce qu’une fenfation vive- 
eft toujours plus précife qu’une fenfation 
tempérée , attendu que la première nous af- 
feéle d’une maniéré plus ■ forte.

3°. Comme le plus ou le moins de poli 
ou de brut fur le même corps fait beaucoup 
à la fenfation du toucher , & qu’un corps 
poli femble être plus froid s’il eft froid , 
& plus chaud s’il eft chaud , qu’un corps 
brut de même matière, quoiqu’ils le foient 
tous deux également , j’ai eu foin que les- 
boulets froids fuffent bruts & femblables à 
ceux qui avoient été chauffés dont la fur- 
face étoit femée de petites éminences pro
duites par l’aétion du feu.

EXPÉRIENCES.

I.

Le boulet d’un demi-pouce a été chauffé à 
blanc en a minutes.

Il s’eft refroidi au point de le tenir dans la main, 
en 12 minutes.

Refroidi au point de la température aéluelle en. 
39 minutes.

IL.

Le boulet d’un pouce a été chauffé à blanc en 
5 minutes |.

Il s’eft refroidi au pointée le tenir dans la main 
en 35 minutes

Refroidi au point de la température aéluelle. en 
ï heure 33 minutes.
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III.

Le boulet d’un pouce & demi a été chauffé à 
blanc en 9 minutes.

Il s’eft refroidi au point de le tenir dans la main 
en 58 minutes.

Refroidi au point de la température aftuelle en'
2 heures 15 minutes.

IV.

Le boulet de deux pouces a été chauffé à 
blanc en 13 minutes.

Il s’eft refroidi au point de le tenir dans la main 
en 1 heure 20 minutes.

Refroidi au point de la température aéluelle en
3 heures 16 minutes.

V.

Le boulet de deux pouces & demi a été chauffé 
à blanc en 16 minutes.

Il s’eft refroidi au point de le tenir dans la main 
en une heure 42 minutes.

Refroidi au point de la température actuelle en
4 heures 30 minutes.

V I.

Le boulet de trois pouces a été chauffé à blanc 
en 19 minutes j.

Il s’eft refroidi au point de le tenir dans la main 
en 2 heures 7 minutes.

Refroidi au point de la température aéluelle en
5 heures 8 minutes.

O 2r
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VII.

Le boulet de trois pouces & demi a été chauffé 
à blanc en 23 minutes {.

Il s’eft refroidi au point de le tenir dans la main 
en 2 heures 36 minutes.

Refroidi au point de la température actuelle en
5 heures 56 minutes.

VIII.

Le boulet de quatre pouces a été chauffé à blanc 
en 27 minutes j.

Il s’eft refroidi au point de le tenir dans la main 
en 3 heures 2 minutes.

Refroidi au point de la température aftuelle en
6 heures 55 minutes.

IX.

Le boulet de 4 pouces & demi a été chauffé à 
blanc en 31 minutes.

Il s’eft refroidi au point de le tenir dans la main 
en trois heures 25 minutes.

Refroidi au point de la température aftuelle ea
7 heures 46 minutes.

X.

Le boulet de 5 pouces a été chauffé à blanc 
en 34 minutes.

il s’eft refroidi au point de le tenir dans la maire 
en 3 heures ya minutes.

Refroidi au point de la température aftiielle en
8 heures 42 minutes-
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La différence la plus confiante que l’on 

puiffe prendre entre chacun des termes qui 
expriment le temps du refroidiffement, de
puis l’inftant où l’on tire les boulets du feu , 
jufqu’à celui où on peut les toucher fans 
fe brûler, fe trouve être de vingt-quatre 
minutes ; car en fuppofant chaque terme 
augmenté de vingt-quatre , on aura 
12', 36', 60', 84', 108', 132', 156', 180', 
204', 228'.

Et la fuite des temps réels de ces refroi- 
diffemens trouvés par les expériences pré
cédentes,, eft
12', 35'ï , 58',80', 102', 127' , 156', 182', 
205' , 232'.

Ce qui approche de la première autant 
que l’expérience peut approcher du calcul.

De même la différence la plus confiante 
que l’on puiffe prendre entre chacun des 
termes du refroidiffement jufqu’à la tempé
rature aéiuelle , fe trouve être de 54 mi
nutes ; car en fuppofant chaque terme aug
menté de 54, on aura 
59'> 93'> *47'»  a01', 255'» 3°9' > 363'» 4*7'>  
471’» ,525'-

Et la fuite des temps réels de ce refroi
diffement, trouvés par les expériences pré
cédentes, eft
39' > 93' ■> 196', 148', 308', 356' ,
415', 466' , 522'.

Ce qui approche aufli beaucoup de la pre
mière fuite iùppofée.

J’ai fait une fécondé & une troifième fois 
les mêmes expériences fur les mêmes boulets ; 
mais j’ai vu que je ne pouvois compter que 
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fur les premières, parce que je me fuis ap- 
perçu qu’à chaque fois qu’on chauffoit les 
boulets, ils perdoient considérablement de 
leur poids ; car

Le boulet d’un demi-pouce après avoir été 
chauffé trois fois , avoit perdu environ la dix- 
huitième partie de fon poids.

Le boulet d’un pouce après avoir été chauffé 
trois fois , avoit perdu environ la feizième partie 
de fon poids.

Le boulet d’un pouce & demi après avoir été- 
chauffé trois fois, avoit perdu la quinzième par
tie de fon poids.

Le boulet de deux pouces apres avoir été 
chauffé trois fois , avoit perdu à-peu-près la qua
torzième partie de fon poids.

Le boulet de deux pouces & demi après avoir 
été chauffé trois fois, avoit perdu à-peu- près la 
treizième partie de fon poids.

Le boulet de trois pouces après avoir été 
chauffé trois fois, avoit perdu à-peu-près la 
treizième partie de fon poids.

Le boulet de trois pouces & demi .après avoir 
été chauffé trois fois, avoit perdu encore un 
peu plus de la treizième partie de fon poids.

Le boulet de quatre pouces après avoir été 
chauffé trois fois, avoit perdu la douzième par
tie & demie de fon poids.

Le boulet de quatre pouces & demi après 
avoir été chauffé trois fois, avoit perdu un peu 
plus de la douzième partie & demie de fon 
poids.

Le boulet de cinq pouces après avoir été 
chauffé trois fois, avoit perdu à très peu près la
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douzième partie de fon poids ; car il pefoit, 
avant d’avoir été chauffé, 20 livres 10 onces 
1 gr0S 5 9 grains (*)•

On voit que cette perte fur chacun des 
boulets eft extrêmement confidérable , & 
qu’elle paroît aller en augmentant à mefure 
que les boulets font plus gros ; ce qui vient 
à ce que je préfume, de ce que l’on eft 
obligé d’appliquer le feu violent d’autant plus 
long-temps que les corps font plus grands ; 
mais en tout, cette perte de poids non feu
lement eft occaftonnée par le détachement 
des parties de la furface qui fe réduifent en 
fcories & qui tombent dans le feu , mais en
core par une efpèce de defféchement ou 
de calcination intérieure qui diminue la pe- 
fanteur des parties conftituantes du fer ; en 
forte qu’il paroît que le feu violent rend le 
fer fpécifiquement plus léger à chaque fois

(à) Je n’ai pas eu occafion de faire les mêmes expé
riences fur des boulets de fonte de fer ; mais M. de 
Montbeillard Lieutenant-Colonel du régiment Royal- 
Artillerie, m’a communiqué la note fuivante qui y fup- 
pléc parfaitement. On a pefé plufieurs boulets avant de 
lés chauffer , qui fe font trouvés du poids de vingt-fept 
livres & plus. Après l’opération ils ont été réduits à 
vingt-quatre livres & un quart & vingt-quatre livres 
& demie. On a vérifié fur une grande quantité de bou
lets , que plus on les a chauffes , & plus ils ont au
gmenté de volume & diminué de poids ; enfin fur qua
rante mille boulets chauffés & râpés pour les réduire 
au calibre des canons, on a perdu dix mille, c’eft-à— 
«lire, un quart ; en forte qu’à tous égards cette pr». 
tique eft mauvaife,.
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qu’on le chauffe. Au refie , j’ai trouvé par 
des expériences ultérieures , que cette di- . 
minution de pefanteur varie beaucoup, félon 
la différente qualité du fer.

Ayant donc fait faire fix nouveaux bou
lets depuis un demi-pouce jufqu’à trois pou
ces de diamètre, & du même poids que 
les premiers ; j’ai trouvé les mêmes pro
greffions tant pour l’entrée que pour la 
fortie de la chaleur, & je me fuis affuré 
que le fer s’échauffe & fe refroidit en effet 
comme je viens de l’expofer.

Un paffage de Newton (è) a donné naif- 
fance à ces; expériences.

Globus ferri candentis , digitum unum latus , ca- 
loretn fuum omnem /patio horoe unius in aère cbn- 
fflens, vix amitteret. Globus autem major calo- 
rem diutiùs confervaret in ratione diametri, prop- 
tereà qubd fuperficies ( ad cùjus menfuram per con
ta flum défis ambientis refrigeratur) in illâ ratione 
minor efl pro quantitate materia fuæ calidæ in- 
clufce. Ideoque globus ferri candentis tiule terra 
aqualis , id efl pedes plus minus 40000000 latus , 
diebus totidem &• idcircb annis goooo , vix refri- 
gefceret. Sufpicor tamcn qubd duratio coloris ob 
caufas latentes augeatur in mlnori ratione quàm eâ 
diametri ; 6*  optarim rationem veram per expéri
menta inveftlgari.

Newton defiroit donc qu’on fît les expé
riences que je viens d’expofer, & je me 
fuis déterminé à les tenter non-feulement par
ce que j’en avois befoin pour des vues fem-

Princip. mathém. Lond. 1726, pag. 709.
blables.
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hlables aux Tiennes, mais encore parce que 
j’ai cru m’appercevoir que ce grand homme 
pouvoit s’être trompé en difent que la du
rée de la chaleur devoit n’augmenter, par 
l’effet des caufes cachées , qu’en moindre 
raifon que celle du diamètre ; il m’a paru 
au contraire en y réfléchiffant, que ces 
caufes cachées ne pouvoient que rendre 
cette raifon plus grande au lieu de la faire 
plus petite.

Il eft certain , comme le dit Newton , 
qu’un globe plus grand conferveroit fa cha
leur plus long-temps qu’un plus petit en 
raifon du diamètre , fi on fuppofoit ces 
globes compofés d’une matière parfaitement 
perméable à la chaleur ; en (orte que la 
Sortie de la chaleur fût abfolument libre , 
& que les particules ignées ne trouvaffent 
aucun obftacle qui pût les arrêter ni chan
ger le cours de leur direftion : ce n’eft que 
dans cette fuppofttion mathématique , que la 
durée de la chaleur feroit en effet en raifon du 
diamètre ; mais les caufes cachées dont 
parle Newton, & dont les principales font les 
obftacles qui réfultent de la perméabilité non 
abfolue, imparfaite & inégale de toute matière 
foli de, au lieu de diminuer le temps de la 
durée de la chaleur, doivent au contraire 
l'augmenter; cela m’a paru ft clair, même 
avant d’avoir tenté mes expériences , que 
je ferois porté à croire que Newton, qui 
voyoit clair aulîi jufque dans les chofes mê
me qu’il ne faifoit que foupçonner, n’eft pas 
tombé dans cette erreur, & que le mot mi- 

Hift. nar. Tom. JrI. P
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nori ratione au lieu de majori, n’eft qu’une faute 
de fa main ou de celle d’un copifte , qui 
s’eft glifTée dans toutes les éditions de Ion 
ouvrage, du moins dans toutes celles que 
j’ai pu confulter : ma conjefture eft d’autant 
mieux fondée, que Newton paroît dire ail
leurs préciféinent le contraire de ce qu’il dit 
ici; c’eft dans la onzième queftion de fon 
Traité d'Optique (</) ; » les corps d’un grand 
» volume, dit-il, ne confervent-ils pas plus 
» long-temps ( Nota. Ce mot plus long
temps ne peut fignifier ici qu’en raifon plus gran
de que celle du diamètre ) » leur chaleur , parce 
» que leurs parties s’échauffent réciproque- 
« ment ? & un corps vafte , denfe & fixe 
» étant une fois échauffé au-delà d’un cer- 
« tain degré, ne peut-il pas jeter de la lu- 
»» miere en telle abondance, que par l’émif- 
» fion & la réaéfion de fa lumière , par 
» les réflexions & les réfraétions de fes 
» rayons au-dedans de fes pores , il devienne 
» toujours plus chaud jufqu’à ce qu’il par- 
» vienne à un certain degré de chaleur qui 
« égale la chaleur du Soleil ? & le Soleil 
>» & les Etoiles fixes , ne font-ce pas de 
» vaftes terres violemment échauffées dont 
» la chaleur fe conferve par la groffeur d*  
» ces corps , & parl’aélion & laréaétionréci- 
» proque entr’eux & la lumière qu’ils jettent, 
5> leurs parties étant d’ailleurs empêchées de 
» s’évaporer en fumée non-feulement par leur

(</) Traduflion de Cotte,
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t» fixité , mais encore par le vafte poids 
n & la grande denfité des atmofpheres qui 
» pelant de tous côtés, les compriment très 
» fortement & condenfent les vapeurs & les 
» exhalaifons qui s’élèvent de ces corps- 
» là ? »

Par ce paffage, on voit que Newton , 
non-feulement efl ici de mon avis fur la 
durée de la chaleur qu’il fuppofe en raifon 
plus grande que celle du diamètre , mais 
encore qu’il renchérit beaucoup fur cette 
augmentation , en difant qu’un grand corps , 
par cela même qu’il eft grand, peut aug
menter fa chaleur.

Quoi qu’il en foit, l’expérience a pleine
ment confirmé ma penfée. La durée de la 
chaleur, ou, fi l’on veut, le temps employé 
au refroidifl'ement du fer, n’eft point en plus 
petite , mais en plus grande raifon que celle du 
diamètre : il n’y a, pour s’en afl’urer, qu’à 
comparer les progreflions fuivantes.

DIAMETRES.

i,î,3>4,5,6,7,8,9, 10 demi- 
pouces.

Temps du premier refroidiffement, fup- 
pofés en raifon du diamètre.
if, 24‘, 36; , 48', 60', 71', 84', 96',108', 
120 minutes.

Temps réels de ce refroidiffement, trou
vés par l’expérience.
Ii>35à, 58 ,80', 102', 127', 156', 18t.', 
Ł05,232.

P 1
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Temps du fécond refroidiffement> fuppo- 

fés en raifon du diamètre.
39', 78', 117, 156', 195 , 234', 273', 312', 
351', 390'.

Temps réels de ce fécond refroidiffement, 
trouvés par l’expérience.
39'’ 93'» *45',  i96> 248 ,308', 356', 415’, 
466', 522'.

On voit, en comparant ces progreffions 
terme à terme , que dans tous les cas la du
rée de la chaleur non - feulement n’eft pas en 
raifon plus petite que celle du diamètre 
( comme il eft écrit dans Newton ) , mais 
qu’au contraire cette durée eft en raifon con- 
fidérablement plus grande.

Le dofteur Martine , qui a fait un bon 
ouvrage fur les thermomètres, rapporte ce 
paffage de Newton, & il dit qu’il avoit corn? 
mencé de faire quelques expériences qu’il 
fe propofoit de pouffer plus loin ; qu’il croit 
que l’opinion de Newton eft conforme à la 
vérité , & que les corps femblables confer- 
vent en effet la chaleur dans la proportion 
de leurs diamètres ; mais que quant au doute 
que Newton forme, fi dans les grands corps 
cette proportion n’eft pas moindre que celle 
des diamètres , il ne le croit pas fuffifam- 
ment fondé. Le doéteur Martine avoit raifon 
à cet égard ; mais en même temps il avoit 
tort de croire d’après Newton, que tous 
les corps femblables , folides ou fluides , con- 
fervent leur chaleur en raifon de leurs dia
mètres ; il rapporte à la vérité des expé
riences faites avec de l’eau dans des vafes
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de porcelaine, par lefquelles il trouve que 
les temps du refroidiffement de l’eau font 
prefque proportionnels aux diamètres des va- 
les qui la contiennent ; mais nous venons 
de voir que c’eft par cette raifon même que 
dans les corps folides la chofe fe paffe dif
féremment , car l’eau ' doit être regardée 
comme une matière prefque entièrement 
perméable à la chaleur , puifque c’eft un 
fluide homogène, & qu’aucunes de fes par
ties ne peuvent faire obftacle à la circula
tion delà chaleur : ainfi, quoique les expé
riences du docteur Martine donnent à-peu- 
près la raifon du diamètre pour le refroi
diffement de l’eau , on ne doit en rien con
clure pour le refroidiffement des corps fo
lides.

Maintenant fi l’on vouloit chercher avec 
Newton combien il faudrait de temps à un 
globe gros comme la terre pour fe refroidir, 
on trouverait d’après les expériences précé
dentes qu’au lieu de cinquante mille ans qu’il 
affigne pour le temps du refroidiffement dé la 
Terre jufqu’à la température aétuelle , il 
faudrait déjà quarante-deux mille neuf cent 
foixante-quatre ans St deux cent vingt-un 
jours pour la refroidir feulement julqu’au 
point où elle cefferoit de brûler , & quatre- 
vingt-feize mille fik cent foixante-dix ans & 
cent trente-deux jours pour la refroidir à la 
température aâuelle.

Car la fuite des diamètres des globes étant 
1, a, 3,4, 5....... N demi-pouces, celle
des temps du refroidiffement jufqu’à pouvoir 
toucher les globes fans fe brûler, fera

P 3
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12, 36, 60, 84 , 108... 24 N— 12 minutes; 
Et le diamètre de la Terre étant de 2865 
lieues, de 25 au degré, ou de 6537930 toifes 
de 6 pieds :
En faifant la lieue de 2282 toifes, 
ou de .... 39227580 pieds, 
ou de ... 941461920 demi-pouces, 
Nous avons N— 941461920 demi-pouces.

Et 24 N— 12 — 22595086068 min. c’eft-à- 
dire, quarante-deux mille neuf cent foixante- 
quatre ans & deux cent vingt-un jours pour 
le temps néceffaire au refroidiflement d’un 
globe gros comme la terre , feulement juf- 
qu’au point de pouvoir le toucher fans fe 
brûler.

Et de même la fuite des temps du refroi
diffement jufqu’à la température aéfuelle , 
fera
39', 93'5 147', 201', 255; ...54 N— 15'.

Et comme N eft toujours — 941461920 
?emi-pouces, nous aurons 54 Ń— 15 — 
50838943662 minutes , c’eft-à-dire , quatre- 
vingt-feize mille fix cent foixante-dix ans & 
cent trente-deux jours pour le temps nécef
faire au refroidiflement d’un globe gros com
me la terre, au point de la température ac
tuelle.

Seulement on pourroit croire que celui 
du refroidiffement de la terre devroit encore 
être confidérablement augmenté, parce que 
l’on imagine que le refroidiffement ne s’o
père que par le contact de l’air , & qu’il y 
a une grande différence entre le temps du 
refroidiffement dans l’air & le temps du re
froidiffement dans le vide ; & comme l’oa 
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doit fuppofer que la terre & l’air fe feroient 
en même temps refroidis dans le vide , on 
dira qu’il faut faire état de ce furplus de 
temps : mais il eft aifé de faire voir que 
cette différence eft très peu confidérable ; 
car quoiqut la denfité du milieu dans lequel 
un corps fe refroidit , faffe quelque chofe 
fur la durée du refroidiffement, cet effet eft 
bien moindre qu’on ne pourroit l’imaginer , 
puifque dans le mercure, qui eft onze mille 
fois plus denfe que l’air, il ne faut pour re
froidir les corps qu’on y plonge , qu’environ 
neuf fois autant de temps qu’il en faut pour 
produire le même refroidiffement dans l’air.

La principale caufe du refroidiffement n’eft 
donc pas le contaél du milieu ambiant, mais 
la force expanfive qui anime les parties de 
la chaleur & du feu , qui les enaffe hors 
des corps où elles réfident, & les pouffe 
directement du centre à la circonférence.

En comparant , dans les expériences pré
cédentes, les temps employés à chauffer les 
globes de fer , avec les temps néceffaires 
pour les refroidir, on verra qu’il faut envi
ron la fixième partie & demie du temps pour 
les chauffer à blanc , de ce qu’il en faut pour 
les refroidir au point de pouvoir les tenir à 
la main , & environ la quinzième partie & 
demie du temps qu’il faut pour les refroidir 
au point de la température aétuelle (c) ; en

(e)Nota. Le boulet d’un pouce & celui d’un demi-pou
ce furtout, ont été chauffés en bien moins de temps , ÔC 
ne fuivent point cette proportion de quinze fie demi à 

P 4 
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forte qu’il y a encore une très grande cor
rection à faire dans le texte de Newton , fur 
l’eftime qu’il fait de la chaleur que le So
leil a communiquée à la comète de 1680 ; 
car cette comète n’ayant été expofée à la: 
violente chaleur du Soleil que pendant un 
petit temps, elle n'a pu la recevoir qu’en 
proportion de ce temps , & non pas en en
tier, comme Newton paroît le fuppoferdans 
le paffage que je vais rapporter.

Eft calor Solis ut radiorum denfitas, hoc eft 
reciprocè ut quadratum diftantiœ locorum à Sole, 
[deoque cùm diftantia corneta à centro Solis De- 
cemb. 8, ubi in perihelio verfabatur , effet ad dif- 
tantiam terra à centro Solis ut 6 ad 1000 circiter , 
calor Salis apud cometam eo tempore erat ad calo- 
rem Solis ajîivi apud nos ut loaoooo ad 36 , feu. 
28000 ad 1. Sed calor aquce ebullientis eft quafi 
tripla major quàm calor quem terra arida concipit 
ad œflivum Solem , ut expertus film , &c. Calor 
ferri candentis ( fi relie conjellor ) quafi tripla vel 
quadruplo major quàm calor aquce ebullientis 3 
tdeoque calor quem terra arida apud cometam in 
perihelio verfantem ex radiis folaribus concipere 
pcffet, quafi 2000 vicibus major quàm calor ferri 
candentis. Tanto autem calore vapores exhala- 
tiones, omnifque materia volatilis ftatirn confiant 
ac dijfipari debuiffent.

un ; & c’eli par la raifon qu’étant très petits St placés 
dans un grand feu, la chaleur les pénétroit, pour ainffi 
dire, tout-à-coup ; mais à. commencer p r les boulets, 
d’un pouce & demi de diamètre , la proportion que: 
j’établis ici fe trouve affea exaclc pour qu’on puifïe y compter.
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Cometa igitur in peńhelio fuo calorem immen- 

(um ad folem concept:, & calorem ilium diutijftm'e 
confetvare poteft.

Je remarquerai d’abord que Newton fait 
ici la chaleur du fer rougi beaucoup moindre 
qu’elle n’eft en effet, & qu’il le dit lui-même 
dans un Mémoire qui a pour titre , Echelle de 
la chaleur, & qu’il a publié dans les Tranfac- 
tions philofophiques de 1701, c’eft-à-dire, 
plu fieurs années après la publication de fon 
Livre des Principes. On voit dans ce Mémoire 
qui eft excellent, & qui renferme le germe 
de toutes les idées fur lefquelles on a depuis 
conftruit les thermomètres; on y voit, dis- 
je , que Newton , après des expériences très 
exactes, fait la chaleur de l’eau bouillante 
trois fois plus grande que celle du Soleil 
d’été, celle de l’étain fondant fix fois plus 
grande, celle du plomb fondant huit fois plus 
grande, celle du régule fondant douze fois 
plus grande, celle d’un feu de cheminée 
ordinaire, feize ou dix-fept fois plus grande 
que celle du Soleil d’été ; & de-là on ne peut 
s’empêcher de conclure que la chaleur du 
fer rougi à blanc ne foit encore bien plus 
grande , puifqu’il faut un feu constamment 
animé par le foufflet pour chauffer le fer à 
ce point. Newton paroît lui-même le fentir, 
& donner à entendre que cette chaleur du 
fer rougi paroît être fept ou huit fois plus 
grande que celle de l’eau bouillante ; ainfi il 
faut, fuivant Newton lui - même , changer 
trois mots au paffage précédent, & lire, 
calor ferri candentis eft quafi triplo (J'eptuplb ) vel 
quadruplé ( oftuplb ) major quàm calor aqua ebul-.
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lientis ; idcbque calor apud Cometam in perlhelis 
•verfantem quaji 2000 Q 1000 ) vicibus major quàm 
calor ferri candenùs. Cela diminue de moitié 
la chaleur de cette Comète, comparée à celle 
du fer rougi à blanc.

Mais cette diminution qui n’eft que rela
tive , n’eft rien en elle-même , ni rien en 
comparaifon de la diminution réelle & très 
grande qui réfulte de notre première conft- 
dération ; il faudroit pour que la Comète 
eût reçu cette chaleur mille fois plus grande 
que celle du fer rougi, qu’elle eût féjourné 
pendant un temps très long dans le voifinage 
du Soleil, au lieu qu’elle n’a fait que pafler 
très rapidement, furtout à la plus petite dis
tance , fur laquelle feule néanmoins Newton 
établit fon calcul de comparaifon. Elle étoit 
le 8 Décembre 1680 à —6— de la diftance de 
la Terre au centre du Soleil ; mais la veille 
ou le lendemain, c’eft-à-dire , vingt-quatre 
heures avant & ving - quatre heures après, 
elle étoit déjà à une diftance fix fois plus 
grande, & où la chaleur étoit par conféquent 
trente-fix fois moindre.

Si l’on vouloit donc connoître la quantité 
de cette chaleur communiquée à la Comète 
par le Soleil, voici comment on pourrait 
faire cette eftimation aflez jufte, & en faire 
en même temps la comparaifon avec celle 
du fer ardent, au moyen de mes expé
riences.

Nous fuppoferons comme un fait que cette 
Comète a employé fix cent foixante - fis 
heures à defcendre du point où elle étoit 
encore éloignée du Soleil d’une diftance éga-
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le à celle de la Terre à cet aftre, auquel 
point la Comète recevoit par conféquent 
une chaleur égale à celle que la Terre reçoit 
du Soleil, & que je prends ici pour l’unité ; 
nous luppoferons de même que la Comète a 
employé fix cent foixante-fix autres heures 
à remonter du point le plus bas de fon pé
rihélie à cette métne diftance ; & fuppofant 
auffi fon mouvement uniforme, on verra que 
la Comète étant au point le plus bas de fon 
Ï>érihélie , c’eft-à-dire, à 7^7 de diftance de 
a Terre au foleil, la chaleur qu’elle a reçue 

dans ce moment étoit vingt-lept mille fept 
cent foixante-feize fois plus grande que celle 
que reçoit la Terre : en donnant à ce mo
ment une durée de 80 minutes, favoir, 40 
minutes en defcendant , & 40 minutes en 
montant, on aura :

A 6 de diftance, 17776 de chaleur pen
dant 80 minutes.

A 7 de diftance, 2.0408 de chaleur auffi 
pendant 80 minutes.

A 8 de diftance , 15625 de chaleur toujours 
pendant 80 minutes , & ainfi de fuite jufqu’à la 
diftance 1000 où la chaleur eft 1. En fom- 
mant toutes les chaleurs à chaque diftance, 
on trouvera 363410 pour le total de la cha
leur que la Comète a reçue du Soleil, tant 
en defcendant qu’en remontant , qu’il faut 
multiplier par le temps , c’eft-à-dire , par « 
d’heure; on aura donc 484547 qu’on divi
sera par 2000 qui repréfente la chaleur to
tale que la Terre a reçue dans cç même 
temps de 1332 heures, puifque la diftance eft 
toujours 1000, & la chaleur toujours — x ;
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ainfi l’on aura 242 pour la chaleur que 
la Comète a reçue de plus que la Terre pen
dant tout le temps de fon périhélie, au lieu 
de 28000 comme Newton le fuppofe, parce 
qu’il ne prend que le point extrême, & ne 
fait nulle attention à la très petite durée du 
temps.

Et encore faudroit-il diminuer cette cha
leur 242 parce que la Comète parcou-
roit, par fon accélération, d’autant plus de 
chemin dans le même temps qu’elle étoit plus 
près du Soleil.

Mais en négligeant cette diminution, & 
en admettant que la Comète a en effet reçu 
une chaleur à-peu-près deux cent quarante- 
deux fois plus grande que celle de notre So
leil d’été, & par conséquent 17 fois plus 
grande que celle du fer ardent, fuiyant l’ef- 
time de Newton, ou feulement dix fois pins 
grande fuivant la correction qu’il faut faire 
à cette eftime ; on doit fuppofer que pour 
donner une chaleur dix fois plus grande que 
celle du fer rougi, il faudroit dix fois plus 
de temps, c'eft-à-dire , 13320 heures au lieu 
de 1332. Par conféquent On peut comparer à 
la Comète un globe de fer qu’on auroit 
chauffé à un feu de forge pendant 13320 
heures pour pouvoir le rougir à blanc.

Or, on voit par mes expériences que la 
fuite des temps néceffaires pour chauffer 
des globes dont les diamètres croiffent, 
comme

1 » 2 » 3 » 4 » 5 » 
à très peu près

. n demi-pouces, eft
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7"-3
2,55,9, I2T» 16...-------- min.

2
7«-î

On aura donc-------- — 799200 min.
2

D’où l’on tirera 71—228342 demi-pouces.
Ainfi avec le feu de forge on ne pourroit 

chauffer à blanc en 799200 min. ou 13320 
heures, qu’un gobe dont le diamètre feroit 
de 228342 demi-pouces, & par conféquent 
il faudroit pour que toute la maffe de la 
Comète foit échauffée au point du fer rougi 
à blanc, pendant le peu de temps qu’elle a 
été expofée aux ardeurs du Soleil, qu’elle 
n’eût eu que 228342 demi-pouces de diamè
tre , & fuppofer encore qu’elle eût été frap
pée de tous côtés & en même temps par la 
ïumiere du Soleil. D’où il réfulte que fi on 
îa fuppofe plus grande, il faut néce vire
ment füppolèr plus de temps dans la même 

, 7n--J
raifon de n à-------- ; en forte , par exemple,'

2
que fi l’on veut fuppofer la Comète égale à 
la Terre, on aura n — 941461920 demi- 

7°--J
pouces, &-------- — 3295116718 minutes,

2
c’eft-à-dire, qu’au lieu de 13320 heures, il 
en faudroit 54918612, ou fi l’on veut, au 
lieu d’un an 190 jours, il faudroit 6269 ans 
pour chauffer à blanc un globe gros comme 
la Terre; & par la même raifon il faudroit 
que la Comète, au lieu de n’avoir féjourné 
que 1332 heures ou 55 jours 12 heures dans
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tout fon périhélie, y eût demeuré pendant 
392 ans. Ainft les Comètes, lorfqu’elles ap
prochent du foleil, ne reçoivent pas une 
chaleur immenfe, ni très long-temps dura
ble, comme le dit Newton, & comme on 
feroit porté à le croire à la première vue ; 
leur féjour eft ft court dans le voifinage de 
cet aftre, que leur maffe n’a pas le temps de 
s’échauffer, & qu’il n’y a guere que la par
tie de la furface expofée au foleil qui foit 
brûlée par ces inftans de chaleur extrême , 
laquelle en calcinant & volatilifant la ma
tière de cette furface, la chaffe au-dehors en 
vapeurs & en poulliere du côté oppofé ail 
Soleil ; & ce qu’on appelle la queue d’une Co
mète, n'eû autre chofe que la lumière même 
du Soleil rendue fenfible , comme dans une 
chambre obfcure , par ces atomes que la 
chaleur pouffe d’autant plus loin qu’elle eft 
plus violente.

Mais une autre confidération bien diffé-, 
rente de celle-ci & encore plus importante , 
c’eft que pour appliquer le réfultat de nos 
expériences & de notre calcul à la Comète 
& à la Terre , il faut les fuppofer compofées 
de matières qui demanderoient autant de 
temps que le fer pour fe refroidir; tandis que 
dans le réel lès matières principales dont le 
globe terreftre eft compofé , telles que les 
glaifes, les grès, les pierres, &c. doivent 
fe refroidir en bien moins de temps que 
le fer.

Pour me fatisfaire fur cet objet, j’ai fait 
fôire des globes dp glaife & de grès, & les 
ayant fait chauffer à la même forge jufqu’à 
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les faire rougir à blanc, j’ai trouvé que les 
boulets de glaife de deux pouces fe font re
froidis au point de pouvoir les tenir dans la 
main en trente-huit minutes, ceux de deux 
pouces & demi en quarante-huit minutes, & 
ceux de trois pouces en foixante minutes ; 
ce qui étant comparé avec le temps du re
froidiflement des boulets de fer de ces mê
mes diamètres de deux pouces, deux pouces 
& demi & trois pouces, donne les rapports 
de 38 à 80 pour deux pouces, 48 à 102 pour 
deux pouces & demi, & 60 à 127 pour trois 
pouces, ce qui fait un peu moins de 1 à 2 ; 
en forte que pour le refroidiflement de la 
glaife, il ne faut pas la moitié du temps qu’il 
faut pour celui du fer.

J’ai trouvé de même que les globes de 
grès de deux pouces fe font refroidis au 
point de les tenir dans la main en quarante- 
cinq minutes, ceux de deux pouces & demi 
en cinquante-huit minutes, & ceux de trois 
pouces en foixante-quinze minutes ; ce qui 
étant comparé avec le temps du refroidifle
ment des boulets de fer de oes mêmes dia
mètres , donne les rapports de 46 à 80 pour 
deux pouces, de 58 à 102 pour deux pouces 
& demi, & de 75 à 127 pour trois pouces, 
ce qui fait à très peu près la raifon de 9 
à 5 ; en forte que pour le refroidiffement du 
grès, il faut plus de la moitié du temps qu’il 
faut pour celui du fer.

J’obferverai au fujet de ces expériences, 
que les globes de glaife chauffés à feu blanc , 
ont perdu de leur pefanteur encore plus que 
les boulets de fer,& jufqu’à la neuvième ou
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dixième partie de leur poids; au lieu que le 
grès chauffé au même feu, ne perd prefque 
rien du tout de fon poids , quoique toute la 
furface fe couvre d’émail & fe réduife en 
verre. Comme ce petit fait m’a paru fingu- 
lier, j’ai répété l’expérience plusieurs fois , 
en faifant même pouffer le feu & le conti
nuer plus long-temps que pour le fer; & 
quoiqu’il ne fallût guere que le tiers du 
temps pour rougir le grès, de ce qu’il en 
falloit pour rougir le fer, je l’ai tenu à ce 
feu le double & le triple du temps, pour 
voir s’il perdrait davantage , & je n’ai trou
vé que de très légères diminutions ; car le 
globe de deux pouces , chauffé pendant huit 
minutes , qui pefoit fept onces deux gros 
trente grains avant d’être mis au feu, n’a 
perdu que quarante-un grains , ce qui ne fait 
pas la centième partie de l'on poids; celui de 
deux pouces & demi, qui pefoit quatorze 
onces deux gros huit grains , ayant été chauf
fé pendant douze minutes, n’a perdu que la 
cent cinquante - quatrième partie de fon 
poids ; & celui de trois pouces qui pefoit 
vingt-quatre onces cinq gros treize grains, 

.ayant été chauffé pendant dix-huit minutes, 
c’eft-à-dire , à-peu-près autant que le ferz, 
n’a perdu que foixante-dix-huit grains, ce 
qui ne fait que la cent quatre-vingt-unième 
partie de fon poids. Ces pertes font fi petites 
qu’on pourrait les regarder comme nulles, 
& affurer en général que le grès pur ne perd 
rien de fa pefanteur au feu ; car il m’a paru 
que ces petites diminutions que je viens de 
rapporter, ont été oçcafionnées par les par

ties
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fies ferrugineufes qui fe font trouvées dans 
ces grès, & qui ont été en partie détruites 
par le feu.

Une chofe plus générale & qui mérite 
bien d’être remarquée, c’eff que les durées 
de la chaleur dans différentes matières ex- 
pofées au même feu pendant un temps égal, 
font toujours dans la même proportion , foit 
que le degré de chaleur foit plus grand ou 
plus petit ; en forte, par exemple , que fi 
on chauffe le fer, le grès & la glaife à un 
feu violent, & tel qu’il faille quatre-vingt 
minutes pour refroidir le fer au point de 
pouvoir le toucher, quarante - fix minutes 
pour refroidir le grès au même point, & 
trente-huit pour refroidir la glaife; & qu’à 
une chaleur moindre il ne faille, par exem
ple , que dix-huit minutes pour refroidir le 
fer à ce même point de pouvoir le toucher 
avec la main, il ne faudra proportionnelle
ment qu’un peu plus de dix minutes pour 
refroidir le grès , & environ huit minutes 
& demie pour refroidir la glaife à ce même 
point.

J’ai fait de femblables expériences fur des 
globes de marbre, de pierre, de plomb & 
d’étain, à une chaleur telle feulement que 
l’étain commençoit à fondre , & j’ai trouvé 
que le fer fe refroidiiTant en dix-huit minutes 
au point de pouvoir le tenir à la main , le 
marbre fe refroidit au même point en douze 
minutes , la pierre en onze , le plomb en 
neuf, & l’étain en huit minutes.

Ce n’eff donc pas proportionnellement à 
leur denfité, comme on le croit vulgaire- 
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ment (T) , que les corps reçoivent & per- 
dent plus ou moins vite 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 fluidité ; en 
forte qu’avec la même chaleur il faut moins 
de temps pour échauffer ou refroidir le fluide 
le plus denfe, qu’il n’en faut pour échauffer 
ou refroidir au même degré le folide le 
moins denfe. Je donnerai dans les mémoires 
fuivans le développement entier de ce prin
cipe duquel dépend toute la théorie du pro
grès de la chaleur : mais pour que mon af- 
fertion ne paroiffe pas vaine, voici en peu 
de mots le fondement de cette théorie.

J’ai trouvé par la vue de l’efprit que les 
corps qui s’échaufferoient en raifon de leurs 
diamètres, ne pourroient être que ceux qui 
feroient parfaitement perméables à la cha
leur , & que ce feroient en même temps 
ceux qui s’échaufferoient ou fe refroidiroient 
en moins de temps. Dès-lors j’ai penfé que 
les fluides dont toutes les parties ne fe tien
nent que par un foible lien, approchoient 
plus de cette perméabilité parfaite que les 
folides dont les parties ont beaucoup plus 
de cohéfion que celles des fluides.

En conféquence j’ai fait des expériences 
par lefquelles j’ai trouvé qu’avec la même 
chaleur tous les fluides , quelque denfes qu’ils

(/) Voyez la Chimie de Boërrhave, Partie I, pages
6- , 6*  auflî 160 , & 267. -- MuiTchenbroek^

Pflais de phyfiquc , pages 94 & )6y ,
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ïbient, s’échauffent & fe refroidiffent plus 
promptement qu’aucun folide, quelque léger 
qu’il foit; en forte, par exemple, que le 
mercure comparé avec le bois , s’échauffe 
beaucoup plus promptement que le bois , 
quoiqu’il foit quinze ou feize fois plus 
denfe.

Cela m’a fait reconnoître que le progrès 
de la chaleur dans les corps ne devoit en 
aucun cas fe faire relativement à leur den- 
fité ; & en effet, j’ai trouvé par l’expé
rience que, tant dans les folidesque dans les 
fluides, ce progrès fe fait plutôt en raifon 
de leu>r fluidité, ou fi l’on veut, en raifon 
inverlé de leur folidité.

Comme ce mot folidité a plufieurs accep
tions , il faut voir nettement le fens dans 
lequel je l’emiploye ici : folide & folidité fe di- 
fent en géométrie relativement à la gran
deur , & fe prennent pour le volume du 
corps ; folidité fe dit fouvent en phyfique re
lativement à la denfité, c’eft-à-dire, à la 
maffe contenue fous un volume donné ; fo
lidité fe dit quelquefois encore relativement 
à la dureté, c’eft-à-dire, à la réfiftance que 
font les corps lorfque nous voulons les en
tamer ; or ce n’eft dans aucun de ces fens 
que j'employé ici ce mot, mais dans une 
acception qui devroit être la première parce 
qu’elle eft la plus propre. J’entends unique
ment par folidité la qualité oppofée à la flui
dité , & je dis que c’eft en raifon inverfe de 
cette qualité que fe fait le progrès delà cha
leur dans la plupart des corps, & qu’ils s’é
chauffent ou fe refroidiffent d’autant plu# 
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vite qu’ils font plus fluides , & d’autant plus 
lentement qu’ils font plus folides ; toutes 
les autres circonftances étant égales d’ail
leurs.

Et pour prouver que la folidité prife dans 
ce fens eft tout - à - fait indépendante de la 
denfité, j’ai trouvé par expérience que des 
matières plus denfes ou moins denfes s’é
chauffent & fe refroidiffent plus prompte
ment que d’autres matières plus ou moins 
denfes ; que , par exemple , l’or & le plomb 
qui font beaucoup plus denfes que le fer & 
le cuivre, néanmoins s’échauffent & fe re- 
froidiffent beaucoup plus vite, & que l’étain 
& le marbre qui font au contraire moins 
denfes, s’échauffent & fe refroidifl'ent aufîi 
beaucoup plus vite que le fer & le cuivre , 
& qt ’il en eft de même de plufieurs autres 
matières qui, quoique plus ou moins denfes, 
s’échauffent & fe refroidifl'ent plus promp
tement que d’autres qui font beaucoup moins 
denfes ou plus denfes; en forte que la den- 
fitc n’eft nullement relative à l’échelle du 
progrès de la chaleur dans les corps folides.

Et pour le prouver de même dans les flui
des , j’ai vu que le mercure qui eft treize 
ou quatorze fois plus denfe que l’eau, néan
moins s’échauffe & fe refroidit en moins 
de temps que l’eau ; & que l’efprit - de
vin qui eft moins denfe que l’eau , s’é
chauffe & fe refroidit aufli plus vite que 
l’eau : en forte que généralement le pro
grès de la chaleur dans les corps , tant 
pour l’entrée que pour la fortie , n’a aucun 
rapport à leur denflté, & fe fait principale-
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ment en raifon de leur fluidité, en étendant 
la fluidité jufqu’au folide , c’eft-à-dire, en 
regardant la folidité comme une non fluidité 
plus ou moins grande. De là j’ai cru devoir 
conclure que l’on connoîtroit en effet le de
gré réel de fluidité dans les corps, en les 
failant chauffer à la même chaleur; car leur 
fluidité fera dans la même raifon que celle 
du temps pendant lequel ils recevront & 
perdront cette chaleur; & il en fera de mê
me des corps folides, ils feront d’autant plus 
folides , c’eff-à-dire , d’autant pluszzon fluides , 
qu’il leur faudra plus de temps pour rece
voir cette même chaleur & la perdre, &cela 
prefque généralement,à ce que je préfume; 
car j’ai déjà tenté ces expériences fur un 
grand nombre de matières différentes, & 
j’en ai fait une table que j’ai tâché de rendre 
auffi complète & auffi exaéle qu’il m’a été 
poffible, & qu’on trouvera dans le Mémoire 
fuivant.
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SECOND MEMOIRE.

Suite des expériences fur le progrès de la Chaleur 
dans les différentes fuhflances minérales.

J’ai fait faire un grand nombre de globes , 
tous d’un pouce de diamètre , le plus pré- 
ciféffient qu’il a été poflible, des matières 
fuivantes , qui peuvent repréfenter ici à- 
peu-près le règne minéral.

Or le plus pur , affiné par les foins de M. Til- 
let, de l’Académie des Sciences, qui a fait tra
vailler ce globe à ma priere , onces, gros, grains.
pèfe . . . . . . . . . . 6 2 17

Plomb, pèfe........................
Argent Je plus pur , travaillé

3 
de

6 28

même , pèfe ....................... 3 3 22
Bifmuth, pèfe ................... 3 0 3
Cuivre rouge, pèfe . . . . 2 7 56
Fer, pèfe ........................ 2 5 10
Etain , pèfe ........................2
Antimoine fondu , & qui avoit de

3 48

petites cavités à fa furface, pèfe 2 I 34
Zinc, pèfe ........................
Emeril, péfe........................

2 I 2
I 2 24 Ś

Marbre blanc, pèfe . . . 1 O a5
Grès pur , pèfe...................
Marbre commun de Montbard

O
»

7 24

pèfe .......................................... 0 7 10
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Pierre calcaire dure & grife de

Montbard, pèfe....................... o 7
Gyps blanc , improprement

appellé Albâtre, pèfe ... 0 6
Pierre calcaire blanche, ftatuai- 

re, de la carrière d’Anieres près 
de Dijon , pèfe .......................06

Criftal de Roche, il é toit un peu 
trop petit, & il y avoit plufieurs 
défauts & quelques petites fêlures à 
fa furface ; )e préfume que fans cela 
il auroit pefé plus d’un gros de 
plus, il pèfe.................................0 6

Verre commun, pèfe ... O 6 
Terre glaife pure non cuite ,mais

très feche, pèfe........................... 06
Ocre , pèfe........................° 5
Porcelaine de M. le Comte de

Lauraguais , pèfe................... 05
Craie blanche , péfe . . .04
Pierre-ponce avec plufieurs peti

tes cavités à fa furface , pèfe ..01
Bois de cerifter qui , quoique 

plus léger que le chêne & la plupart 
des autres bois , eft celui de tous qui 
s’altère le moins au feu, pèfe ..01

i9r

10

36

36

21
21

16
9

1 i
49
69

H
Je dois avertir qu’il ne faut pas compter 

affez fur les poids rapportés dans cette ta
ble , pour en conclure la pefanteur fpécifi- 
que exafte de chaque matière ; car quelque 
précaution que j’aye prife pour rendre les 
globes égaux, comme il a failu employer 
des ouvriers de différens métiers, les uns 
me les ont rendus trop gros & les autres
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trop petits. On a diminué ceux qui avoient 
plus d’un pouce de diamètre ; mais quelques- 
uns qui étoient un tant foit peu trop petits, 
comme ceux de criftal-de-roche , de verre 
& de porcelaine , font demeurés tels qu’ils 
étoient: j’ai feulement rejeté ceux d’agate, 
de jafpe , de porphyre & de jade qui étoient 
fenfiblement trop petits. Néanmoins ce de
gré de précifion de groffeur, très difficile à 
faifir, n’étoit pas abiolument nêceffaire , car 
il ne pouvoit changer que très peu le ré- 
fultat de mes expériences.

Avant d’avoir commandé tous ces glo
bes d’un pouce de diamètre , j’avois expo- 
fé à un même degré de feu, une maffe 
quarrée de fer , & une autre de plomb, 
de deux pouces dans toutes leurs dimenfions , 
& j’avois trouvé par des effais réitérés , 
que le plomb s’échauffoit plus vite & fe 
refroidiffoit en beaucoup moins de temps 
que le fer. Je fis la même épreuve fur le 
cuivre rouge ; il faut auflî plus de temps 
pour l’échauffer & pour le refroidir qu’il 
n’en faut pour le plomb, & moins que pour 
le fer. En forte que de ces trois matières, 
le fer me parut celle qui eft la moins ac- 
ceflible à la chaleur, & en même temps 
celle qui la retient le plus long-temps. Ceci 
me fit connoître que la loi du progrès de 
la chaleur , c’eft-à-dire , de fon entrée & 
de fa fortie dans les corps, n’étoit point 
du tout proportionnelle à leur denfité , 
puifque le plomb qui eft plus denfe que le 
fer & le cuivre, s’échauffe néanmoins & 
fe refroidit en moins de temps que ces 

deux



des Minéraux, Partie Exp. 15$ 
deux autres métaux. Comme cet objet me 
parut important , je ńs faire mes petits 
globes, pour m’affurer plus exactement , 
fur un grand nombre de différentes matiè
res , -du progrès de la chaleur dans chacune. 
J’ai toujours placé les globes à un pouce 
de diftance les uns des autres devant le 
même feu ou dans le même four, deux ou 
trois, quatre ou cinq, &c. enfemble pen
dant le même temps avec un globe d’étain 
au milieu des autres. Dans la plupart des 
expériences, je les laiffois expofés à la même 
a&ion du feu , jufqu’à ce que le globe d’é
tain commençoit à fondre ; & dans ce mo
ment on les enlevoit tous enfemble , & on 
les pofoit fur une table dans dé petites ca
fés préparées- pour les recevoir ; je les y 
laifiois refroidir fans les bouger , en effayant 
affez fouvent de les -toucher ; & au mo
ment qu’ils commençaient à ne plus brûler 
les doigts , & que je pouvois les tenir dans 
ma main pendant une demi-feconde , je mar- 
quois le nombre des minutes qui s’étoient 
écoulées depuis qu’ils étoient retirés du feu ; 
enfuite je les laiffois tous refroidir au point 
de la température aftuelle , dont je tâchois 
fie juger par le moyen d’autres petits glo
bes de même matière, qui n’avoient pas été 
chauffés, & que je touchois en même temps 
que ceux qui fe refroidiffoient. De toutes 
les matières,que j’ai mifes à l’épreuve, il 
n’y a que le foufre qui fond à un moindre 
degré, de chaleur que l’étain; & malgré la 
mauvaife odeur de fa vapeur, je l’aurois

Hïfl. nat, Totn, J'L R
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pris pour terme de comparaison , mais com
me c'eft une matière friable & qui fe di
minue par le frottement, j’ai préféré l’é
tain , quoiqu’il exige près du double de cha
leur pour le fondre, de celle qu’il faut pour 
fondre le foufre.

L

Par une première expérience , le boulet 
de plomb & le boulet de cuivre chauffés 
pendant le même temps, fe font refroidis 
dans l’ordre fuivant :
Refroidis à les tenir dans la 

main pendant une demi- 
feconde. minutes.

Plomb , en...........  8
Cuivre, en ... . 12

Refroidis à la température 
acduclle. 

minutes.
En...........................23
En ........................ 35

11.

Ayant fait chauffer enfemble , au même 
feu , des boulets de fer , de cuivre , de 
plomb , d’étain, de grès & de marbre de 
Montbard, ils fe font refroidis dans l’ordre 
fuivant :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi-feconde. 
minutes.

Etain, en ............. 6j
Plomb , en .... 8
Grès, en .............9
Marbre commun en 10
Cuivre en...........11 j
Fer, en........... .13

Refroidis à la température 
actuelle. ' 

minutes.
En........... ............. 16
En .... ............. *7
En .... ............. *9
En ....
En .... ............. 3°
En . . .. .............38
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III.

Par une fécondé expérience à un feu 
plus ardent & au point d’avoir fondu le bou
let d’étain , les cinq autres boulets fe font 
refroidis dans les proportions fuivantes :

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-feconde. 

minutes.
Plomb , en .... io^
Grès , en..............tïj
Marbre commun,en 12 ’2
Cuivre, en ... . 19I
Fer, en ............. 23 i

Refroidis à la température.

minutes»
En . . .................41
En ........................ 46
En ........................50
En ........................ 51
En 54

IV.

Par une troifième expérience , â un de
gré de feu moindre que le précédent, les 
mêmes boulets avec un nouveau boulet d’é
tain fe font refroidis dans l’ordre fuivant :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi-feconde. 
minutes

Etain , en...........
Plomb, en ... . çj
Grès, en............. ioj
Marbre commun,en 12
Cuivre, en ... . 14
Fer, en................17

Refroidis à la température.

En ....
En ...........
En ...........
En

minuter.
.................. 35
.............37

En ...........
En ...........

.............44

.............50
De ces expériences que j’ai faites avec au

tant de précifion qu’il m’a été poffible , on 
peut conclure •

R 2
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i°. Que le temps du refroidiflement du 

fer, eft à celui du refroidiflement du cuivre 
au point de les tenir : : 53 j: 45, & au point 
de la température : : 142 : 125.

2q. Que le temps du refroidiflement du 
fer, eft à celui du premier refroidiflement 
du marbre commun : : 5 3 ■ : 3 5 1, & au point 
de leur refroidiflement entier :: 142 : 110.

30. Que le temps du refroidiflement du 
fer , eft à celui du refroidiflement du grès au 
point de pouvoir les tenir:: 53 : 32, &
: : 142 : 102 j pour leur entier refroidiflement.

4°. Que le temps du refroidiflement du 
fer , eft à celui du refroidiflement du plomb 
au point de les tenir:: 53 j : 27, & : : 142 : 
94 j pour leur entier refroidiflement.

Comme il n’y avoit que deux expériences 
pour la comparaifon du fer à l’étain , j’ai 
voulu en faire une troifième dans laquelle 
l’étain s’eft refroidi à le tenir dans la main 
en 8 minutes ; & en entier, c’eft-à-dire à la 
température , en 32 minutes ; & le fer s’eft 
refroidi à le tenir fur la main en 18 minutes, 
& refroidi en entier en 48 minutes ; au moyen 
de quoi la proportion trouvée par trois ex
périences, eft :

t°. Pour le premier refroidiflement du fer 
comparé à celui de l’étain : : 48 : 22 , & 
: : 136 .-73 pour leur entier refroidiflement.

2q. Que les temps du refroidiflement du 
cuivre , font à ceux du refroidiflement du 
marbre commun : : 45 : 35 j pour le premier 
refroidiflement , &:: 125 ; 110 pour le re 
froidiflement à la température.
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30. Que les temps du refroidiffement du 

cuivre , font à ceux du refroidiffement du 
grès :: 45 : 33 pour le premier refroidiffe- 
ment, & : : 115: 102 pour le refroidiffement 
à la température aéfuelle.

4°. Que les temps du refroidiffement du 
cuivre font à ceux du refroidiffement du 
plomb :: 45: 27 pour le premier refroidiffe
ment, 125194 à pour le refroidiffement 
entier.

VI.
Comme il n’y avoit, pour la cofltparai- 

fon du cuivre & de l’étain, que deux ex- 
Îiériences, j’en ai fait une troifième , dans 
aquelle le cuivre s’eft refroidi à le tenir 

dans la main en 18 minutes , & en entier 
en 49 minutes ; & l’étain s’eft refroidi au 
premier point en 8 ’ minutes, & au dernier 
en 30 minutes ; d’où l’on peut conclure :

i°. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre , eft à celui du refroidiffement de 
l’étain, au point de pouvoir les tenir::43' 
: 22 j, & : : 123 :71 pour leur entier refroidif
fement.

2°. On peut de même conclure des expé
riences précédentes, que le temps du re
froidiffement du marbre commun , eft à ce
lui du refroidiffement du grès , au point de 
de pouvoir les tenir : : 36 J : 32 , & : 110: 102 
pour leur entier refroidifTement.

30. Que le temps du refroidiffement du 
marbre commun, eft à celui du refroidiffe
ment du plomb, au point de pouvoir les te
nir : : 36 j : 28 , & :110 : 94 j pour le re
froidiffement entier.

R 3
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VIL

Comme il n’y avoit pour la comparailon 
du marbre commun & de l’étain, que deux 
expériences, j’en ai fait une troifième dans 
laquelle l’étain s’eft refroidi, à le tenir dans 
la main, en 9 minutes , & le marbre en 11 
minutes ; & l’étain s’eft refroidi en entier en 
2.2] minutes , & le marbre en 33 minutes. 
Ainfi les temps du refroidiffement du marbre 
font à ceux du refroidiffement de l’étain 
comme 33 eft à 24Ś pour le premier refroi
diffement , & : : 93 : 64 pour le fécond re
froidiffement.

VIII.

Comme il n’y avoit que deux expériences 
pour la comparaifon du grès & du plomb 
avec l’étain , j’en ai fait une troifième en 
faifant chauffer enfemble ces trois boulets, 
de grès, de plomb & d’étain, qui fe font re
froidis dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-Jec onde.

minutes.
Etain, en...........
Plomb , en...........
Grès, en............. io£

Refroidis à la température,

minutes.
En . . . . . 23
En * < • 17
En .4 . . 28

Ainfi on peut en conclure :
i°. Que le temps du refroidiffement du 

plomb eft à celui du refroidiffement de l’é
tain, au point de pouvoir les tenir:.-25J 
.•21 j, & ."79 j ; 64 pour le refroidiffement 
entier.
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a°. Que le temps du refroidiffement du 

grès eft à celui du refroidiffement de l’étain, 
au point de pouvoir les tenir:: 30:11 \ 
.■.• 84 : 64 pour leur entier refroidiffement.

3q. De même on peut conclure par les 
quatre expériences precedentes,que le temps 
du refroidiffement du grès eft à celui du re
froidiflement du plomb , au point de pou
voir les tenir: :42. : 35J , & : : 130: 111 à 
pour leur entier refroidiflement.

I X.

Dans un four chauffé au point de fondre 
l’étain, quoique toute la braiie & les cen
dres en euffent été retirées, j’ai fait placer 
fur un fupport de fer-blanc traverfé de fll-de- 
fer, cinq boulets éloignés les uns des autres 
d’environ 9 lignes, après quoi on a fermé 
le four; & les ayant retirés au bout de 15 
minutes , ils fe font refroidis dans l’ordre 
fuivant
Refroidis à les tenir pendant 

une demi fécondé. 
minutes.

Etain fondu par fa 
partie d’en bas , en 8

Argent, en ... . 14
Or, en..............15
Cuivre, en ... . i6j
Fer, en..............18

Refroidis à la température*

minutes*

En .... ..............24
En .... ............. 40
En .... ..............46
En .... ............. 50
En .... ............. 56

X.

Dans le même four, mais à un moindre de- 
R 4
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gré de chaleur, les mêmes boulets avec un 
autre boulet d’étain, fe font refroidis dans 
l’ordre fuivant.

Refroidis à les tenir pendant 
une dcmi-feconde.

Etain , en .
minutes.

. . . . 7
Argent, en . . . . II
Or, en . . . . . . 125
Cuivre, en . ... 14
Fer, en . . . ... 161

Refroidis à.la température.

minutes.
Łn . . . .
En . . . . .................. 31
En . . . ......................40
En . . . .■................. 4-3
En . . .......................47

XI.

Dans le meme four & à un degre de cha
leur encore moindre, les mêmes boulets 
fe font refroidis dans les proportions fui- 
vantes :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi-fécondé.

Etain , en . .
minutes.

. ... 6
Argent, en .
Or, en ...

. . . 9

Cuivre, en . . . . 10
Fer, en . , . . . . . Il

Refroidis à la température.

minutes.
En . ........ 1.7
En . ..................... 26
En . . . ..............
En . ■ • -..............3»
En . ..................... M

On doit conclure de ces expériences :
iQ. Que le temps du refroidiffement du 

fer eft à celui du refroidiffement du cuivre , 
au point de les tenir :: 11+16 5+18 
: 10 + 14 + 16 ' , ou : : 45 5 : 40 - par les 
trois expériences préfentes ; & comme ce 
rapport a été trouvé par les expériences / 
précédentes, ( article (V j : : 53 j 45 > oa 
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aura, en ajoutant ces temps, 99 à 85 { 
pour le rapport encore pius précis du pre
mier refroidiffement du fer & du cuivre; & 
pour le fécond , c’eft - à - dire , pour le re
froidiffement entier, le rapport donné par 
les préfentes expériences étant : : 35 * 47 
+ 56 : 31 t 43 + 50, ou : : 138 : 24, & : : 
142 : 125. Par les expériences précédentes 
( art. /f' ), on aura, en ajoutant ces temps , 
280 à 249 pour le rapport encore plus pré
cis du refroidiffement entier du fer & du 
cuivre.

2°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiflement de l’or, 
au point de pouvoir les tenir : : 45 -j : 37 , 
& au point de la température : : 138 : 114.

3°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement de l’argent, 
au point de pouvoir les tenir : : 45 : 34,
& au point de la température : : 138 : 97.

4q. Que le temps du refroidiflement du 
fer eft à celui du refroidiffement de l’étain, 
au point de pouvoir les tenir : : 45 j : 21 
par les préfentes expériences , & : : 24 : 11 
par les expériences précédentes ( art. V 
ainfi l’on aura, en ajoutant ces temps, 69 4 
à 32 pour le rapport encore plus précis de 
leur refroidiffement; & pour le fécond, le 
rapport donné par les expériences préfentes 
étant : : 138 : 61, & par les expériences 
précédentes ( art. V ) : : 136 : 73 ; on aura, 
en ajoutant ces temps , 274 à 134 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi
diffement du fer & de l’étain.

5°. Que le temps du refroidiflement dą 
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cuivre eft à celui de For, au point de pou
voir les tenir : : 40 | : 37, & : : 124 : 114 
pour leur entier refroidiffement.

6°. Que le temps du refroidiffement du cui
vre eft à celui du refroidiffement de l’argent, 
au point de pouvoir les tenir : : 40 j : 34, 
& : : 124 : 97 pour leur entier refroidif
fement.

7°. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre eft à celui du refroidiflement de 
l’étain, au point de pouvoir les tenir : : 
40 ~ : 21 par les préfentes expériences, 
& : : 43 j : 22 j par les expériences précé
dentes ( art. VI ),■ ainfi on aura, en ajoutant 
ces temps , 84 à 43 j pour le rapport encore 
plus précis de leur premier refroidiffement ; 
& pour le fécond, le rapport donné par les 
préfentes expériences étant : : 124 : 61, 
& : : 123 : 71 par les expériences précéden
tes ( art. VI ) ; on aura, en ajoutant ces 
temps, 247 à 132 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiflement du 
cuivre & de l’étain.

8°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement de l’argent, 
au point de pouvoir les tenir : : 37 : 34, 
& : : 114 : 97 pour leur entier refroidif
fement.

90. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement de l’étain, 
au point de pouvoir les tenir : : 37 : 21 , 
& : : 114 : 61 pour leur entier refroidif
fement.

to°. Que le temps du refroidiffement de 
J’argent eft à celui du refroidiffement de
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l’étain, au point de pouvoir les tenir : : 
34 : 21, & : : 97 : 61 pour leur entier re
froidiffement.

XII.

Ayant-mis dans le même four cinq bou
lets , placés de même & féparés les uns des 
autres, leur rsfroidi fie ment s’eft fait dans 
les proportions fuivantes.

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-feconde. 

minutes.
Antimoine , en . . 6j
Bifmuth , en . . . 7
Plomb, en ... . 8
Zinc, en.............. io’
Emeril, en . . . . 1

Refroidie à la température. 

minutes.
En .... ...........2$
En ....
En .... ..............*7
En .... ............. 3°
En .... .............38

XIII.

Ayant répété cette expérience avec un 
degré de chaleur plus fort, & auquel l’étain 
& le bifmuth fe font fondus, les autres 
boulets fe font refroidis dans la progreflion 
fuivante.
Refroidis à les tenir pendant 

une demi-fécondé 
minutes.

Antimoine , en . . 7-
Plomb, en .... 9'
Zinc , en........... 14
Emeril, en . . . 16

Refroidis à la température.

En 
En 
En 
En

minutes.
......................18
...........‘ • 39
........................44
........................50

On a placé dans le même four & de la

XIV.
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même maniéré un autre boulet de bift'muth; 
avec fix autres boulets qui fe font reffroidis 
dans la progreflion fuivante.

Refroidis à les tenir pendant Refroidis à la température.
une demi fécondé.

minutes. miinutes.
Antimoine, en . . 6 En . . .................... 23
Bifmuth , en ... 6 En . . ........................... M
Plomb, en . . . . 7t En . . ...................28
Argent, en ... . 9? En . . .................... 30
Zinc, en ........... toi En . . .................... 3a
Or, en.............. 11 En . . .................... 3*
Emeril, en . . . .

X

En . .

V.

.................... 39

Ayant répété cette expérience avec les 
fept mêmes boulets , ils fe font refroidis 
dans l’ordre fuivant.
Refroidis à les tenir pendant 

une dtmi-feconde, 
minutes.

Antimoine, en . . 6[
Bifmuth, en . . . , yi 
Plomb, en ... . 7]
Argent, en .... 11 j 
Zinc , en...........1 j ‘
Or, en . 14
Emeril,en........... 15

Refroidit à la temperaturę.

miniutej.
En .... 23
En .... 3»
En .... *9
En .... 32
En .... 38
En .... 41
En . • r . 44

Toutes ces expériences ont été faites avec 
foin & en préfence de deux ou trois perfon- 
nes qui ont jugé comme moi par le taft, & 
en ferrant dans la main pendant une demi- 
feconde les différens boulets ; ainfi l’on doit 
en conclure :
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i°. Que le temps du refroidiffement de 

l’émeril eft à celui du refroidiffement de 
For, au point de pouvoir les tenir : ; 28 j :
25 , & : : 83 : 73 pour leur entier refroi
diffement.

2q. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiflement du 
zinc, au point de pouvoir les toucher : : 
56 : 48-j, & : : 171 : 144 pour leur entier 
refroidiflement.

3q. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement de l’ar
gent, au point de pouvoir les tenir : : 28 
21 , & : : 83 : 62 pour leur entier refroi
diffement.

4°. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiflement du 
plomb, au point de les tenir : :_50 : 32 1, 
& : : 171 : 123 pour leur entier refroidif
fement.

5°. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement du bif
muth, au point de les tenir : : 40 : 20 j, 
& : : 121 : 80 pour leur entier refroidif
fement.

6°. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement de l’an
timoine, au point de pouvoir les tenir 1:56 :
26 {, & à la température : : 171 : 99.

7e. Que le temps du refroidiflement de 
l’or eft à celui du refroidiffement du zinc, au 
point de les tenir : : 25 : 24, & : : 73 : 70 
pour leur entier refroidiffement.

8°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement de l’ar- 
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gent, au point de pouvoir les tenir : : 25 : 
ai parles préfentes expériences, 37:34 
par les expériences précédentes (art. XI ); 
ainfi l’on aura, en ajoutant ces temps, 62 
à 5 $ pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement; & pour le fécond, le 
rapport donné par les préfentes expériences 
étant : : 73 : 62, & : : 114 : 97 par les ex
périences précédentes (article XI); on aura, 
en ajoutant ces temps, 187 : 159 pour le 
rapport plus précis de leur entier refroidif
fement.

90. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement du plomb, 
au point de pouvoir les tenir : : 25 : 15, 
& ; ; 73 : pour leur entier refroidif
fement.

io°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement du bif
muth, au point de pouvoir les tenir : : 25 : 
13 j, & : : 73 ; 56 pour leur entier refroi
diffement.

11°. Que le temps du refroidiffement de 
l'or eft à celui du refroidiffement de l’anti
moine, au point de les tenir : : 25 : 12 
& : : 73 : 46 pour leur entier refroidif
fement.

12e. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’ar
gent , au point de pouvoir les tenir : : 24 : 
ai, & : : 70 : 62 pour leur entier refroi
diffement.

130. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement du plomb, 
au point de pouvoir les tenir : ; 48 j : 32.J, 
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St : ; 144 ; 123 pour leur entier refroidif
fement.

14e. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement du bif
muth, au point de pouvoir les tenir.-: 34 { ; 
20 & : : 100 : 80 pour leur entier re
froidiffement.

15°. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’anti
moine , au point de les tenir .- : 48 j : 26 
& à la température : : 144 : 99.

16e. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement du bif
muth, au point de pouvoir les tenir : : 21 : 
>3 : 62 ; 56 pour leur entier refroi
diffement.

170. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement de l’an
timoine, au point de les tenir : : 21 ; 12 
&. ; : 62 : 46 pour leur entier refroidif
fement.

i8Q. Que le temps du refroidiffement du 
plomb eft à celui du refroidiffement du bif
muth , au point de les tenir ; : 23 ; 20 ÿ, 
& ; : 84 ; 80 pour leur entier refroidif
fement.

190. Qt e le temps du refroidiffement du 
plomb eft à celui du refroidiffement de l’an
timoine , au point de les toucher : .-32 ' : 
26 |& à la température : : 123 : 99.

20°. Que le temps du refroidiffement du 
bifmuth eft à celui du refroidiffement de 
l’antimoine , au point de pouvoir les tenir;.- 
20 i : 19 , & .- ; 80 ; 71 pour leur entier re
froidiffement.
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Je dois obferver qu’en général dans tou

tes ces expériences, les premiers rapports 
font bien plus juftes que les derniers, parce 
qu’il eft difficile de juger du refroidiffement 
jufqu’à la température aftuelle, & que cette 
température étant variable, les réfultats 
doivent varier auffi ; au lieu que le point du 
premier refroidiffement peut être faifi affez 
tufte par la fenfation que produit fur la 
même main la chaleur du boulet, lorfqu’on 
peut le tenir ou le toucher pendant une 
demi - fécondé.

XVI.

CoMME.il n’y avoit que deux expériences 
pour la comparaifon de l’or avec l’émeril, le 
zinc, le plomb, le bifmuth & l’antimoine; 
que le bifmuth s’étoit fondu en entier, & 
que le plomb & l’antimoine étoient fort en
dommagés , je me fuis fervi d’autres boulets 
de bifmuth, d’antimoine & de plomb, & j’ai 
fait une troifième expérience, en mettant 
enfemble dans le même four bien c auffé 
ces deux boulets ; ils fe font refroidis dans 
Tordre fuivant.

Refroidis à les tenir pendant 
une demi fécondé.

minutes.
Antimoine , en . • 7
Bifmuth , en . . . 8
Plomb , en . . . • 9 i
Zinc , en........... . 12
Or, en........... • *3
Emeri!, en . . .

Refroidis à la température.

minutes.
En ..............................37
En .......................29
En ...................... 33
En .......................37
En ............................. 42
En . • • • • 48

D’où

CoMME.il
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D’où l’on doit conclure , ainfi que des 

expériences XIV 6- XV. i°. Que le temps du 
refroidiffement de l’émeril eft à celui du 
refroidiffement de l’or, au point de pouvoir 
les tenir : : 44 : 38 , & au point de la tem
pérature : : 131 : 113.

20. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiflement du 
zinc au point de pouvoir les tenir: : 15^: 
12; mais le rapport trouvé par les expé
riences précédentes ( art. XV) étant: : 56: 
48 i, on aura, en ajoutant ces temps, 71 l- 
à 60 j pour leur premier refroidiflement; & 
pour le fécond, le rapport trouvé par l’ex
périence préfente , étant : : 48:37, & par 
les expériences précédentes ( article XV ) 
comme 171 à 144; ainfi en ajoutant ces 
temps, on aura 239 à 181 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement 
de l’émeril & du zinc.

30. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement du 
plomb , au point de pouvoir les tenir : : 15 ? 
: 9 ; mais le rapport trouvé pur les expé
riences précédentes ( article XV) étant : : 56 : 
32^; ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 
71 j à 41 j pour le rapport plus précis de 
leur premier refroidiffement; & pour le fé
cond, le rapport donné par l’expérience pré
fente , étant: : 48 : 33 ; & par les expé
riences précédentes ( article XV) : : 171 :123 ; 
on aura, en ajoutant Ces temps, 239 à 156 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement de l’émeril & du plomb.

4°. Que le temps du refroidiffement deS
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l’émeril eft à celui du refroidiffement du bif
muth , au point de pouvoir les tenir : : 15 f; 
8 ; & par les expériences précédentes ( ar
ticle XV ) : : 40 : 20 j ; ainfi on aura , en 
ajoutant ces temps, 55 { à 28 j , pour le 
rapport plus précis de leur premier refroi
diffement ; & pour le fécond , le rapport 
donné par l’expérience préfente , étant : : 48 : 
29, & : : 121:80 par les expériences pré
cédentes (article on aura, en ajoutant
ces temps, 169 à 109 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement de 
l’émeril & du bifmuth.

5q. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement de 
l’antimoine au point de pouvoir les tenir : : 
15 7, mais le rapport trouvé par les ex
périences précédentes ( article XV) étant: t 
$6 : 26 on aura, en ajoutant ces temps, 
71 j à 33 i pour le rapport encore plus pré
cis de leur premier refroidiffement; & pour 
le fécond, le rapport donné par l’expérience 
préfente , étant : : 48 : 27, & : : 171 : 99 par 
les expériences précédentes ( article XV) ; 
on aura; en ajoutant ces temps, 219 à 126 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement de l’émeril & de l’anti
moine.

6°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement du zinc au 
point de pouvoir les tenir : : 38 : 36, &: : 
115 : 107 pour leur entier refroidiffement.

70. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement du plomb 
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au point de les toucher: : 38 : 24, & à la 
température : : 115 : 90.

8Q. Que le temps du refroidiffement de l’or 
eft à celui du refroidiffement du bifmuth au 
point de pouvoir les tenir : : 38 : 21 j, & 
a la température : : 115 : 85.

9q. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement de l’anti
moine , au point de les toucher : : 38 : 19 ~, 
& à la température : : 115 : 69.

io°. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement du plomb 
au point de pouvoir les tenir : : 12 ; 9. Mais 
le rapport trouvé par les expériences pre
cedentes ( article XV) étant : ; 48 : 32 j,
on aura,en ajoutant ces temps, 60 j à 41 ‘ 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement ; & pour le fécond, le rapport 
donné par l’expérience préfente étant : ; 37 
: 33 , & par les expériences précédentes 
( article XK') : : 144 ; 123 ; on aura , en 
ajoutant ces temps, 181 à 156 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroidif
fement du zinc & du plomb.

110. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement du bif
muth , au point de les toucher : : 12:8 par 
la préfente expérience ; mais le rapport trou
vé par les expériences précédentes ( art. XV) 
étant : ; 34 j : 20 j ; en ajoutant ces temps , 
on aura 46 | à 28 j pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond, le rapport donné par l’expé
rience préfente étant : : 37 : 29, & par les
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expériences précédentes ( article XV) : : iao 
: 80; on aura, en ajoutant ces temps, 137 
à 109 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiffement du zinc & du 
bifmuth. ,

i2°. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’anti
moine pour pouvoir les tenir : : 12 : 7 par 
la préfente expérience; mais comme le rap
port trouvé par les expériences précédentes 
{article XV) eft ; : 48 j : 26 ; on aura, en 
ajoutant ces temps , 60 j à 33 ÿ pour le rap
port encore plus précis de leur premier re
froidiffement ; & pour le fécond, le rapport 
donné par l’expérience préfente étant 2 : )7 
: 27, & ; : 144 : 99 par les expériences pré
cédentes {article XF); on aura, en ajoutant 
ces temps, 181 à 126 pour le rapport plus 
précis de Pentier refroidiffement du zinc & 
de l’antimoine.

13°. Que le temps du refroidiffement du 
plomb eft à celui du refroidiffement du bif
muth au point de pouvoir les tenir ; .-9:8 
par l’expérience préfente, & : : 23 ; 20 ÿ par 
les expériences précédentes {article XV); 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 32 à 
28 ÿ pour le rapport plus précis dé leur 
premier refroidiffement; & pour le fécond , 
le. rapport donné par la préfente expérience 
étant; ; 33 ; 2.9, & ; : 84 : 80 par les expé
riences précédentes ( article XV); on aura, 
en ajoutant ces temps, 117 à 109 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi
diffement du plomb & du bifmuth.

14°. Que le temps du refroidiffement du
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plomb eft à celui du refroidiffement de l’an
timoine au point de les tenir : : 9 : 7 par la 
préfente expérience , & : : 32 3 : 26 j par 
les expériences précédentes ( article XV ) ; 
ainfi on aura , en ajoutant ces temps, 41 ‘ à 
33 î pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience préfente étant 
: : 33 : 27, & : : 123 .-99 par les expérien
ces precedentes ( article XV} ; on aura , en 
ajoutant ces temps, 156 à 126 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroi
diflement du plomb & de l’antimoine.

1^. Que le temps du refroidiffement dti 
bifmuth eft à celui du refroidiffement de l’an
timoine au point, dé pouvoir les tenir: :8: 
7 par l’expérience préfente, & : : 20 j : 19 
par les expériences précédentes ( article XV); 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 28‘à 
26 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiflement; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience préfente étant 
: : 29 ; 27, & : : 80 : 71 par les expériences 
précédentes ( article XV ) ; on aura , en ajou
tant ces temps , 109 à 98 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement 
du bifmuth & de l’antimoine.

XVII..

Comme il n’y avoit de même que deux 
expériences pour la comparaifon. de l’argent 
avec l’émeril, le zinc , le plomb , le bifmuth 
& l’antimoine, j’en ai fait une troifième , en 
mettant dans le même four, qui s’étoit un
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peu refroidi, les fix boulets enfemble ; & 
après les en avoir tirés tous en même temps , 
comme on l’a toujours fait, ils fe font re
froidis dans l’ordre fuivant;

de celles des articles

Refroidis à les tenir pendant
une d^mi-feconde.

minutes
Antimoine, en . . 6
Bifmuth , en. . • • 7 

. . 8;Plomb , en . .
Argent, en . . . . iij
Zinc, en ...
Emeril , en . . • • 15I

On doit conclure

Refroidis à la température.

minutes.
En ................... 20
En ...................31
En . -. . . . 34
En ....................... 36
En .......................39
En .......................47

cette expérience &
& XK

i°. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement du zinc 
au point de les tenir, par l’expérience pré
fente : : 15 j : 11 ', & : : 71 I : 6o J par les 
expériences précédentes { article X Kl} -, ainft 
on aura, en ajoutant ces temps, 83 à 73 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement ; & pour le fécond , le rap
port donné par l’expérience préfente étant 
: : 47: 39, & par les expériences précé
dentes ( article XK1} : : 239 ; 181 ; on aura , 
en ajoutant ces temps , 286 à 220 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi
diffement de l’émeril & du zinc.

- 2°. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement de 
l’argent: : 44: 32 ’ au point de les tenir, 
& : : 130: 98 pour leur entier refroidifle- 
ment.
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3°. Que le temps du refroidiffement de 

l’émeril eft à celui du refroidiffement du 
plomb au point de les tenir : : 15 : 8 j par
par l’expérience préfente, & : : 71 | : 41 
par les expériences précédentes ( art. ZVI), 
ainfi on aura , en ajoutant ces temps), 87 à 
49 5 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience préfente étant 
: : 47 : 34 , & : : 239 : 156 par les expérien
ces précédentes {article XVI)', on aura, en 
ajoutant ces temps, 286 à 190 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroidif
fement de l’émeril & du plomb.

49. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiflement du bif
muth au point de pouvoir les tenir : : 15 J : 
7 par l’expérience préfente, &: : 55 ' : 28 ? 
par les expériences- précédentes ( art. XVI) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 71 à 
35) pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience préfente étant 
: : 47: 31 , & : : 169 à 109 par les expé
riences précédentes ( article XVI ) ; on aura, 
en ajoutant ces temps, 216 à 140 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement de l’émeril & du bifmuth.

50. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement de 
l’antimoine au point de les tenir : : 15 4 : 6 
par l’expérience préfente , & : : 71 ~ : 33 
par les expériences précédentes {art. XVI') ; 
ainfi, en ajoutant ces temps , 011 aura 87 à 
39 j pour le rapport plus précis de leurpre- 
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mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience préfente étant 
: : 47 : 29, & par les expériences précé
dentes ( article XVI) : .-219: 126; on aura, 
en ajoutant ces temps, 266 à 155 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement de l’émeril & de l’antimoine.

6°. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’argent 
au point de les tenir: : 36 J ; 32 j ; & : 
109 98 pour leur entier refroidiffement.

70. Que le temps du refroidiffement du 
zine eft à celui du refroidiffement du plomb 
au point de pouvoir les tenir : : 12 j : 8 j 
par l’expérience préfente, & : : 60 j : 41 1 
par les expériences précédentes ( art.XFI)i 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 73 à 
43 J pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement ; &. pour le fécond , 
le rapport donné par l’expérience préfente 
étant : : 39 : 33 , & par les expériences 
précédentes ( article XVI): : 181 : 156, on 
aura, en ajoutant ces temps, 220 à 189 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement du zinc & du plomb.

8°. Que le temps du refroidiflement du 
zinc eft à celui du refroidiffement du bif
muth au point de pouvoir les tenir : : 12 j 
a 7 par la préfente expérience ; & : : 46 i

28 i par les expériences précédentes ( art. 
XVI ) ; ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 
59 à 35 J pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement; & pour le fécond, 
le rapport donné par l’expérience préfente 
étant : : 39 : 31,& : : 137 ; 109 par les ex

périences
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pèriences précédentes ( article XVI ) ; en 
aura , en ajoutant ces temps, 176 à 140 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du zinc & du bifmuth.

90. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’anti
moine au point de les tenir : : 12 j : 6 par 
la préfente expérience; & : : 60 j 33 j pat 
les expériences précédentes ( article XVI)', 
ainft on 2f*ra,  en ajoutant ces temps, 73 
à 39 é pour le' rapport plus précis de leur 
Î(rentier refroidiffement; & pour le fécond, 
e rapport trouvé par l’expérience préfente 

étant : : 39 : 29, & : : 181 : 126 par les ex
périences précédentes ( «zrt. XVI) ; on aura , 
en ajoutant ces temps, 220 a 155 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du zinc & de l’antimoine.

ioQ. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement du 
plomb au point de pouvoir les tenir : 32 î

23 J , & : : 98 : 90 pour leur entier refroi- 
diffement.

ii°. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement du 
bifmuth au point de les tenir : : 32 ’ : 20 j , 
& : : 98 : 87 pour leur entier refroidif
fement.

i2°. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement de 
l’antimoine au point de pouvoir les tenir 
: : 3 2 j : 18 98 : 75 pour leur cu
tter refroidiffement.

j 30. Que le temps du refroidiffement du 
Hlfl. nat. Tam. VI. T 
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plomb eft à celui du refroidiflement du bif
muth au point de les tenir : : 8 i : 7 par la 
préfente expérience , & : : 32 : 28 j par les 
expériences précédentes ( article XVI); on 
aura, en ajoutant ces temps 40 J à 35 j 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiflement; & pour le fécond, le rap
port donné par l’expérience préfente étant 
: : 34 : 31 , & : : 117 : 109 par les expérien
ces précédentes ( article XVI ) ; on aura , en 
ajoutant ces temps, 141 à 140 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroi
diflement du plomb & du bifmuth.

140. Que le temps du refroidiflement du 
plomb eft à celui du refroidiflement de l’an
timoine au point de pouvoir les tenir : : 8 j 
: 6 par l’expérience préfente, & par les ex
périences précédentes ( article XVI) : : 41 ą 
: 33 ; ainfi on aura, en ajoutant ces temps,
49 ’ à 39 ’ pour le rapport plus précis de 
leur premier refroidiflement; & pour le fé
cond , le rapport donné par la préfente ex
périence étant: : 34 : 29 , & : : 156 : 126 
par les expériences précédentes ( art. XVI)-, 
on aura , en ajoutant ces temps , 190 à 15 5 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement du plomb & de l’anti
moine.

150. Que le temps du refroidiflement du 
bifmuth eft à celui du refroidiflement de 
l’antimoine au point de pouvoir les tenir 
: : 7: 6 par la préfente expérience , & : : 
28 j : 26 par les expériences précédentes 
( article XVI ); ainfi on aurai en ajoutant 
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“tes temps, 35 32 pour le rapport plus
précis de leur premier refroidiflement ; & 
pour le fécond, le rapport donné par la pré- 
îente expérience étant : : 31 : 29 , & ; : 109 
: 98 par les expériences précédentes ( article 
XF7);on aura , en ajoutant ces temps, 140 
à 127 pour le rapport encore plus précis de 
l’entier refroidiflement du bifmuth & de 
1 ’airtimoine.

XVIII.
On a mis dans le même four un boulet de 

verre, un nouveau boulet d’étain, un de 
cuivre & un de fer pour en faire une pre
mière comparaifon , & ils fe font refroidis 
■dans l’ordre fuivant.

Refroidis à les tenir pendant 
une demi fécondé. 

minutes.
Etain , en . . . . . 8
V erre, en . . . ■ • 81
Cuivre , en . . . . 14
Fer , en ... .

Refroidis à la température.

minutess
En . ... 27
En . . . . . 2 2
En . . ... 42
En . . . . . 50

XIX.

La même expérience répétée , les bou
lets fe font refroidis dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une demi fécondé. 

minutes.
Etain, en........... 71
V erre , en .... . 8
Cuivre, en .... 12
Fer, en..............15

Refroidis à La température.

minutes.
En » .... 21
En ..... 23
En ..... 36
En........................47

T 2
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XX.

Par une troifième expérience , les boulets 
chauffés pendant un plus long temps, mais à 
une chaleur un peu moindre , fe font refroi
dis dans l’ordre fuivant:

Refroid:s à les tenir pendant 
une demi-feconde. 

minutes.
Etain , en . . . . 8j
Verre, en .... 9
Cuivre , en .... 15
Fer, en................ 17

Refroidis à la température

minute».
En....................... 22
En....................... 24
En....................... 43
En ..... 4^»

XXI.

Par une quatrième expérience répétée,' 
les mêmes boulets chauffés à un feu plus 
ardent . fe font refroidis dans l’ordre fui
vant :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi-feconde. 
minutes.

Etain, en........... 8j
Verre, en........... 9
Cuivre en........... 11~
Fer, en................ 14

Refroidis à la température

minute».
En . . • • • 15
En . . . . . 25
En . . . . . 35
En . . • • • 43

11 réfulte de ces expériences répétées 
quatre fois:

i°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement du cuivre 
au point de les tenir : : 62 : 52 j par les 
préfentes expériences, & : : 99 : 85 par
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les expériences précédentes ( article XI ) | 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 161 
à 138 pour le rapport plus précis de leur 
Î>remier refroidiffement ; & pour le fécond, 
e rapport donné par les préfentes expé

riences étant: : 186: 156, & par les expé
riences précédentes ( article XI'}-. : 2.80 : 249 j 
on aura, en ajoutant ces temps, 466 à 405 
pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement du fer & du cuivre.

20. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement du verre 
au point de les tenir : : 62 : 34 j , & ; : 186 
: 97 pour leur entier refroidiffement.

30. Que le temps du refroidiflement du 
fer eft à celui du refroidiffement de l’étain 
au point de pouvoir les tenir: : 62 : 32 j 
par les préfentes expériences ; & : : 69 {: 32 
par les expériences précédentes ( article XI ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 131 j 
à 64 ’ pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement; & pour le fécond , 
le rapport donné par les expériences pré
fentes étant: : 186 : 92, & : : 274 : 134 par 
les expériences précédentes ( article XI) ; on 
aura, en ajoutant ces temps , 460 à 226 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du fer & de l’étain.

4°. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre eft à celui du refroidiflement du verre 
au point de les tenir : : 51 i : 34. i :
157 : 97 pour leur entier refroidiffement.

5 e. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre, eft à celui du refroidiffement de l’é
tain , au point de pouvoir les tenir : : 52 j : 

T J 



li i Introduction à thiftolre
52 i par les expériences préfentes ; & : .-84 
: 43 J par les expériences précédentes ( art. 
XI ) ; ainfi on aura en ajoutant ces temps., 
136 j à 76 pour le rapport précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond, 
le rapport donné par les expériences préfen
tes , étant : : 157:92, & par les expériences, 
précédentes ( art. XL ) : : 247 : 132 ; on aura, 
en ajoutant ces temps , 304 à 224 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi
diffement du cuivre & de l’étain.

6e Que le temps du refroidiffement du 
verre , eft à celui du refroidiffement de l’é
tain, au point de les tenir : : 24] : 32] , & 
: : 97 : 92 pour leur entier refroidiffement.

XXII.

On a fait chauffer ensemble les boulets 
d’or, de verre,, de porcelaine , de gyps & 
de grès , ils fe font refroidis dans F ordre fuf-
vant :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi fécondé. 
minutes.

Gyps , en ... . 5-
Porcelaine, en . , 8j
Verre, en . . . . 9
Grès , en ...... . 10
Or, en ..... . 14»

minutes.

Refroidir à la température,

En ....................... «4
En ..... 25
En .......................26
En ....................... 3*
En •..................45:

xxiir
La même expérience répétée fur les mê

mes boulets, ils fe font refroidis: dans l’ordre- 
fuivant:
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Refroidis à les tenir pendant 
une demi fécondé. 

minutes
Gyps, en ... • 4
Porcelaine , en . • 7

Grès, en ... . . 91
Or, en........... . 13I

Refroidis à la température

minutes.
En . . ... 13
En ’. . . . . 22
En . . ... 24
En . . • • • 33
En . . • ■ r- " 41

XXIV.
La même expérience répétée , les boulets 

Je font refroidis dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une deini-feconde.

minutes.
Gyps, en............ z'2
Porcelaine , en . . 5 '
Verre , en........... 81
Grès en.............. 81
Or, en................10

Refroidis à la température.

minutes.
En ...................12
En ....................... 19
En ...................20
En .......................25
En .......................3a

Il réfulte de ces trois expériences :
i°. Que le temps du refroidiffement de 

l’or, eft à celui du refroidiffement du grès, 
au point de les tenir:: 38 : 28 , 118 :
90 pour leur entier refroidiffement.

20. Que le temps du refroidiffement de 
l’or, eft à celui du refroidiffement du verre , 
au point de les tenir : : 38: 27, & : : 118 : 70 
pour leur entier refroidiffement.

3°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or , eft à celui du refroidiffement de la por
celaine , au point de les tenir r: 38 :2i , & 
:: 118: 66 pour leur entier refroidiffement.

T 4
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4°. Que le temps du refroidiffement de 

l’or, eft à celui du refroidiffement du gyps, 
au point de les tenir : : 38 : 12 j , & : : 118 : 
39 pour leur entier refroidiffement.

50. Que le temps du refroidiffement du 
-grès , eft à celui du refroidiffement du ver
re , au point de les tenir : : 28^ : 27, & : : 
ço-. 70 pour leur entier refroidiffement.

6®. Que le temps du refroidiffement du 
grès , eft à celui du refroidiffement de la por
celaine, au point de pouvoir les tenir :: 28 j 
:2i, & :.’9o : 66 pour leur entier refroidif
fement.

7°. Que le temps du refroidiffement «du 
grès, eft à celui du refroidiffement du gyps , 
au point de les tenir ;28 j : 12 ], & : : 90:39 
pour leur entier refroidiffement.

8°. Que le temps du refroidiffement du 
verre, eft à celui du refroidiflement de la 
porcelaine , au point de les tenir : : zy : n , 
& : : 70 : 66 pour leur entier refroidiffement.

90. Que le temps du refroidiffement du 
verre , eft à celui du refroidiffement du gyps » 
au point de les tenir : ; 27 : 12'., & : : 70 ; 39 
pour leur entier refroidiffement.

ioQ. Que le temps du refroidiffement de 
la porcelaine , eft a celui du refroidiflement 
du gyps , au point de les tenir ; : 2112^ , 
& ; : 66 : 39 pour leur entier refroidiffement.

XXV.

Ow a fait chauffer de même les boulets
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d’argent, de marbre commun, de pierre du
re , de marbre blanc & de pierre calcaip® 
tendre d’Anieres près de Dijon.

Refroidis à les tenir pendant- 
une demi-feconde. 

minutes.
Pierre calcaire tendre, 

en ................... 8
Pierre dure, en . . 10 
Marbre commun,en il 
Marbre blanc, en 12
Argent, en ... 13j

Refroidis à la température.

minutes.
En .... •
En • • • • • 34
En .... • 35
En • • « • ■ 36
En .... . 40

XXVI.

La même expérience répétée , les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant:

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-fécondé, 

minutes.
Pierre calcaire tendre
en................... 9

Pierre calcaire dure,
en ......................il

Marbre commun,en 13
Marbre blanc, en 14
Argent, en . . . . 16

minu:es.

Refroidis à la température.

En . . . . . 27

En . . . . . 37
En . . . . . 40
En . . . . . 40
En . . . . • 43

XXVII.

La même expérience répétée , les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant :
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Refroidis à les tenir pendant 
une demi-fcconde.

minutes.
Pierre calcaire tendre, 
en................... 9

Pierre calcaire dure,
en................... toi

Marbre commun,en 12*
Marbre blanc, en 13'
Argent, en ... . 16

Refroidis à la température', 

minutes.
En....................... 26

En • • • 3<?En . . 38
En • • 39
En r . . . 42

Il refaite de ces trois expériences :
i°. Que le temps du refroidiffement de 

l’argent, eft à celui du refroidiffement du 
marbre blanc , au point de les tenir 45 i : 
39.' , & : : 125 ; 115 pour leur entier refroi
diffement.

2°. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent , eft à celui du refroidiffement dù 
marbre commun , au point de les tenir : : 
45 i : 36 , & : : 125 : 113 pour leur entier 
refroidiffement.

3q. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent , eft à celui du refroidiffement de 
la pierre dure, au point de les tenir .•."45Î 
: 31 \, & : : 125 : 107 pour leur entier refroi
diffement.

4°. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent, eft à celui du refroidiffement de la 
pierre tendre , au point de les tenir : : 45 1 : 
26, & : : 125 .-78 pour leur entier refroidif
fement.

50. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc, eft à celui du refroidiffement 
du marbre commun , au point de les tenir
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39] •• 3.6, & : 115: 113 pour leur entier 

refroidiflement.
6°. Que le temps du refroidiflement du 

marbre blanc, eft à celui du refroidiflement 
de la pierre dure , au point de les tenir 
; : 39i ; 31 i : 115 :107 pour leur entier 
refroidiflement.

7°. Que le temps du refroidiflement du 
marbre blanc , elt à celui du refroidiflement 
de la pierre tendre, au point de les tenir 
:: 39, : 26, & ; ; 115:78 pour leur entier re
froidiffement.

8°. Que le. temps du refroidiffement du 
marbre commun, eft à celui du refroidiffe
ment de la pierre dure , au point de les te
nir : .- 36 3 i l, & ; t 113 : 109 pour leur en
tier refroidiffement.

90. Que le temps du refroidiffement du 
marbre commun , eft à celui du refroidiffe
ment de la pierre tendre , au point de les 
tenir : : 36 : 26 , & : : 113 : 78 pour leur entier 
refroidiflement.

io°. Que le temps du refroidiffement de 
la pierre dure , eft à celui du refroidiffement 
de la pierre tendre, au point de les tenir 
t: 31 j : 26 , & : 107 : 78 pour leur entier re
froidiffement.

XXVIIL

On a mis dans le même four bien chauffé , 
des boulets d’or , de marbre blanc , de mar
bre commun , de pierre dure & de pierre ten
dre, ils fe- font refroidis dans l’ordre fuivant t
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Refroidis à les tenir pendant 

une demi fécondé.
minutes.

Pierre calcaire tendre,
en ................... 9

Marbre commun,en 11 j 
Pierre dure, en . . ni 
Marbre blanc , en 13 
Or» en.............

à l'hijloire

minuter.

Refroidis à la température.

En . . . . 19
En , . • • 31
En . . • • 35
En . . • • 35
En . . • • 45

XXIX.

La même expérience répétée à une moin
dre chaleur,les boulets fefont refroidis dans 
l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une demifcconde. 

minutes.
Pierre calcaire tendre, 
en................... 6

Pierre dure , en 8
Marbre commun, en ÿi
Marbre blanc , en 10
Or, en .............. 12

Refroidis à la température.

minutes.
En . . . . 19
En . . • • *5
En . . . . 26
En . , . . 29
En . . • • 37

XXX.

La même expérience répétée une troifiè- 
me fois, les boulets chauffés à un feu plus 
ardent, ils fe font refroidis dans l’ordre fui
vant :
Refroidis à les tenir pendant Refroidis à la température, 

une dcmi-fcconde.
minutes.

Pierre tendre , en 7 |En
minutes.

• • • 20
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Refrtftdis à les tenir pendant 

une deml-feconde.
minutes.

Pierre dure , en 8
Marbre commun,en 8j
Marbre blanc , en 9
Or, en................ 12

Partie Exp. 2x9
Refroidis à la température,

minutes.
En • • « • •
En........................
En....................... 28
En.....................35

Il réfulte de ces trois expériences:
i°. Que le temps du refroidiffement de 

l’or, eft à celui du refroidiffement du marbre 
blanc au point de les tenir:: 39 ‘ : 32', & 
: : 117:92 pour leur entier refroidiffement.

2°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or, eft à celui du refroidiffement du mar
bre commun , au point de les tenir : : 39^ : 
29], & : : 117:87 pour leur entier refroidif
fement.

30. Que le temps du refroidiffement de 
l’or , eft à celui du refroidiffement de La 
pierre dure, au point de les tenir:: 39J: 
27] , & : : 117 : 86 pour leur entier refroi
diffement.

4°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or , eft à celui du refroidiffement de la 
pierre tendre , au point de les tenir : : 39 £ 
: 22 , & :: 117 : 68 pour leur entier refroi
diffement.

5 ri Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
du marbre commun, au point de les tenir 
: : 32 : 29, & : : 92 : 87 pour leur entier 
refroidiffement.

6°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement
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cle la pierre dure, au point de les tenir 
; : 32 t 277, & : : 92 : 84 pour leur en
tier refroidiflement.

7°. Que le temps du refroidiflement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiflement 
de la pierre tendre, au point de les tenir : : 
32: 22, & : : 92 : 68 pour leur entier re
froidiflement.

8°. Que le temps du refroidiflement du 
marbre commun eft à celui du refroidiffement 
de la pierre dure, au point de les tenir : : 
29 : 277, & : : 87 : 84 pour leur entier re
froidiflement.

9q. Que le temps du refroidiffement du 
marbre commun eft à celui du refroidif
fement de la pierre tendre, au point de les 
tenir : : 29 : 22, & : : 87 : 68 pour leur 
entier refroidiffement.

io°. Que le temps du refroidiflement de 
la pierre dure eft à celui du refroidiflement 
■de la pierre tendre, au point de les tenir : : 
277 : 22, & : : 84 : 68 pour leur entier re
froidiffement.

XXXI.
On a mis dans le même four les boulets 

d’argent, de grès , de verre, de porcelaine 
& de gyps, ils fe font refroidis dans l’orde 
fuivant•

Refroidis aies tenir pendant 
une demifeconde. 

minutes.
Gyps, en........... 3
Porcelaine, en ... 6,
Verre , en...........8,
Grès , en...........9
Argent, en ... . 12]

Refroidis à la température.

minutes,
En . . . ............. 14
En . . . ................ >7
En ... ..............20
En . . . ............... 17
En . . . ................35
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XXXII.

La mê-ye expérience répétée, & les bou
lets chautfés à une chaleur moindre, ils fe 
foint refroidis dans l’ordre fuivant:

Refroidis à les tenir pendant 
une dcmi-feconde. 

minutes.
Gyps, en................3
Porcelanę , en . . 7
Verre , en . . . . 8.1
Grès, en........... 9I
Argent, en . . . . 12

Refroidis à la température.

minutes.
En . . . ...... 13
En . . . ................ 19
En . . . .................. 22
En . . . ...... 2Ó
En . . . ................34

XXXIII.

La même expérience répétée une troifiènae 
fois, les boulets fe font refroidis dans l’ordre 
fuivant:
Refroidis à les tenir pendant Refroidis a la température.

une demi-feconde.
minutes. minutes.

Gyps, en .... 3 En . . .................. 12
Porcelaine, en . . 6 En . . ................ 17
Verre, en........... 73 En . .
Grès , en .... En . . .................. 17
Argent, en ... . llj En . . ...................34

11 réfulte de ces trois expériences:
iQ. Que le temps du refroidiffement de 

l'argent eft à celui du refroidiffement du 
grès, au point de les tenir : : 36 : 267, & 

: : 103 : 80 pour leur entier refroidif
fement.
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2<ł. Que le temps du refroidiflement de 

l’argent eft à celui du refroidiflement du 
verre , au point de les tenir : : 36 : 25 , & 
: : 103 : 61 pour leur entier refroidifle
ment.

3°. Que le temps du refroidiflement de 
l’argent eft à celui du refroidiflement de la 
porcelaine, au point de ies tenir : : 36 : 20, 
& : : 103 : 54 pour leur entier refroidifle
ment.

4°. Que le temps du refroidiflement de 
l’argenteft à celui du refroidiflement du gyps, 
au point de les tenir : : 36 : 9 , & : : X03 : 
39 pour leur entier refoidiflement.

50. Que le temps du refroidiflement du 
grès eft à celui du refroidiflement du verre , 
au point de les tenir : : 26 | : 25 par les 
expériences préfentes , & : : 28 ± : 27 par 
les expériences précédentes ( art. XXIV ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 55 à 
52 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiflement ; & pour le fécond , le 
rapport donné par les préfentes expériences, 
étant : : 80 : 62 , & : : 90 : 70 par les 
expériences précédentes ( «zrr. XXIV ) ; on 
aura, en ajoutant ces temps, 170 à 132 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiflement du grès & du verre.

6°. Que le temps du refroidiflement du 
grès eft à celui du refroidiflement de la por
celaine , au point de pouvoir les tenir : : 
26 j: 19’- par les préfentes expériences , & 
: : 28^ : 21 par les expériences précédentes 
( art. XXIV ) ; ainfl on aura , en ajoutant 
ces temps 55 à 40 j pour le rapport plus 

précis
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précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond, le rapport donné par les 
préfentes expériences étant : : 80 : 54 , 
: : 90 : 66 par les précédentes expériences 
(arr. XXIV) ; on aura, en ajoutant ces temps , 
270 à 120 pour le rapport plus précis de 
l’entier refroidiffement du grès & de la por
celaine.

70. Que le temps du refroidiffement du 
grès eft à celui du refroidiffement du gyps, 
au point de les tenir : : 26 j : 9 par les ex
périences préfentes , & : : 28 j : 12 j par 
les expériences precedentes f art. XXIV)-, 
ainft on aura, en ajoutant ces temps , 55 
à 211 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond , 
le rapport donné par la prélente expérience 
étant : : 88 : 39, & : : 90 : 39 par les ex
périences précédentes ( article XXIV ) ; on 
aura , en ajoutant ces temps, 170 à 78 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du grés & du gyps.

8Q. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement de la por
celaine , au point de les tenir : : 25 : 19 
parles préfentes expériences, & : : 27 : 2» 
parles expériences précédentes (art. XXIV)-, 
ainft, en ajoutant ces temps, on aura 52 à 
40 5 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement; & pour le fécond, le 
rapport donné par les expériences préfentes 
étant : : 62 : 51, & : : 70 : 66 par les ex
périences précédentes (art. XXIV} -, on aura , 
en ajoutant ces temps, 132 à 117 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier re-V
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froidiffement du verre & de la porcelaine.

. 9°. Que le temps du refroidiffement du 
verre eit à celui durefroidiffement du gyps, 
au point de les tenir : : 25 : 9 par les pré
fentes expériences, & : : 27 : 12 j par les 
expériences précédentes {article XXIV} ; ainfi 
on aura , en ajoutant ces temps ; 52 à 21 i 
pour le rapport encore plus précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond 
le rapport donné par les pré l'entes expérien
ces , étant : : 72 : }9 , & : : 70 : 39 par 
les expériences précédentes {article XXIV}', 
on aura, en ajoutant ces temps , 132 à 78 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement de verre & du gyps.

ioQ. Que le temps du refroidiffement de 
la porcelaine eft à celui du refroidiffement 
du gyps, au point de les tenir : : 19 j : 9 
par les préfentes expériences , & : : 21 : 12 i 
par les expériences précédentes {art. XXIV} ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps ,40 ‘ à 21 
; pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidifl'ement; & pour le fécond , le rap
port donne par l’expérience préfente étant 
: : 54 : 39 , & par les expériences précé
dentes {art. XXIV} : : 66 : 39 ; on aura, 
en ajoutant ces temps , 120 à 78 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement de la porcelaine & du gyps.

XXXIV.

On a mis dans le même four lès boulets 
d'or, de craie blanche, d’ocre & de glaife, 
ils k font refroidis dans l’ordre fuivant
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Refroidis à les tenir pendant 

une demi-féconde 
minutes. 

Craie 9 en • » . < 6 
Oere , en . . . . 6{

Partie Exp.
Refroidis à la température.

minutes*
En .............. . . . If
En .............. . . . 16
En .............. ... 18
En .............. . . . 36

Glaife, en . . v . . 7
Or , en ..... . 12

XXXV.

La même expérience répétée avec les 
mêmes boulets & un boulet de plomb, leur 
refroidiffement s’eft fait dans l’ordre fui
vant :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi-feconde. 
minutes.

Craie , en........... 4
Ocre , en........... 5
Glaife , en . . . .
Plomb , en . . . . 7
Or, en.............. 9’

Refroidis à la température »

En . . .
minutes,

.................. 11
En . . . ................ 13
En . . . ................ 15
En . . . ................ 18
En . . . ................ 2 9

Il réfulte de ces deux expériences:
1^. Que le temps du refroidiffement -de 

l’or eft à celui du refroidiffement du plomb,, 
au point de pouvoir les tenir : : 9 i : 7 par 
l’expérience préfente , & : : 38 : 24 par 
les expériences précédentes ( art. XVI y ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 47 
J à 31 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience préfente, étant

: 29 : 18, & : : 115 : 90 par les expérien
ces précédentes (article XVI y-, on aura, en 
ajoutant ces temps, 144 à 108 pour le rap-
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port encore plus précis de l’entier refroidif
fement de l’or & du plomb.

1°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement de la glaife ■> 
au point de les tenir : : ai ’2 : 12 i, & ; : 
65 : 33 pour leur entier refroidiflement.

3S. Que le temps du refroidiflement 
de l’or eft à celui du refroidiffement de l’o
cre, au point de les tenir : : ai j : 11 j, 
& : : 65 : 29 pour leur entier refroidif
fement.

4°. Que le temps du refroidiffement de 
l’oreft à celui durefroidiffement de la craie, 
au point de les tenir : : 21 ' : 10 , & 
:: 67 : a6 pour leur entier refroidiffe
ment.

<j°. Que le temps du refroidiffement du 
plomb eft à celui du refroidiflement de la 
glaife, au point de pouvoir les tenir : : 7 t 
5 Ś, & : : 18 : 15 pour leur entier refroi
diffement.

6°. Que le temps du refroidiffement dtr 
plomb eft à celui du refroidiffement de de l’o
cre , au point de pouvoir les tenir : : 7 ' 
5 , & : : 18 : 13 pour leur entier refroi
diffement.

7q. Que le temps du refroidiffement du 
plomb eft à celui du refroidiffement de la 
craie ,au point de les tenir : : 7 : 4 , &: : 18 
: 11 pour leur entier refroidiffement.

8J. Que le temps du refroidiflement de 
le glaife eft à celui du refroidiffement de 
l’ocre t au point de pouvoir les tenir : : 
1 a ; : 11 2, & : : 3 3 : 29 pour leur entier 
refroidiflement.»
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90. Que le temps du refroidiffemenr 

de la glaife eft à celui du refroidiflement 
de la craie , au point de pouvoir les tenir 
: : 12 ] : 10 , & : : 33 : 26 pour leur 
entier refroidiffement.

io°. Que le temps du refroidiffement de l’o
cre eftà celui du refroidiflement de la craie, 
au pointde pouvoir les tenir : : nj : 10 , & 
: : 29 : 26 pour leur entier refroidiffement.

XXXVI.

On a mis dans le même four les boulets 
de fer, d’argent, de gyps, de pierre ponce 
& de bois, mais à un degré de chaleur moin
dre, pour ne point faire brûler le bois, Si 
ils fe font refroidis dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les finir pendant 
un» demi-fécondé. 

minutes.
Pierre-ponce, en . 2
Bois, en . , . . . 2
Gyps , en........... i'-
Argent, en .... io
Fer, en.................. 13

Refroidis à la température.

minutes.
En ... .............. s
En . . . ............ 6
En
En ... ..................... 35
En ... ................40

XXXVII.

La même expérience répétée à une moin
dre chaleur, les boulets fe font refoidis dans 
l’ordre fuivant :
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Refroidis à les tenir pendant 

une demi-fécondé. 
minutes.

Refroidir à la température 
actuelle.

Pierre-ponce, en .
Bois, en .... . z
Gyps , en .... z\ 
Argent, en ... . 7
Fer, en.............. 8j

minutes.
En.....................   . 4
En . .................. f
En . .............. . . 9
En ......... 24
En ......... 31

U réfulte de ces expériences :
r°. Que le temps du refroidiffement du 

fer eft à celui du refroidiffement de l’ar
gent , au point de pouvoir les tenir : r 
21-i : 17 par les préfentes expériences , & 
t : 4G- : 34 par les expériences précédentes 
( article XI ) ; ainfi on aura , en ajoutant 
ces temps, 67 a 51 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiffement ; & pour le 
fécond, le rapport donné par les expérien
ces préfentes , étant : : 71 : ^9 , & : : 138: 
97 par les expériences precedentes (article 
XI} on aura, en joutant ces temps, 209 à. 
156 pour le rapport encore plus précis de 
l’entier refroidiffement du fer. & de l’argent.

2°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement du 
gyps , au point de pouvoir les tenir : : 21 { 

5, & : : 71 : 20 pour leur entier refroidif
fement.

3°. Que le temps du refroidiffement du< 
fer eft à celui du refroidiffement du bois , 
au point de pouvoir les tenir : : 2iÿ : 4 , 

: 7r : ir pour leur entier refroidiflement.
4°. Que le temps du refroidiffement du 

fer eft à celui du refroidiffement de la pierre
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ponce , au point de les tenir : 2t| : 3^ ,
& : : 71 : 9 pour leur entier refroidiffement.

50. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement du 
gyps, au point de les tenir : : 17 : 5, & 
: : 59 : 30 pour leur entier refroidiffement.

6°. Que le temps du refroidiffement dé 
l’argent eft à celui du refroidiffement du 
bois, âu point de pouvoir les tenir : : 17 : 
4. & : : 59 : 11 pour leur entier refroidiffe
ment.

70. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement de la 
pierre ponce, au point de pouvoir les tenir

: 17 : 34, & : : 59 : 9 pour leur entier 
refroidiffement.

8°. Que le temps du refroidiffement du 
gyps eft à celui du refroidiffement du bois,, 
au point de pouvoir les tenir : : 5 : 4, & : : 
20 : 11 pour leur entier refroidiffement.

9°. Que le temps du refroidiffement du 
gyps eft à celui du refroidiffement de la 
pierre ponce , au point de pouvoir les tenir 
r : 5 : 3-5- , & : 20 : 9 pour leur entier,
refroidiffement.

iop. Que le temps du refroidiffement du 
bois eft à celui du refroidiffement de la pierre, 
ponce, au point de les tenir : : 4 : 3^, & : r 
n : 9 pour leur entier refroidiffement.

XXXVII L.

Ayant fait chauffer enfemble les boulets 
d'or, d’argent de pierre tendre & de gyps, 
ils fe font refroidis dans l’ordre fuivant:
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Refroidis à les tenir pendant 
une demi-Jeconde.

minutes
Gyps, en........... 4;
Pierre teridre, en 12
Argent en..............16
Or, en ..... . 18

Refroidis à la température,

minutes.
En.......................14
En....................... 27
En...................... 42
En ........................47

Il réfulte de cette expérience :
i°. Que le temps du refroidiffement de 

l’or eft à celui du refroidiffement de l’argent, 
au point de pouvoir les tenir : : 18 : 16 
{>ar l’expérience préfente, & : : 62 : 5 5 par 
es expériences précédentes f article XV ) 

ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 98 à 
71 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidifl'ement; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience préfente étant 
: : 35 : 42, & : : 187 : 159 par les expé
riences précédentes f art. XV ) ; on aura, en 
ajoutant ces temps, 234 à 201 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement 
de l’or & de l’argent.

20. Que le temps du refroidiffement de l’or 
eft à celui du refroidiffement de la pierre 
tendre , au point de les tenir : : 18 : 12, & 
: : 39 j : 23 par les expériences précédentes 
(article XXX ) ; ainfi on aura , en ajoutant 
ces temps, 57 à 35 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement ; &c 
pour le fécond, le rapport donné par l’ex
périence préfente, étant : : 47 : 27, & par 
les expériences précédentes (art.. XXX) : : 
117 ; 68; on aura, en ajoutant ces temps, 
164 à 95 pour le rapport encore plus précis



dis Minéraux. Partie Exp. 141 
«terentierrefroidiflèmentderor & de la pierre 
tendre.

30. Que le temps du refroidiflement de 
l’or eft à celui du refroidiflèment du gyps, 
au point de les tenir : : 18 : 4 j , & : : 38 
: 12j parles expériences précédentes (article 
XXIV) -, ainflon aura, en ajoutant ces temps, 
56 à 17 pour le rapport pius précis de leur 
premier refroidiflement ; & pour le fécond, 
le rapport donné par la préfente expérience, 
étant ; : 47 : 14 , & : ; n8 : 39 par les 
expériences précédentes ( art. XXIV ) on 
aura , en ajoutant ces temps , 165 à 53 pour 
le rapport encore plus précis de leur entier 
refroidiflèment.

4°. Que le temps du refroidiflèment de 
l’argent eft à celui du refroidiflèment de la 
pierre tendre , au point de les tenir : : 16 
: 12 par la prélènte expérience , & : : 
45 i : 26 par les expériences précédentes 
( art. XXVII ) ; ainfi on aura, en ajoutant 
ces temps, 61 j à 38 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiflèment ; & 
pour le fécond, le rapport dohné par la pré- 
îente expérience , étant : : 42 : 27 , & : t 
125 : 78 par les expériences précédentes 
( article XXVII ) ; on aura , en ajoutant ces 
temps , 167 à 105 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiflèment de l’ar
gent & de la pierre tendre.

50. Queletempsdu refroidiflement de l’ar
gent eft à ceùui du refroidiflement du gyps, 
aupoint de pouvoir les tenir : : 16 : 4 j par 
la préfente expérience, & : : 17 : 5 parles

U'tft. net. Ton. VI. X 
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expériences précédentes (art. XXXVI) ;ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps, 33 à 9- 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement; & pour le fécond , le rap
port donné par l’expérience préfente étant 
: : 42 : 14, & : : 59 : 20 parles expérien
ces précédentes art. ( XXXVI) -, on aura , en 
ajoutant ces temps, 101 à 34 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroidit- 
lement de l’argent & du gyps.

6e. Que le temps du refroidiffement de la 
pierre tendre eft à celui du refroidiffement 
ou gyps, au point de les tenir : : 12 : 4 j , 
& : : 72 : 14 pour leur entier refroidiffe
ment.

XXXIX.

Ayant fait chauffer pendant vingt minutes, 
c’eft-à-dire , pendant un temps à-peu-près 
double de celui qu’on tenoit ordinairement 
les boulets au feu, qui étoit communément 
de dix minutes, les boulets de fer , de cui
vre , de verre*  de plomb & d’étain, ils fe 
font refroidis dans l’ordre fuivant :
Refroidis à les tenir pendant 
une demi-fecondç. 

minutes.
Etain , en...........10
Plomb, en........... 11
Verre , en .... 12
Cuivre, en ... . 16;
Fer, en ........... aoj

Refroidis à la température.

minutes.
En . . ... 23
En . . ... 30
En . . ... 35

^En . . . . • 44
En . . ... 50

Il réfulte de cette expérience qui a été 
faite avec la plus grande précaution;
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ï®. Que le temps du refroidiffement du fer 

eft à celui du refroidiffement du cuivre , au 
point de pouvoir les tenir : : 20 j : 16 î par 
la préfente expérience, & : : 161 : 138 parles 
expériences précédentes ( article XXI} ; ainfi 
on auta , en ajoutant ces temps , 181 j à 
134 j pour le rapport plus précis de leur 
Îireinier refroidiflement ; & pour le fécond , 
e rapport donné par l’expérience préfente , 

étant : : 50 : 44 , & : : 466 : 405 par les 
expériences précédentes ( article XXI ) ; on 
aura, en ajoutant ces temps, 516 à 449 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re- 
freidiffement du fer & du cuivre.

20. Que le temps du refroidiflement du fer 
eft à celui du refroidiffement du verre, ait 
point de pouvoir les tenir : : 20 : 12 par 
l’expérience préfente , & : : 62 : 35 ' par 
les expériences précédentes ( art. XXI ) ; ainfi 
on aura , en ajoutant ces temps, 82 j à 
46 pour le rapport encore plus précis de 
leur premier refroidiffement ; & pour le fé
cond , le rapport donné par l’expérience pré. 
fente , étant : : 50 : 35 , & : : 186 : 97 
'par les expériences précédentes ( art. XXI} ; 
on aura, en ajoutant ces temps , 236 à 132 
pour le rapport encore plus précis de l’entier» 
refroidiflement du fer & du verre.

3e. Que le temps du refroidiffement du fer 
eft à celui du refroidiffement du plomb, au 
point de pouvoir les tenir : : 20 j : 1 1 par 
la préfente expérience ,& 53 j : 27 -j par 
les expériences précédentes ( article IV } ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 74 à 
38 pour le rapport plus précis de leur pre-
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mer refroidiffement; & pour le fécond, le 
rapport donné par la prefente expérience, 
étant : : 50 : 30, & : : 142 : 94 j par les 
expériences précédentes (article /F); on aura, 
en ajoutant ces temps , 192 à 124 | pour 
Je rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiflement du fer & du plomb.

4°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement de l’étain, 
au point de pouvoir les tenir : : 20 j : 10, 
& : : 131 : 64) par les expériences précé
dentes ( article XXI ) ; ainfi on aura , en 
ajoutant ces temps , 152 à 74 j pour le 
yapport plus précis de leur premier refroidif
fement; & pour le fécond, le rapport donné 
par l’expérience préfente, étant: : 50: 25,& 
: : 460: 226 par les expériences précédentes 
( art. XXI ) ; on aura , en ajoutant ces 
temps, 510 à 251 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement du fer 
$1 de l’étains

5°. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre eft à celui du refroidiffement du verre , 
au point de les tenir : : 16 : 12 par la
prélenre expérience, & : : 52 j : 34 | par 
les expériences précédentes ( art. XXI ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 69 à 
46 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par la préfente expérience, 
étant : : 44 : 35 , & : : J57 : 97 par les 
expériences précédentes ( article XXI ) ; on 
aura , en ajoutant ces temps , 201 à 132 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement du cuivre & du verre,
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6°. Que le temps du refroidiffement du 

cuivre eft à celui du refroidiffement du plomb , 
au point de les tenir : : 16 £ : n par la 
préfente expérience, & : : 45 : 27 par les 
expériences précédentes ( article V ) ; ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps, 61 j 338 
pour le rapport plus précis de leur prmier 
refroidiffement; & pour le fécond, le rap
port donné par la préfente expérience, étant 
; : 44 : 30, & : : 125 : 94 ï par les ex
périences précédentes ( article F-) ; on aura « 
en ajoutant ces temps , 169 à 124 j pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du cuivre & du plomb.

7°. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre eft à celui du refroidiffement de l’é
tain, au point de les tenir : : 16 j : 10 par 
l’expérience préfente, & : : 136 : 76 par
les expériences précédentes ( art. XXI ) ; ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps, 153 à 86 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement ; & pour le fécond, le rapport 
donné par la préfente expérience, étant : : 
44 : 25 , & : : 304 : 224 par les expérien
ces précédentes ( article XXI ) ; on aura , 
en ajoutant ces temps , 348 à 249 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du cuivre & de l’étain.

8Q. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement du 
plomb , au point de pouvoir les tenir : : 
12: 11, & : : 35 : 30 pour leur entier 
refroidiffement.

90. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement de l’étain , 

X3 
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au point de les tenir : t 12 : 10 par la pré
fente expérience , & : .-34 5:32' par les 
expériences précédentes ( art. XXI) ; ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps, 46 à 42 j 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement ; & pour le fécond , le rap
port donné par l’expérience préfente, étant : :
35 ; 25, & : : 97 : 92 par les expériences précé
dentes {art. XXI ) on aura, en ajoutant ces 
temps, 132 à 117 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement du verre 
& de l’étain,

io°. Que le temps du refroidiffement 
du plomb eff à celui du refroidiffement de 
i’étain , au point de les tenir : : 11 : 10 
par la présente expérience , & : : 25 [ : 
21 j par les expériences précédentes ( article 
VIII)-, ainfi on aura, en ajoutant ces temps,
36 ‘ à 31 î pour le rapport- plus pré
cis de leur premier refroidiffement ; & pour 
le fécond, le rapport donné par la pré
fente expérience , étant : : 30 ; 25 , & 
: : 79 Ś : 64 par les expériences précédentes 
( article VIII ) ; on aura , en ajoutant ces 
temps , 109 j à 89 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement du plomb 
& de l’étain.

XL.

Ayant mis chauffer enfemble les boulets 
de cuivre, de zinc, de bifmuth, d’étain &. 
d’antimoine, ils fe font refroidis dans l’ordre 
fuivant -,
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Refroidis à les tenir pendant 

une demi-fécondé.

Antimoine, en
Bifmuth, en .
Etain, en . .
Zinc, en . . . 
Cuivre, en . .

minutés. 
. . 8
. . 8
• • 8| 
. . 12
. . 14

Refroidis à la température. minutes.
M
23
M
3°
40

En 
En
En 
En
En

XL!

La même expérience répétée, les boulets 
fe font refroidis dans l'ordre fuivant :

Refroidis àRefroidis <i les tenir pendant 
une demi-fécondé. 

minutes.
Antimoine, en . . 8
Bifmuth, en . . . . 8 
Etain , en . . . .
Zinc , en...........12 j En
Cuivre , en .... 14 | En

la température; 

minuter.

M 
a?
38
40i

Il réfulte de ces deux expériences : 
i°. Que le temps du refroidiffement 

cuivre eft à celui du refroidiffement 
zinc, au point de les tenir ; : 28 : 24, Si 
80 : 68 pour leur entier refroidiffement.

2°. Que le temps du refroidiffement 
cuivre eft à celui du refroidiffement 
l’étain, au point de les tenir 
les préfentes expériences, Si 
les expériences précédentes {art. XXXIX) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 18r 
à 104 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement; Si pour le fécond, 

X 4

du 
du

du 
de 

28 : 18 par 
153 : 86 par
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le rapport donné par la préfente expérience.’ 
étant : : 80 : 47, & par les expériences 
précédentes ( article XXXIX ) : : 348 : 249 ; 
on aura, en ajoutant ces temps, 428 à 296 
pour le rapport plus précis de l’entier re
froidiffement du cuivre & de l’étain.

3q. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre eft à celui du refroidiffement de l’arl- 
timoine , au point de pouvoir les tenir : t 
2.8 ; 16 , & : : 80 ; 47 pour leur entier re- 
froidiflement.

4°. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre eft à celui du refroidiffement du bif
muth , au point de les tenir 28 : 16 , & 2 : 
80 : 47 pour leur entier refroidiffement.

50. Que le temps du refroidiffement du 
aine eft à celui du refroidiffement de l’étain, 
au point de les tenir : : 24 : 18, & : : 68 : 
47 pour leur entier refroidiffement.

6?. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’anti
moine, au point de les tenir : : 24 : 16 par 
les préfentes expériences, & : : 73 : 39 î 
par les expériences précédentes (art. XT/ÎI') ; 
ainft en ajoutant ces temps, on aura 97 
à 55 j pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond , 
le rapport donné par les expériences pré
fentes, étant : : 68 : 47, & : : 220 : 153 par 
les expériences précédentes ( article XVII ); 
on aura, en ajoutant ces temps, 288 à 292 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement du zinc & de l’antimoine.

7°. Que le temps du refroidiffentent du 
zinc eft à celui du refroidiffement du bif~
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mutR, au point de pouvoir les tenir : : 24 :• 
16, & : : 59 ; 35 j par les expériences pré
cédentes ( article XVII ); ainfi on aura , en 
ajoutant ces temps , 83 à 51 ÿ pour le rap
port encore plus précis de leur premier re
froidiffement ; & pour le fécond, le rapport 
donné par la prélente expérience, étant : : 
68 : 47, & : ; 176 : 140 par les expériences 
précédentes ( article XVII ); on aura, en 
ajoutant ces temps, 244 à 187 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroidif- 
îement du zinc & du bifmuth.

8°. Que le temps du refroidiffement de 
l’étain eff à celui du refroidiffement de l’an
timoine, au point de l.es tenir : : 18 : 16, 
& : : 50 : 47 pour leur entier refroidif- 
le menu ...

90. Que le temps du refroidiffement de 
l’étain ell à celui du refroidiffement du bif
muth , au point de les tenir : : 18 : 16 , & : ; 
50 : 47 pour leur entier refroidiffement.

ioQ. Que le temps du refroidiffement du 
bifmuth eff à celui du refroidiffement du 
l’antimoine, au point de pouvoir les tenir : : 
16 : 16 par la préfente expérience, & : : 
35 £• • 32 par les expériences précédentes 
( article XVII ),- ainfi on aura, en ajoutant 
ces temps, 51 j à 48 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond , le rapport donné par l’ex
périence préfente, étant : : 47 : 47, & par 
les expériences précédentes ( art. XVII ) : : 
140 : 127; on aura, en ajoutant ces temps, 
187 à 174 pour le rapport encore plus précis
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de l’entier refroidiffement du bifmuth & de 
l’antimoine. x lu.

Ayant fait chauffer enfemble les boulets 
d’or, d’argent, de fer, d’émeril & de pierre 
dure, ils le font refroidis dans l’ordre fuivant :

Refroidit à les tenir pendant 
une demi-fécondé.

minutes. 
Pierre calcaire dure,

en ............. . . . nJ
Argent, en .... 13
Or, en................ 14
Emeril,en........... 15 J
Fer, en...................17

Refroidis à la températurt,

minutes.
En .... 32
En .... 37
En .... 40
En .... 46
En .... P

Il réfulte de cette expérience :
i**.  Que le temps du refroidiffement du 

fer eft à celui du refroidiffement de l’émeril, 
au point de pouvoir les tenir : : 17 : 15 j, 
& : : 51: 46 pour leur entier refroidiffement.

2°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement de l’or, au 
point de pouvoir les tenir : : 17 : 14 par la 
préfente expérience, & : : 45 : 37 par les
expériences précédentes ( article XI ); ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps, 62 à 51 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement; & pour le fécond, le rap
port donné par la préfente expérience, étant : : 
51 : 40, & : : 138 : 114 parles expériences 
précédentes ( article XI ) ; on aura, en ajou
tant ces temps, 189 à 154 pour le rapport 
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encore plus précis de l’entier refroidiffement 
du fer & de l’or.

30. Que le temps du refroidiflement du 
fer eft à celui du refroidiffement de l’argent, 
au point de les tenir : : 17 : 13 par la pré
fente expérience, & : : 67 : 51 par les ex
périences précédentes ( art. XXXVII) ; ainfi 
on aura , en ajoutant ces temps , 84 à 64 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiflement ; & pour le fécond, le rap
port donné par la préiente expérience , étant : : 
51 : 37, & : : 209 : 156 par les expériences- 
précédentes ( art. XXXVII ) ; on aura, en 
ajoutant ces temps, 260 à 193 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroidif
fement du fer & de l’argent.

4°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement de la pierre 
dure, au point de les tenir : : 17 : 11 j , 
& : : 51 : 52 pour leur entier refroidif
fement.

5q. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement de 
l’or, au point de pouvoir les tenir : : 15 :
14 par la préfente expérience, & : : 44 : 
38 par les expériences précédentes (art. XVI); 
ainfi on aura, en ajoutant ceS temps, 59 «• 
à 51 pour le rapport encore plus précis de 
leur premier refroidiffement ; & pour le fé
cond, le rapport donné par la préfente ex
périence, étant : : 46 : 40, & : : 131: 11$ 
par les expériences précédentes (art. XVI ); 
on aura, en ajoutant ces temps, 177 à 115 
pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement de l’émeril & de l’or.
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6°. Que le temps du refroidiflement de 

l’émeril eft à celui du refroidiflement de 
^argent, au point de pouvoir les tenir : : 
r$ Ś : 13 par la préfente expérience, & : : 
43 : 32 | par les expériences précédentes 
( article XVII ) ; ainfi on aura, en ajoutant 
ces temps, 58 ~ à 45 -j pour le rapport plus 
précis du premier refroidiffement de l’émeril 
& de l’argent ; & pour Ie ftcond, le rapport 
donné par la préfente expérience, étant : : 
46 : 37, & : : 125 : 98 parles expériences 
précédentes ( art. XVII ) ; on aura , en ajou
tant ces temps, 171 à 135 pour le rapport 
encore plus précis de leur entier refroidif
fement.

7°. Que le temps du refroidiflement de 
Fémeril eft à celui du refroidiffement de la 
pierre dure, au point de les tenir : : 15 j : 
12, & : : 46 : 32 pour leur entier refroidif
fement.

8°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement de l’ar
gent, au point de les tenir : : 14 : 13 par la 
préfente expérience, & : : 80 : 71 par les 
expériences précédentes ( art. XXXVIII ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 94 à 
84 pour le rapport encore plus précis de 
leur premier refroidiffement; & pour le fé
cond, le rapport donné par la préfente ex- 
fiérience, étant: : 40 : 37, &: ; 234: 201 par 
es expériences précédentes ( art. XXXVIII ) ; 

on aura, en ajoutant ces temps , 274 à 238 
pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement de l’or & de l’argent.

9°. Que le temps du refroidiffement de
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For eft à celui du refroidiffement de la pierre 
dure, au point de les tenir : : 14 : 12 par la 
préfente expérience , & : : 39I : 27; par
les expériences précédentes ( art. XXX ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 53 £ 
à 39 Ś pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond , 
le rapport donné par la préfente expérience, 
étant : : 40 : 32, & : : 117 : 86 par les ex
périences précédentes ( article XXX ) ; on 
aura, en ajoutant ces temps, 157 à 118 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement de l’or & de la pierre 
dure.

io°. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement de la 
pierre dure , au point de pouvoir les tenir : : 
13 : 12 par la préfente expérience, & :: 
451 : 31I par les expériences précédentes 
( art. XXVII ) ; ainfi en ajoutant ces temps, 
on aura, 58 j à 43j pour le rapport encore 
plus précis de leur premier refroidiffement; 
& pour le fécond, le rapport donné par 
l’expérience préfente , étant : : 37 : 32, & : : 
125 : 107 par les expériences précédentes 
( article XXVIII ) ; on aura , en ajoutant ces 
temps , 162 à 139 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement de 
l’argent & de la pierre dure.

XLIII.

Ayant fait chauffer enfemble les boulets 
de plomb, de fer, de marbre blanc, de grès, 
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de pierre tendre, iis fe font refroidis dans 
l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-feconde. 

minutes.
Pierre calcaire tendre, 

en .................. . 6,
Plomb, en ... . 8
Grès, en .....
Marbre blanc, en to-j
Fer, en ..... . 15

Refroidis i ta température. 

minutes.
En . .
En . .
En . .
En . .
En . .

XL IV.

La même expérience répétée, les boulets 
fe font refroidis dans l'ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-feconde. 

minutes.
Pierre calcaire tendre,

en ................... 7
Plomb , en . . . . 8
Grès , en........... 8j
Marbre blanc , en 10;
Fer, en ...... 16

Refroidis à la température.

En , 
En . 
En .
En
En .

minutes.
. . 21
. . 28
. . 28
. . 30
• • 45

Il réfulte de ces deux expériences :
i°. Que le temps du refroidiffement du fer 

eft à celui du refroidiffement du marbre blanc , 
au point de les tenir : : 31 : 21, & : ; 88 
: 59 pour leur entier refroidiffement.

2e. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement du grès, 
au point de les tenir : : 31-; 17 par la pré- 
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fente expérience , & : : 53 2 : 31 par les 
expériences précédentes ( arr. IV > ; ainfi on 
aura , en ajoutant ces temps , 84 2 à 49 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiflement; & pour le fécond, le rap
port donné par la préfente expérience, étant 
: : 88 : 57, & : : 142 : 102 j par les ex
périences précédentes ( article IV ) ; on aura, 
en ajoutant ces temps , 230 à 159 2 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi
diffement du fer & du grès.

3?. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement du plomb, 
au point de pouvoir les tenir : : 31 : 16 
par les expériences préfentes , & : : 74 : 38 
par les expériences précédentes ( article 
XXXIX ) ; ainfi on aura, en ajoutant ces 
temps, 105 à 54 pour le rapport encore plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond , le rapport donné par les 
expériences préfentes, étant : : 98 : 57,8c 
: : 102 : 124^ par les expériences précéden
tes ( article XXXIX ) ; on aura en ajoutant 
ces temps, 280 à 181 j pour le rapport en
core plus précis de l’entier refroidiffement du 
fer & du plomb.

4q. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiflement de la pierre 
tendre, au point de pouvoir les tenir : : 
31 : 13 , & : : 88 : 41 pour leur entier re
froidiffement.

50. Que le temps du refroidiflement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
du grès, au point de les tenir : : 21 : 17$
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& : ; 59 : 57 pour leur entier refroidiffe
ment.

6Q. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
du plomb au point de les tenir : : 21 : 16, & 
; : 59 ; 57 pour leur entier refroidilfe- 
rnent.

70. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
de la pierre calcaire tendre, au point de les 
tenir : : 21 : 13, par les préfentes expérien
ces , & : : 32 : 23 par les expériences pré
cédentes ( art. XXX\, ainfi en ajoutant ces 
temps, on aura 53 à 36 j pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement ; 
& pour le fécond , le rapport donné par les 
expériences préfentes, étant : : 59 : 41, & 
; : 92 : 68 par les expériences précédentes 
( article XXX ) ; on aura , en ajoutant ces 
temps, 151 à 159 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement du 
marbre blanc & de la pierre calcaire 
tendre.

8°. Que le temps du refroidiffement du 
grès eft à celui du refroidiffement du plomb, 
au point de les tenir : : 17 : 16 par les ex
périences préfentes, & : : 42 j : 35 i par 
les expériences précédentes {art. VIII); 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 59 j 
àtij pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement; & pour le fécond, 
le rapport donné par les préfentes expé
riences , é.tant : : 57 : 57, & : : 130 : 121' 
par les expériences précédentes {art. VIII) ;

on
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on aura , en ajoutant ces temps , 187 à 178 j 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiflement du grès & du plomb.

9P. Que le temps du refroidiflement du 
grès eft à celui du refroidiflement de la 
pierre tendre, au point de pouvoir les tenir 
: : 17 : 13 ;, & : : 57 : 41 pour leur entier 
refroidiflement.

io°. Que le temps du refroidiflement du 
plomb eft à celui du refroidiflement de la 
pierre tendre, au point de les tenir : : 16 : 
13 ], & : : 57 : 41 pour leur entier refroi
diflement.

XLV.

On a fait chauffer enfemble les boulets de 
gyps, d’ocre, de craie , de glaife & de ver
re, & voici l’ordre dans lequel ils fe font 
refroidis.

Refroidis à les tenir pendant 
une demi.fécondé, 

minutes.
Gyps, en .... 3'
Ocre , en . . . . 5^
Craie , en . . . . 5 '2
Glaife, en........... 7
Verre, en .... . 8^

Refroidis à la température

minutes.
En ..... 1 c
En f... !0

En................16
En................18

En ..... 24

XLVI.

La même expérience répétée , les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant :

¥
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Refroidis à les tenir pendant Refroidis à la température.

une demi-fécondé.
minutes minutes.

Gyps , en ... . 3ï En . . . ............. 14
Ocre , en .... .

5i
En ... ................ 16

Craie , en........... F.n ... ................ 16
Glaife , en .... En ... ................ 18
Verre , en .... 8 En . • . ...... 22

Il réfulte de ces deux expériences :
i°. Que le temps du refroidiffement du 

verre, eft à celui du refroidiffement de la 
glaife , au point de les tenir : : 16 j : 134 , & 
: : 46 : 36 pour leur entier refroidiffement.

2q. Que le temps du refroidiffement du 
verre , eft à celui du refroidiffement de la 
craie, au point de pouvoir les tenir:: i6j 
: 11, & : ; 46 : 32 pour leur entier refroidiffe- 
ment.

3q. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement de l’ocre 
au point de les tenir : : 16 ~ : 11 , & : : 46 
; 32 pour leur entier refroidiffement.

4e. Que le temps du refroidiffement du 
ver»e eft à celui du refroidiffement du 
gyps, au point de pouvoir les tenir : : 16 j 
. 7 par la préfente expérience, & 52 : 21 j
par les expériences précédentes {art. xxxiii) ; 
ainft on aura en ajoutant ces temps, 68| à 
aSj- pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond , le 
rapport donné par les expériences préfentes, 
étant : : 46 : 29, & : : 3 2 : 78 par les expérien
ces précédentes ( article xxxtu ) ; on aura 
en ajoutant ces temps , 178 à 107 pour Le 
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rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du verre & du gyps.

5q. Que le temps du refroidiffement de 
la glaife eft à celui du refroidiffement de la 
Craie, au point de les tenir : : 13 j : 11 par 
la préfente expérience , & : : nj : tü par les 
expériences précédentes {article xxxv) ; ainfi 
on aura en ajoutant ces temps , 26 à 11 pour 
le rapport plus précis de leur premier re
froidiffement ; & pour le fécond, le rapport 
donné par les préfentes expériences, étant 
: : 36 : 32 , & : : 33 : 26 par les expériences 
précédentes ( article xxxv ) ; on aura , en 
ajoutant ces temps, 69 à 58 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement 
de la glaife & de la craie. -

6°. Que le temps du refroidiffement de 
la glaife eft à celui du refroidiffement de l’o
cre , au point de les tenir :: 13 j: 11 par les 
préfentes expériences, &: : i2j: n‘ parles 
expériences précédentes ( article xxxv ) ; 
ainfi on aura , en ajoutant ces temps, 26 à 
22; pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par les préfentes expériences, 
étant : : 36: 32, & : : 33 : 29 par les expé
riences précédentes (article xxxv); on au! 
ra, en ajoutant ces temps , 69 à 61 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi
diffement de la glaife & de l’ocre.

7q. Que le temps du refroidiffement de 
la glaife eft à celui du refroidiffement du 
gyps, au point de les tenir : : 13I : 17 , & 
: : 36 : 29 pour leur entier refroidiffement.

8°. Que le temps du refroidiffement de 
Y 2
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la craie eft à celui du refroidiflement de l’o
cre, au point de les tenir:: n : u par les 
préfentes expériences , & : : io : ir*  par 
les précédentes expériences (article xxxv ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 21 à 
22^ pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par les expériences pré
fentes , étant : : 32 : 32 , & :: 26 ; 29 par les 
expériences précédentes ( article xxxv ) ; on 
aura, en ajoutant ces temps , 58 à 61 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiflement de la craie & de l’ocre.

9q. Que le temps du refroidiffement de 
la craie eft à celui du refroidiffement du 
gyps , au point de les tenir : : 11 : 7, 
ci: : 32 : 29 pour leur entier refroidiffe- 
mént.

io°. Que le temps du refroidiffement de 
l’ocre eft à celui du refroidiffement du 
gyps , au point de les tenir : : n : 7, & : : 
32 : 29 pour leur entier refroidiffement.

XL VII.
Ayant fait chauffer enfemble les boulets 

de zinc , d’étain, d’antimoine , de grès & de 
marbre blanc, ils fe font, refroidis dans l’or
dre fuivant.
Refroidis à. les tenir pendant 
une demi*fécondé.  

minutes.
Antimoine,.en. ... 6-
Etain en .... . 6 j
Grès en ..... . 8
Marbre blanc , en 9I
Zinc ea .., ... „.. ni

Refroidis à la température,

minutes.
En ... ... 16
En . . . . . 10
En .... . 26
En ..... 29
Ea ...... 35,
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XL V 111.

La même expérience répétée , les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant Refroidis à la température.
une demi-feconde

minutes. minutes.
Antimoine , en . . 5 En .... ............. *3
Etain , en . . . . 6 En .... ............. 16

En .... .............. 21
Marbre blanc , en . 8 En .... .... 24
Zinc , en .............9Ś En .... .............30

Il réfulte de ces deux expériences :
ip. Que le temps du refroidiffement du 

zinc , eft à celui du refroidiffement du mar
bre blanc , au point de les tenir 21 : 17-, 
& : : 65 53 pour leur entier refroidiffement.

2°. Que le temps du refroidiffement du 
zinc , eft à celui du refroidiffement du grès , 
au point de les tenir : : 21 : 15 , & : : 65 : 
47 pour leur entier refroidiffement.

3P. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’étain , 
au point de les tenir : : 11 « 12' parles 
préfentes expériences , & : : 24 t 18 parles 
expériences précédentes f article XLI ) -, 
ainfi , en ajoutant ces temps , on aura 
45 à 30 j pour le rapport encore plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond, le rapport donné par les ex
périences préfentes ,étant : : 65 : 36, & par 
tes expériences précédentes f art. XLI ) : : 
68 : 47 ; on aura , en ajoutant ces temps, 133 
à 83 pour le rapport encore plus précis de 
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l’entier refroidiffement du zinc & de l’étaïff.

4°. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’an
timoine , au point de les tenir r : 21 : 11 
par les préfentes expériences , & : : 73 : 395 
par les expériences précédentes ( article XVII) ; 
ainfi en ajoutant ces temps , on aura 94 à 
50^ pour ie rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond , le 
rapport donné par les préfentes expériences , 
étant : : 65 : 29 , & : : 220 r 155 par les 
expériences précédentes Q art. XVII ) ; on au
ra , en ajoutant ces temps, 285 à 184 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiflement du zinc & de l’antimoine,

50. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
du grès , au point de pouvoir les tenir : : 
.17Ś : 15 par les expériences préfentes , & 
: : 21 : 17 par les expériences precedentes 
{art. XL1V) ; ainfi on aura , en ajoutant 
ces temps , 38' à 32 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond , le rapport donné par les 
préfentes expériences , étant r : 53 : 47,8e 
: : 59 : 57 par les expériences précédentes 
( article XLIV ) ; on aura , en ajoutant ces 
temps, 112 à 104 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement du mar
bre blanc & du grés.

6°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
de l’étain , au point de les tenir ; : 17 j : ,
& : : 53 ; 36 pour leur entier refroidiffe
ment.
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7°. Que le temps du refroidiffement du 

marbre blanc eft à celui du refroidiflement 
de l’antimoine ,au point de les tenir: : 17I 
; 11, & : : 53 : 36 pour leur entier re
froidiflement.

8Q. Que le temps du refroidiflement du 
grès eft à celui du refroidiffement de l’étain, 
au point de les tenir : : 15 : 12 j parles 
préfentes expériences, & :: 30 : 21 ^parles 
expériences précédentes (art. F77Z); ainfi on 
aura , en ajoutant ces temps, 45 à 34 pour 
fe rapport plus précis de leur premier refroi
diflement ; & pour le fécond, le rapport don
né parles préfentes expériences étant : : 47 
: 36,& : : 84 : 64 parles expériences pré
cédentes ( art. VIH) ; on aura , en ajoutant 
ces temps, 131 à 100 pour le rapport en
core plus précis de l’entier refroidiflement 
du grès & de l’étain.

90. Que le temps du refroidiflement du 
grès eft à celui du refroidiflement de l’an
timoine , au point de les tenir ; : 15 : 11 , 
& : : 47 : 29 pour leur entier refroidiffe
ment.

io°. Que le temps du refroidiflement de 
l’étain eft à celui du refroidiflementde l’an
timoine au point de pouvoir les tenir : : 12Î 
: 11 par les préfentes expériences, & : : 18 
: 16 par les expériences précédentes ( article 
XL ); ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 
30] à 27 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiflement ; & pour le fécond, 
le rapport donné par les expériences préfen
tes , étant : : 36 : 29 , & : : 47 : 47 par les 
expériences précédentes {art. XL), 011 aura,
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en ajoutant ces temps, 83 à 76 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroi
diffement de l’étain & de l’antimoine.

XLIX.

On a fait chauffer enfenïble les boulets 
de cuivre, d’émeril , de bifmuth, de glaife 
& d’ocre, & ils fe font refroidis dans l’ordre 
fuivant :
Refroidis à les tenir pendant 
une demi-fécondé.

minutes.
Ocre , en .............6
Bifmuth, en . . . 7
Glaife, en . . . . 7
Cuivre , en .... 13
Emeril , en .... 15’

Refroidis à la température*

minutes.
En ....................... 18
En ...................22
En . . . • . 23
En ....................... 36
En ....................... 43

L.

La même expérience répétée , les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi-fécondé. 
minutes.

Ocre , en .... . 5^
Bifmuth , en . . . 6
Glaife , en . . . . 6
Cuivre , en . . . . 10
Emeril , en .... 1G

Refroidfe à la température 
actuelle.

minutes.
En ... . .................13
En ... ................ 18
En . . . .................J9
En . . . ................ 3°
En . . . ................ 38

Il réfulte de ces deux expériences :
i°. Que le temps du refroidiffement de 

Fémeril eft à celui du refroidiffement du 
suivre»
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tmivre^ au point de les tenir : : 27 : 23 , & 
;:8i:66 pour leur entier refroidiflement.

i°. Que le temps du refroidiflement de 
l’émeril eft à celui du refroidiflement de la 
glaife , au point de les tenir : : 27 : 13 , & : 
81:42 pour leur entier refroidiflement.

30. Que le temps du refroidiflement de 
l’émeril eft à celui du refroidiflement du bif- 
muth au point de les tenir : : 27 : 13 par les 
préfentes expériences, & :: 71 : 35 ± parles 
expériences précédentes ( article XT'JI ) ; 
ainfi on aura , en ajoutant Ces temps, 98 à 
48.’ pour le rapport encore plus précis de 
leur premier refroidiflement ; & pour le fé
cond, le rapport donné par les expériences 
préfentes, étant : : 81 : 40, & par les expé
riences précédentes {article XVIF}: : 216': 140 > 
on aura, en ajoutant ces temps , 297 à 180 
pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiflement de l’émeril & du bifmùth.

4°. Que le temps du refroidiflement de 
l’émeril eft à celui du refroidiflement de l’o
cre , au point de les tenir : : 27 : 11 j, &:t 
81:31 pour leur entier refroidiflement.

5 . Que le temps du refroidiflement du 
cuivre eft à celui du refroidiflement de la. 
glaife, au point de les tenir : : 23 : 13 , & 
: : 66 : 42 pour leur entier refroidiflement.

6°. Que le temps du refroidiflement du 
cuivre eft à celui du refroidiffement du bif- 
muth , au point de pouvoir les tenir : : 15 
: 13 par les préfentes expériences ; & : : 28 t 
16 par les expériences précédentes ( article. 
XLI ) ; ainfi on aura, én ajoutant ces temps,

Hijl. nat. Tom, łrI. 1
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51 à 39 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement; & pour le fécond , 
le rapport donné par les préfentes expé
riences étant : : 66 : 40, & : ; 80 : 47 par 
les expériences précédentes ( article XLI} ;on 
aura, en ajoutant ces temps, 146 à 87-pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du cuivre & du bifmuth.

7q. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre eff à celui du refroidiffement de l’o
cre, au point de les tenir : 33 .M-i| , &
: ; 66 : 31 pour leur entier refroidiffement.

8Q. Que le temps du refroidiffement de 
la glaife eff à celui du refroidiffement du bif
muth, au point de pouvoir les tenir:: 13 
: 13, &: : 42: 41 pour leur entier refroidiffe
ment.

90. Que le temps du refroidiffement de 
la glaife eft à celui du refroidiffement de l’o
cre , au point de les tenir: : 13 : u| par 
les expériences préfentes , & : : 26: 22*  par 
les expériences précédentes f article XL^I ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 39 a 
à 34 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond , le 
rapport donné par les expériences préfen
tes, étant : : 42 : 3 1 , & : : 69 : 61 par les 
expériences précédentes ( article XLVI}, on 
aura, en joutant ces temps, m à 92 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiflement de la glaife & de l’ocre.

io°. Que le temps du refroidiffement du 
bifmuth eft à celui du refroidiffement de l'o- 
cre , pour pouvoir les tenir : : 13 : u j» 



des Minéraux. Partie Exp. 267 
■& : : 31 : 31 pour leur entier refroidif
fement.

LL

Ayant fait chauffer enfemble les boulets 
de fer, de zinc , de bifmuth, de glaife & de 
craie , ils fe font refroidis dans l’ordre fui--, 
vant :

LII.

Refroidis à les tenir pendant Rcfroiils i la température.
une deini-fécondé.

minutes.
En '. .

minutes.
Craie, en . . . . 6i ... 18
Bifmuth , en . . • • 7 En . . ... 19
Glaife , en . . . . 8 En . . . . . 20
Zinc , en . . . • • M En . . . . . 2Î
Fer, en . . 19 En . . 45

La même expérience répétée , les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant Refroidis à la température.
une demi-Jccoiidt.

minutes. minutes.
Craie , en .... . 7 En........... .... 10
Bifmuth , en. . . . 71 En ........... . ... 21
Glaife, en .... 9 En . .. . . .... 24
Zinc , en .... 16 En........... . ... 34
1er , en........... 21-: En . . . . . . ... 53

On peut conclure de ces deux expérien-, 
ces :

ic. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement du zinc , 

Z 2
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au point de les tenir : : 40I : 31 , & : : 
98 : w pour leur entier refroidiffement.

20. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement du bifmuth, 
au point de les tenir : : 4oj : 147, & : ; 
98 : 40 pour leur entier refroidiffement.

3°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement de la glaife, 
au point de les tenir : : 4°1 •' ’7, & : : 98: 
44 pour leur entier refroidiffement.

4°. Que le temps du refroidiffement du 
fer eft à celui du refroidiffement de la craie, 
au point de les tenir : : 40 j : 12 & : :
98 : 38 pour leur entier refroidiffement.

5q. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement du bifmuth, 
au point de les tenir : : 31 : 14] parles pré
fentes expériences , & : : 34j : 20[ par 
les expériences précédentes ( art. XV ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 65^ 
à 35 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par les expériences préfentes , 
étant; : 59 : 40, & : : 100 : 80 par les ex
périences précédentes {article XV) ; on au
ra, en ajoutant çes temps, 159 à 120 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du zinc & du bifmuth.

6Q. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de la glai
fe, au point de les tenir ; : 31 : 17 , & : : 
59 44 pour leur entier refroidiffement.

(ue le temps du refroidiffement du
zinc eft à celui du refroidiffement de la çraie,
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au point de les tenir : .-31 : nj , & : : 39 
: 38 pour leur entier refroidiflement.

8?. Que le temps du refroidiflement du 
bifmuth eft à celui du refroidiflement de la 
glaife , au point de les tenir :: 14 i : 17 par 
les préfentes expériences ; & 13 : 13 par
les expériences précédentes ( art. X ) ; ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps , 2.7, à 30 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiflement;&pour le fécond,le rapport 
donné par les expériences préfentes, étant 
: : 40 .-44 , & ; : 41 : 4a par les expériences 
précédentes ( art. L); on aura, en ajoutant 
ces temps, 81 à 86 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiflement du bif
muth & de la glaife.

90. Que le temps du refroidiflement du 
bifmuth eft à celui du refroidiflement de la 
craie , au point de les tenir : : 14I : 13^ , 
& : : 40 : 38 pour leur entier refroidif- 
fement.

io°. Que le temps du refroidiflement de 
la glaife eft à celui du refroidiflement de 
la craie , au point de les tenir : : 17 : 13’ 
par les expériences préfentes, & : : 26 : 21 
par les expériences précédentes (art. XLVI) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 43 à 34 j 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiflement ; & pour le fécond , le rap
port donné parles préfentes expériences, étant 
: : 44 : 38 , & : : 69 : 58 par les expé
riences précédentes (art. AZF7) ; on aura , 
en ajoutant ces temps, 113 à 96 pour lé" 
rapport encore plus précis de l’entier re
froidiflement de la glaife & de la craie.

Z 3
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LUI.

Ayant fait chauffer enfemble les boulets 
d’émeril, de verre , de pierre calcaire dure 
& de bois., ils fe font refroidis dans l’ordre 
fuivant ;

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-fécondé, 

minutes.
Bois, en .... xj
Verre , en .... .
Grès, en ... . n 
Pierre calcaire dure,

en ..................... 12
Emeril,en. . ... 15

Refroidis à la température*

minu'es.
En ; . . . . 1 ?
En . . . . . 28.
En • • • • Î4

En ; ; ; . 36
En . . . . . 47

N.

La même expérience répétée , les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant ;

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-fcconde.

minutes.
Bois, en..........  2
Verre, en ... . 7'
Grès, en.......... 8
Pierre dure, en . 8|
Emeril, en .... 14

Refroidis à. la températures

minutes^
En . . • - ’î
En . . . . 21
En . . . . 24.
En . . . . 26
En . . '. . 42

Il refaite de ces deux expériences :
i°. Que le temps du refroidiffement de. 

l’émeril eft à celui du refroidiffement de la 
pierre dure , au point de les tenir ,4 ïx t
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20| par les préfentes expériences, & :: 15 J

12 par les expériences précédentes ( article 
XLll) ;ainfi en ajoutant ces temps, on aura 
44 ] à 32“ pour le rapport plus précis de 
leur premier refroidiffement ; & pour le fé
cond , le rapport donné par les présentes ex
périences, étant : : 89 : 62 , & : : 46 : 32 
par les expériences précédentes ( article 
XLII} ; on aura, en ajoutant ces temps , 
135 a 94 pour le rapport encore plus précis 
de l’entierrefroidiffement de l’émeril & delà 
pierre dure.

2°. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril, eft à celui du refroidiffement du 
grès , au point de les tenir : : 29 : 19 , & 
: : 89 : 58 pour leur entier refroidiffement.

30. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement du 
'verre au point de les tenir: : 29 : 17 , & 

: 89 : 49 pour leur entier refroidiffement. 
4°. Que le temps du refroidiffement de 

l’émeril eft à celui du refroidiffement du 
bois au point de les tenir : : 29 : 4 |, & : : 
89 : 28 pour leur entier refroidiffement.

5°. Que le temps du refroidiffement de 
la pierre dure eft à celui du refroidiffement 
du grés au point de les tenir: : 20 i : 19 , 
& : : 62 : 58 pour leur entier refroidiffe- 
ment.

6°. Que le temps du refroidiffement de 
la pierre dure eft à celui du refroidiffe
ment du verre au point de les tenir: : 20 | 
: 17 , & : : 62 : 49 pour leur entier refroi
diffement.

70. Que le temps du refroidiffement de
Z 4
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la pierre dure eft à celui du refroidiffement 
du bois , au point de les tenir : : 20 } : 4 't ,

: : 62 : 28 pour leur entier refroidiffement.

8°. Que le temps du refroidiffement du 
grès eft à celui du refroidiffement du. verre 
au point de les tenir : : 19 : 17 par les 
préfentes expériences , & : : 55 : 52 par 
les expériences précédentes ( art. XXXIII ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 74 à 
69 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par les préfentes expériences 
étant : : 58 : 49 , & : : 170 : 132 par les, 
expériences précédentes ( art. XXXIII'} ; on 
aura, en ajoutant ces temps , 218 à 181 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement du grès & du verre.

9?. Que le temps du refroidiffement du 
grès eft à celui du refroidiffement du bois 
au point de pouvoir les tenir : .-15 : 4I , & 

.-58 : 28 pour leur entier refroidiffe
ment.

io°. Que le temps du refroidiffement du 
yerre eft à celui du refroidiffement du bois, 
au point de les tenir ; ;• 17: 4I , & : ; 49 ; 
28 pour leur entier refroidiflement.

LV.

Ayant fait chauffer enfemble les boulets 
«Tor, d’étain , d’émeril, de gyps & de craie h 
ils. fe font refroidis dans l’ordre fuivant •-
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Refroidis à les tenir pendant 
une demi-feconde 

minutes.
Gyps , en...........  5Craie, en...........7;
Etain , en .... nj
Or, en ..............16
Emeril » en ... . 20

Refroidis à la température*

En .
minutes.......................... 11

En .
En . .... 30
En . . ... 41
En . • ... 49

LVI.

La même expérience répétée, les boulets 
fe font refroidis dans Tordre fuivant :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi'fécondé.minutes.
Gyps, en ... 4
Grès , en ..... 6]
Etain, en . ... 10 
Or, en........... 1 $
Emeril, en ... 18

Refroidis à la température.minutes.
En . • •
En . . . 18
En . ■ • L7
En . . . 40
En . . . 46,

On peut conclure de ces expériences :
ic. Que le temps du refroidiffement de 

Témeril eft à celui au refroidiffement de l’or, 
ail point de les tenir : : 38 : 31 par les 
expériences préfentes , & :: 59? : 52 parles 
expériences précédentes ( art. XLlï ) ; ainfi 
on aura , en ajoutant ces temps, 97’ à 83 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement ; & pour le fécond, le rapport 
donné par les préfentes expériences étant : t 
95 : 81,&: : 166 : 155 par les expériences 
précédentes ( art. XL1I\, on aura, en ajou
tant ces temps, 261 à 236 pour le rapport
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encore plus précis de l’entier. refroidiffe- 
nient de l’émeril & de l’or.

2°. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril , eft à celui du refroidiffenjent de 
l’étain, au point de les tenir: : 38 : 21 J , & 
: : 95 : 57 pour leiy entier refroidiffement.

3q. Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement de la 
craie, au point de les tenir :: 38 : 14,& 
: : 95 t 39 pour leur entier refroidiffement.

4*.  Que le temps du refroidiffement de 
l’émeril eft à celui du refroidiffement du 
gyps, au point de les tenir : : 38 : 9 , & : : 
95 : 28 pour leur entier refroidiflement.

5q. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement de l’é
tain, au point de les tenir : 131:22 par les 
préfentes expériences, & : : 37:21 par les 
expériences précédentes ( art. xi} ; ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, 68 à 43 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroi
diffement ; & pour le fécond , le rapport 
donné par les préfentes expériences , étant 
: : 81 : 57, & : : 114 : 61 par les expériences 
précédentes ( article xi ) ; on aura, en ajou
tant ces temps , 195 118 pour le rapport
encore plus précis de 1 entier refroidiffement 
de l’or & de l’étain.

6°. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiflement de la craie, 
au point de les tenir : : 31 : 14 par les pré
fentes expériences, & : : 21 j : io par les 
expériences précédentes ( article xxxv ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 52, à 
24 pour le rapport plus précis de leur pre- 
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mier refroidiffement & pour le fécond , le 
rapport donné par les préfentes expériences , 
étant : : 81 : 39 , & : : 65 : 26 par les ex
périences précédentes ( art. xxxv ) ; on aura , 
en ajoutant ces temps, 146 a 65 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroi
diffement de l’or & de la craie.

7e. Que le temps du refroidiffement de 
l’or eft à celui du refroidiffement du gyps , 
au point de pouvoir les tenir : : 31 : 9 
par les préfentes expériences, & : : 36 : 17 
par les expériences précédentes(urt.xxxrrr/); 
ainfi, on aura, en ajoutant ces temps , 87 à 
26 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiflement i &pour le fécond, le 
rapport donné par les prélentes expériences , 
étant : : 81 : 28 , & : : 165 : 53 par les 
expériences précédentes Q art. XXXVlll ) ; on 
aura , en ajoutant ces temps, 246 à 81 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement de l’or & du gyps.

8°. Que le temps du refroidiffement de 
l’étain eft à celui du refroidiffement de la 
craie , au point de les tenir 22 :14, & : : 
57 : 39 pour leur entier refroidiffement.

9q. Que le temps du refroidiflement de 
l’étain , eft à celui du refroidiflement du 
gyps, au point de les tenir:: 22 : 9, & 
: : 57 : 28 pour leur entier refroidiffement.

to°. Que le temps du refroidiflement de 
la craie eft à celui du refroidiffement du 
gyps , au point de les tenir : : 14 : 9 par 
les préfentes expériences , : 11 : 7 par
les expériences precedentes f art. XLVI ) ; 
ainfi on aura , en ajoutant ces temps 2$ 
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à 16 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiflement ; & pour le fécond, 
le rapport donné par les préfentes expé
riences , étant : : 39 : 28 , & : : 32 : 29 
par les expériences précédentes ( art. XLVI) ; 
on aura , en ajoutant ces temps, 71 à 57 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiflement de la craie & du gyps.

L VIL
Ayant fait chauffer enfemble les boulets 

de marbre blanc , de marbre commun , de 
glaife, d’ocre & de bois, ils fe font refroidis 
dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une demi.fécondé. 

minutes.
Bois , en .... 2,
Ocre , en . . . . 6-
Glaife, en........... 7I
Marbrecommun,en toj 
Marbre blanc, en. 12

Refroidis à la températureminutes.
En . ... 9
tn . . ... 19
En . . . . . 21
En . . . . 29
En . ... 34

LVI II.

La même expérience répétée, les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant r
Refroidis a Us tenir pendant 

une demi-feconde. 
minutes.

Bois, en .... 3
Ocre , en........... 7
Glaife , en . . . . 81
Marbre commun, en nj
Marbre blanc , en 13

Refroidis à la température 
aétuelU, 

minutes.
En . . .
En . .
En . . ...................*3

En . .
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On peut conclure de ces deux expérien

ces :
i°. Que le temps du refroidiffement du 

marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
du marbre commun au point de pouvoir les 
tenir : : 25 : 22 par les préfentes expérien
ces, & : : 39 j : 36 par les expériences pré
cédentes ( art. XXl'lI ) ; ainfi on aura , en 
ajoutant ces temps, 64 j à 58 pour le rap
port plus précis de leur premier refroidiffe
ment ; & pour le fécond, le rapport donné 
par les préfentes expériences, étant : 70 : 61, 
& : : 115 : 113 par les expériences précé
dentes ( art. XXVII ) ; on aura, en ajou
tant ces temps, 185 à 174 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement 
du marbre blanc & du marbre commun.

2°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidifl'ement 
de la glaife , au point de pouvoir les tenir : : 
25 : 16 , & ; : 70 : 44 pour leur entier 
refroidiffement.

3®. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
de l’ocre , au point de les tenir ne : 13 j, 
& : : 70 ; 39 pour leur entier refroidifle- 
ment.

4°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc, eft à celui du refroidifl'ement 
du bois , au point de les tenir ; : 25 : jj, 
& : : 70 : 20 pour leur entier refroidiffement.

5°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre commun, eft à celui du refroidiffe
ment de la glaife, au point de les tenir : : 
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H2 : 16, & : ; 61 : 44 pour leur entier re
froidiffement.

6°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre commun eft à celui du refroidiffe
ment de l’ocre, au point de les tenir ; : 22 
: 13 j, & : : 61 : 39 pour leur entier refroi
diffement.

70. Que le temps du refroidiffement du 
marbre commun eft à celui du refroidiffe
ment du bois , au point de les tenir ; ; 22 : 
5', & : : 61 : 20 pour leur entierrefroidiffe
ment.

8Q. Que le temps du refroidiffement de 
la glaife eft à celui du refroidiffement de 
l’ocre, au point de les tenir : : 16 : 13} par 
les préfentes expériences , & : : 12 j : 11 ; 
par les expériences précédentes ( art. XXXV') ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 28 7 
à 20 pour le rapport plus précis de leur 
f(rentier refroidiffement ; & pour le fécond, 
e rapport donné par les préfentes expé

riences , étant : : 44: 39, & : : 33 : par
les expériences précédentes ( art. XXXV ) ; 
on aura , en ajoutant ces temps, 77 à 68 
pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement de la glaife & de l’ocre.

90. Que le temps du refroidiffement de 
la glaife eft à celui du refroidiffement du 
bois, au point de les tenir : : 16 : 5,, &. 
: : 44 : 20 pour leur entier refroidiffement.

to°. Que le temps du refroidiffement de 
J.’ocre eft à celui du refroidiffement du bois , 
au point de les tenir : : 13^ : «j, : : 39

20 pour leur entier refroidiffement.
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LI X.

Ayant mis chauffer enfëmble les boulets 
d’argent, de verre, de glaife, d’ocre & de 
craie. ils fe font refroidis dans l’ordre fui-
vant.

Refroidis à Us tenir pendant 
une demi-faconde,

minutes.
Craie , en . . . . 5ï
Ocre , en .... . 6
Glaife, en . . . . 8
Verre, en........... 9i
Argent , en . . . lïj

Refroidit à la température, minutes.
En . . . . 16
En . . . . 18
En . . • . 22
En . . . . 29
En . . • • ÎS

LX.

La même expérience répétée , les boulets 
chauffés plus long-temps le font refroidis 
dans l’ordre fuivant :

Refroidit i les tenir pendant 
- iè demi-feeonde. 

minutes
Craie , en . . . . 7
Ocre , en ... . 81
Glaife , en . . . . 93
Verre, en............. i2j
Argent,en . . . . l6j

Refroidis d la température.minutes.
En....................... aa

En 
En
En

29
38
41

On peut conclure de ces deux expérien
ces :

ic. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement du
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verre, au point de les tenir : : 29 : il par 
les préfentes expériences , & : : 36 : 25 par les i 
expériences précédentes ( art. xxxiii')', ainftj 
on aura, en ajoutant ces temps , 65 à 47 pour 
le rapport plus précis de leur premier re- i 
froidiffement ; & pour le fécond, le rapport] 
donné par les préfentes expériences, étant

: 76 : 67 , & : : 103 : 62 par les expériences 
précédentes ( article xxxiii ) ; on aura , en S 
ajoutant ces temps, 179 à 129 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement 
de l’argent & du verre.

2e. Que le temps du refroidiffement de] 
l’argent eft à celui du refroidifl’ement de J 
la glaife , au point de les tenir : : 29 :| 
17*,&:  : 76 : 51 pour leur éntier refroi-j 
diffement.

3e. Que le temps du refroidiffement de 
l’argent eft à celui du refroidiffement de l’o-1 
cre , ou point de les tenir : ; 29 : 14 j; j 
76:43 pour leur entier refroidiffement.

4°. Que le temps du refroidiffement de ' 
l’argent eft à celui du refroidiffement de | 
la craie , au point de les tenir: : 29 : i2j,&l 
: : 76 : 38 pour leur entier refroidiffement. j

50. Que le temps du refroidifl’ement du] 
verre eft à celui du refroidiffement de la] 
glaife , au point de pouvoir les tenir:: 22 :l 
Ï7I parles expériences préfentes, & :: i6j| 
: 13J parles expériences précédentes ( article\ 
xlvi ) ; ainfi on aura , en ajoutant ces! 
temps, 38 j à 31 pour le rapport plus précis*  
de leur premier refroidiffement ; & pour lej 
fécond , le rapport donné par les préfentes î 
expériences, étant : ; 67: 51, & : : 46 : 361

Par
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par les expériences précédentes ( art. .vzt'z) ; 
on aura, en ajoutant ces temps , 113 à 87 
pour le rapport encore plus précis de l’entier' 
refroidiffement du verre & de la glaife.

6Q. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement de l’o
cre , au point de pouvoir les tenir : : 22 : 
14 j par les préfentes expériences, & : : i6j : 
11 par les expériences précédentes ( article 
XLVI')-, ainft on aura , en ajoutant ces 
temps , 38 j à 15 î pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond, le rapport donné par les 
préfentes expériences, étant : : 67 : 43 , 
: : 46 : 32 par les expériences précédentes 
( article XLVI") ; on aura, en ajoutant ces 
temps, 113 à 73 pour le rapport encore plus 
précis de l’entier refroidiffement du verre & 
de l’ocre.

7e. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement de lp 
craie , au point de pouvoir les tenir : : 22 : 
12-5 par les préfentes expériences , & : : 
167 : 11 par les expériences précédentes 
( art. XLVl} ; ainfi on aura , en ajoutant 
ces temps, 38 f à 23 * pour le rapport en
core plus précis de leur premier refroidif
fement ;& pour le fécond, le rapport don
né par les préfentes expériences , étant : ; 
€7 : 38 , & : : 46 : 32 par les expérien
ces précédentes ( art. XLViy, on aura , en 
ajoutant ces temps , 113 à 70 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroidif- 
iśment du verre & de la craie.

Aa
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8°. Que le temps du refroidiflement de la 

glaife eft à celui du refroidiflement de l’o
cre , au point de les tenir : : 17 j : 14 ' par 
les préfentes expériences, & 26 : 22 {par
les expériences précédentes ( art. xlvi ) 4 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 43 { à 
37 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidilfement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience pré fente , 
étant : : 51 : 43 , & : : 69 : 63 par les 
expériences précédentes { article xlvi ) ; on 
aura, en ajoutant ces temps , 120 à 104 
pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiflement de la glaife & de l’ocre.

90. Que le temps du refroidiflement 
de la gla?fe eft à celui du refroidiflement de 
la craie , au point de pouvoir les tenir : r 
17] : T2{ par les préfentes expériences , & 

•. : 26 : 21 par les expériences précédentes. 
( art. xlvi ) 4 ainfi on aura , en ajoutant 
ces temps, 43 { à 33{ pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond , le rapport donné par les 
préfentes expériences, étant : : 51 : 38, & 
: : 69 : 58 par les expériences précédentes {art. 
xlvi ) on aura , en ajoutant ces temps , 
120 à 96 pour le rapport encore plus pré
cis de l’entier refroidiflement de la glaife & 
de la craie.

iop. Que le temps du refroidiffement de 
l’ocre eft à celui du refroidiffement de la 
craie , au point de pouvoir les tenir : 2 
14Ś : i2{ parles préfentes expériences, &

•. : 10 par les expériences précéden- 
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tes ( article XXXK ) ; ainfi on aura , en 
ajoutant ces temps, 26 à 22} pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement; 
& pour le fécond , le rapport donné par 
les prét’entes expériences, étant : : 43 : 38 
& : : 29 : 26 par les précédentes expérien
ces Ç article XXX K ) on aura, en ajoutant 
ces temps, 72 à 64 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement de l’o
cre & de la craie.

L XL

Ayant mis chauffer enfemble à un grand 
degré de chaleur les boulets de zinc , de 
bilniuth , de marbre blanc, de grès & de 
gyps, le bifmuth s’eft fondu tout-à-coup, & 
il n’eft refté que les quatre autres qui fe font 
refroidis dans l’ordre fuivant.

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-féconde. 

minutes.
Gyps , en .... 11
Grès , en............... 16
Marbre blanc, en 19
Zinc , en............. 23

Refroidis à la température.

minutes.
En.......................28
En ..... 42
En.......................50
En.......................57

LXII.

La même expérience répétée avec les qua
tre boulets ci-deffus & un boulet de plomb, 
à un feu moins ardent, ils fe font refroidis 
dans l’ordre fuivant :

A a 2
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Refroidis à les tenir pendant 

une demi fécondé. 
minutes.

Gyps, en .... . 4’
Piomb , en . . . . 9*
Grès , en.............10
Marbre blanc, en 12 j
Zinc , en ............. 15

'ftefroidii à la température,

minutes.
En .... 16
En . 28
En • • 32.
En . 36
En . 43

On peut conclure de ces deux expérien
ces :

i°. Que le temps du refroidiflement du 
zinc eft à celui du refroidiflement du mar
bre blanc, au point de pouvoir, les tenir : : 
38 : 31 j par les préfentes expériences , & 
: t 21 : 171 par les expériences précéden
tes ( art. XLViii ) ; ainfi en ajoutant ces temps, 
c?n aura 59 à 49 pour le. rapport encore plus, 
précis de leur premier refroidiflement ; & 
pour le fécond , le rapport donné par l'expé
rience préfente , étant : : 100 : 86 , & : : 
65 : 53 par les expériences précédentes 
( art. xlviii ), on aura , en ajoutant ces 
temps, 165 à 139 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiflement du zinc 
& du marbre blanc.

2°; Que le temps du refroidiflement du 
zinc eft à celui du refroidiflement du grès, au 
point de les tenir : : 38 : 26 parles préfen- 
tes expériences, & : : 21 115 par les ex
périences précédentes ( article xlviii); ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps, 59 à 41 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiflement; & pour le fécond, le rap
port, donné par les préfentes expériences, étant
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::ioo : 74, & 65 : 47 par Tes expérien*
ces précédentes ( article xlviii') ; on aura, 
en ajoutant ces temps, 165 à 121 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi
diffement du. zinc & du grès.

30. Que le temps du refroidiffement du- 
zinc eft à celui du refroidiffement du plomb, 
au point de pouvoir les tenir r : 15 ; 95 par 
îa préfente expérience , & : : 7} : 43 j par 
les expériences précédentes ( art. XVII ) ; 
ainft on aura , en ajoutant ces temps , 89 
à 53I pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement; & pour le fécond, 
le rapport donné par la préfente expérience , 
étant: : 43 : 20, & : :■ 220 : 189 par les 
expériences précédentes ( article XVII ); on 
aura, en ajoutant ces temps, 263 à 209 pour 
ïe rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du zinc & du plomb.

42. Que le temps du refroidiflement du 
zinc eft à celui du refroidiflement du gyps 
au point de les tenir :: 38 : 13 j, & ; : 100 
: 44 pour leur entier refroidiffement.

5°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiflement 
du grès , au point de les tenir : : 31 j : 26- 
par les préfentes expériences , & : : 38 ’ 
: 32 par les expériences précédentes ( art.. 
XLVIII )•, ainfi on aura, en ajoutant ces 
temps, 70 à 58 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiffement ; & pour 
le fécond, le rapport donné par les préfen
tes expériences , étant : : 86 : 74 , & : : 
112 : 104 par les expériences précédentes 
( article XLVIII ) ; on aura, en ajoutant ces
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temps , 198 à 178 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement du mar
bre blanc & du grès.

6°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
du plomb, au point de les tenir: : iij : 9,,. 
& : : 36 : 20 pour leur entier refroidiffe
ment.

7°. Que le temps du refroidiffement du 
marbre blanc eft à celui du refroidiffement 
du gyps , au point de pouvoir les tenir : r 
31 : 15 l, & : : 86 : 44 pour leur entier 
refroidiffement.

8°. Que le temps du refroidiffement du 
grès eft à celui du refroidiffement du plomb, 
au point de les tenir : : 18 : 9, par la pré
lente expérience , & : : 59 : 51 j par les 
expériences précédentes ( article XL1V ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 69 1 
à 61 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement; & pour le fécond, 
le rapport donné par les préfentes expé
riences, étant : : 32 : 20, & : : 187 : 178 
par les expériences précédentes ( art. xliv) ; 
on aura, en ajoutant ces temps, 211 à 96 
pour le rapport plus précis de l’entier re- 
iroidiffement du grès & du plomb.

90. Que le temps du refroidiffement du 
grès eft à celui du refroidiffement du gyps 
au point dé pouvoir les tenir : : 26 r ty, par 
les préfentes expériences, : 55 .-2.1 j par 
les expériences précédentes (article XXXIII) ; 
ainfi on aura , en ajoutant ces temps , 81 à 
57 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement; & pour le fécond, le
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rapport donné par les préfentes expériences,, 
étant : : 74 : 44 , & : : 170 : 7S par les ex
périences précédentes ( article XXXIII ) ; 
on aura, en ajoutant ces temps, 244 à 122 
pour le rapport encore plus précis de l’en
tier refroidiffement du grès & du gyps.

io°. Que le temps du refroidiffement du 
plomb eft à celui du refroidiffement du gyps , 
au point de pouvoir les tenir : :q| : 4j r 
& : : 28 : 16 pour leur entier refroidiffe
ment.

LXIII.

Ayant fait chauffer enfemble les bou
lets de cuivre , d’antimoine , de marbre com
mun , de pierre calcaire tendre & de craie , 
ils fe font refroidis dans l’ordre fuivant :
Refroidis à les tenir pendant 

une demi- féconde. 
minute’.

Craie, en........... 6j
Antimoine,en. . . 7]
Pierre tendre , en . 75
Marbre commun,en 1 1-’
Cuivre , en .... 16

Refroidis à la température.

minutes.
En....................... 20
En ..... 26
En ...... 26
En.......................31
En ...... 49

LXIV.

La même expérience répétée , les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant ;
Refroidis à les tenir pendant 

une demi-fécondé. 
minutes.

Craie , en . . . • 5 J
Antimoine , en ., (>

Refroidis à la température.

minutes.
E n - . . . . i8T
En 24
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Refroidis à les tenir pendant 
une demi-fecojułe. 

minutes.
Pierre tendre , en 8
Marbre commun^n io
Cuivre, en . ... 13^

Refroidie à Za température.

minutes.
En ..... 23
En....................... 29
En .... . 38'

On peut conclure de ces deux expériences : 
iQ. Que le temps du refroidiflement du 

cuivre eft à celui du refroidiflement du mar
bre commun , au point de pouvoir les tenir 
r : 29J : 2ij par les préfentes expériences, 
& : : 45 : 35 ‘ par les expériences précé
dentes ( art. V) ; ainfi on aura , en ajoutant 
ces temps, 74I à 5.7 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond , le rapport donné par les 
préfentes expériences , étant : : 87 : 60, &

: 125. : ni par les expériences précédentes'- 
( article V'); on aura , en ajoutant ces temps , 
212 à 170 pour le rapport encore plus pré
cis de l’entier refroidiffement du cuivre & 
du marbre commun.

2°. Que le temps du refroidiffement du cui
vre eft à celui du refroidiffement de la pierre 
t-endre, au point de pouvoir les tenir : : 29; 
: iji, & : ; 87 ; 49 pour leur entier refroi
diffement.

30. Que le temps du refroidiffement du 
cuivre eft à celui du refroidiffement de l’an- 
tin oine au point de les tenir : : 29 ’ : 13 j 
par les préfentes expériences , & 28 : 16
par les expériences précédentes ( art. XLI) ; 
aii fi on aura, en ajoutant ces temps, 57^ 
à 29 j pour le rapport plus précis de leur 

premier 



des Minéraux. Partie Exp. 289 
premier refroidiflement ; & pour le fécond , 
le rapport donné par les expériences pré
fentes , étant: : 87 : 50, & : : 80 : 47 par 
les expériences précédentes art. (XLI') ; on 
aura, en ajoutant ces temps, 167 à 97 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiflement du cuivre & de L’antimoine.

4°. Que le temps du refroidiflement du 
cuivre eft a celui du refroidiflement de la 
craie au point de pouvoir les tenir : : 29 7 : 
i2,& : : 87: 38 pour leur entier refroidiflement.

5 e. Que le temps du refroidiflement du 
marbre commun elt à celui du refroidifle
ment de la pierre tendre , au point de les 
tenir : : 211 : 14 par les expériences pré
fentes , & : : 297 : 23 par les expériences 
précédentes ( article xxx ) ; ainfi on aura, en 
ajoutant ces temps , soj à 37 pour le rap
port plus précis de leur premier refroidiffe
ment ; & pour le fécond, le rapport dotiré 
par les préfentes expériences , étant : : 60 
: 49 , 87 : 68 par les expériences pré
cédentes ( article xx); on aura, en ajoutant 
ces temps, 147 à 117 pour le rapport en
core plus précis de l'entier refroidiflement 
du marbre commun & de la pierre tendre.

6°.Que le temps du refroidiflement du mar
bre commun eft à celui du refroidiffement de 
l’antimoine, au point de les tenir : : 21 J: 13-j-, 
& 60 : 50 pour leur entier refroidiffement.

70. Que le temps du refroidiffement du 
marbre commun eft à celui du refroidiffe
ment de la craie , au point de pouvoir les 
tenir:: 2ij : 12, & : ; 60 : 38 pour leur en
tier refroidiflement.

Hifl. nat. Tom. fl. B b
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8°. Que le temps du refroidiflement de 

la pierre tendre eft à celui du refroidifle
ment de l’antimoine , au point de pouvoir 
les tenir ; : 14 : 13I, & 49 : 50 pour leur
entier refroidiflement.

9°. Que le temps du refroidiflement de 
la pierre tendre eft a celui du refroidiflement 
de la craie , au point de pouvoir les tenir 
:: 14:12, & : : 49: 38 pour leur entier re
froidiflement.

io°. Que le temps du refroidiflement de 
l’antimoine eft à celui du refroidiflement de 
la craie , au point de pouvoir les tenir : : 
13I : 12, & : : 50 : 38 pour leur entier re
froidiflement.

LXV.

Ayant fait chauffer enfemble les boulets 
de plomb , d’étain, de verre , de pierre cal
caire dure, d’ocre & de glaife , ils fe font 
refroidis dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une demi-fécondé.

minutes.

Refroidis à la température,

minutes.
une demi-féconde.

Ocre , en .’ . . . 5 En , ; . . . 16
Glaife, en . . . En . . . . 20
Etain, en........... «y En . .. . . 21
Plomb, en ... . 9Ÿ En . . • •
Verre , en ... . 10 En . . • • 27
Pierre dure , en 10'- En . . . . 29

Il réfulte de cette expérience :
i°. Que le temps du refroidiflement de 

la pierre dure eft à celui du refroidiflement 
du yerre, au point de ,4es tenir; : ioj : jo 
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Îiar la présente expérience , & : :zo) : 17 par 

es expériences 'précédentes ( atticle LIX J ; 
ai n fi on aura, en ajoutant ces temps, 31 à 
'37 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par la préï’ehte expérience 
étant : : 29 : 27 , & : : 62 : 49 upr les expé
riences précédentes ( article XLÏV"); on aura, 
en ajoutant ces temps, 91 à 76 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroidit- 
freinent de la pierre dure & du verre.

20. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement du plomb, 
au point de pouvoir lès tenir : : 10 : 9I par 
la préfente expérience, & t : 12 : iï par les 
expériences précédentes ( article XXXIX ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 22 à 
20 | pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement; & pour le fécond, le 
rapport donné par l’expérience préfente 
étant: t 27 : -23 ,& : : 35 : 30 par les ex
périences précédentes ( article XXXIX'); on 
aura, en ajoutant ces temps, 62 à 53 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi- 
rliffement du verre & du plomb.

3q. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à-celui du refroidiffement de l’étain, 
-au point de pouvoir les tenir : : 10 : 8 • 
•parla préfente expérience|, & : : 46 : 42-j 
■par les expériences précédentes {art. XXXIX); 
ainft on aura , en ajoutant ces temps , 
56 à 51 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond , 
le rapport donné par les expériences préfen
tes, étant: : 27 : 21, & parles expériences 

Bb a
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précédentes f article XXXIX ) : : 132: 117 ; 
on aura., en ajoutant ces temps, 159 à 138 
pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement du verre & oe l’étain.

4°. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement de la 
glaife , au point de pouvoir les tenir : : 10 : 
7 j,&: : 38 | 31 par les expériences pré
cédentes ( article LX ) ; ainfi on aura, en 
ajoutant ces temps, 48 | à 381 pour le rap
port plus précis de leur premier refroidiffe
ment ; & pour le fécond, le rapport donné 
par la préfente expérience étant: ; 27 : 20, 
& : 113 : 87 par les expériences précéden
tes ( article LX} ; on aura , en ajoutant ces 
temps , 140 à 107 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement du 
verre & de la glaife. .

30. Que le temps du refroidiffement du 
verre eft à celui du refroidiffement de l’ocre, 
au point de pouvoir les tenir : :• 10 : 5 par 
les préfentes expériences, & : : 38 ÿ: 25 - 
par les expériences précédentes ( article lx ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 487 à
30 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par la préfente expérience , 
étant: : 27 : 16, & par les expériences pré
cédentes (article lx): : 113 : 75 ; on aura, 
en ajoutant ces temps, 140 à91 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroi
diffement du verre & de l’ocre.

6°. Que le temps du refroidiffement de la
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pierre dure eft à celui du refroidiffement du 
plomb , au point de pouvoir les tenir : : io ~ 
: 9 7, & : : 29 : 23 pour leur entier refroi
diffement.

7°. Que le temps du refroidiffement de 
la pierre dure eft à celui du refroidiffement 
de l’étain , au point de les tenir : : 10 
8 j, & : ; 29 : 21 pour leur entier refroi
diffement.

8Q. Que le temps du refroidiffement de 
la pierre dure eft à celui du refroidiffement 
de la glaife , au point de les tenir : : 10 7: 
77, & : : 29 ; 20 pour leur entier refroi
diffement.

90. Que le temps du refroidiffement de 
la pierre dure eft à celui du refroidiffement 
de l’ocre, au point de les tenir : : 10 ÿ: 5 , 
& : : 29 : 16 pour leur entier refroidif
fement.

io°. Que le temps du refroidiffement du 
plomb eft à celui du refroidiffement de l’é
tain , au point de les tenir : : 9 7 : 8 7 par 
la préfente expérience , & : : 367 : 31 7 par 
les expériences précédentes ( art. XXXIX ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps , 46 à 
40 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement; & pour le fécond, le 
rapport donné par la préfente expérience , 
étant : : 23 ; 21 , & : : 109 : 89 par les ex
périences précédentes ( article XXXIX} ; on 
aura, en ajoutant ces temps, 132 à 110 pour

B b 3



>94 Introduction à fhfióire
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du plomb & de l’étain.

nQ. Que le temps du refroidiffement du 
plomb eu à celui du refroidiffement de 1a 
glaife, au point de pouvoir les tenir : : 9 |

7 i par la pré fente expérience , & : : 7 : 
5 -j par les expériences précédentes ( article 
xxxv) -, ainfi on aura, en ajoutant ces temps,. 
167 à 13 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiffement ; & pour le fécond , 
le rapport donné par la préfente expérience 
étant: .• 23 : 20 , & : : 18 : 15 par les ex
périences précédentes ( aniele XXXV ) ; ori 
aura , en ajoutant ces temps, 41 à 35 pour, 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du plomb & de la glaife.

i2°. Que le temps du refroidiffement du 
plomb eft à celui du refroidiffement dé l’ocre,. 
au point de pouvoir les tenir t : 9 7 : 5 par 
la préfente expérience , & : 7 : 5 par les
expériences précédentes ( article XXXV ; 
ainfi on aura , en ajoutant ces temps, 1.6 ÿ a 
îc pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiffement ; & pour le fécond , le 
rapport donné par la préfente expérience, 
étant : : 23 : 16, & : : 18: 13 par les expé
riences précédentes ( article XXXV ) ; on 
aura , en ajoutant ces temps , 41 à 29 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiffement du plomb & de l’ocre.

I3Q. Que le temps du refroidiffement de? 
Tétain eft à celui du refroidiffement de la, 
glaife, au point de les tenir : : 8 -j : 7 ,,

21 : 20 pour leur entier r.eif.oidiffc.^ 
ment.
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14?. Que le temps du refroidiffement de 

l’étain effàcelui du refroidiffementde l’ocre, 
au point de les tenir : : 8 7 : 5 , & 21 :16
pour leur entier refroidiffement.

15°. Que le temps du refroidiffement de 
la glaife eft à celui du refroidiffement de 
l’ocre, au point de pouvoir les tenir : : 7 
5 par la préfente expérience , & : : 43 7 : y/ 
par les expériences précédentes ( art. lx 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 50342 
pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement; & pour le fécond, le rap
port donné par la préfente expérience , étant 
: : 20 : 16 , & : : 120 : 104 par les expé
riences précédentes ( article lx ) ; on aura , 
en ajoutant ces temps, 140 à 120 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroi
diffement de la glaife & de l’ocre.

LXVI

Ayant fait chauffer enfemble les boulets; 
de zinc , d’antimoine , de pierre calcaire 
tendre , de craie & de gyps , ils fe font re
froidis dans l’ordre fuivant.

Refroidis à les tenir pendantr Refroidis à la. température»
une demi-fécondé.

minutes. minutes.
Gyps , en . . . ni21 En ....................... 11
Craie, en ... 5 En ..... 16
Antimoine , en . . 6 En ...................22
Pierre tendre, en 7ï En ................... 2?
Zinc , en........... »4ï En ..................

B b 4
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LXVII.

La même expérience répétée ,»les boulets 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant :

Refroidis à les tenir pendant 
une demi feconde. 

minutes.
Gyps, en .... #
traie , en.... 4-
Antimoine,en. . . 6
Pierre tendre , en 8
Zinc , en...... 13-'

Refroidis à la température.

minutes.
En....................... 12
En.......................14
En.......................20
En.......................21
En.......................28

On peut conclure de ces deux expé
riences :

ic. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiflement de la 
pierre tendre, au point de pouvoir les tenir 
: : 28 : 15 |, & : : 57: 44 pour leur entier 
refroidiffement.

20. Que le temps du refroidiffement du 
zinc eft à celui du refroidiffement de l’anti
moine, au point de pouvoir les tenir : : 28 : 
12 par les préfentes expériences, & : : 94 : 
52 par les expériences précédentes ( article 
xlviii ) ; ainfi en ajoutant ces temps, on 
aura 122 à 64 pour le rapport plus précis de 
leur premier refroidiffement; & pour le fé
cond, le rapport donné par les préfentes ex
périences , étant : : 57 : 42,& : : 285 : 184 
par les expériences précédentes (art. xlviii') ; 
on aura, en ajoutant ces temps, 342 à 226
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pour le rapport encore plus précis de l’en*  
tier refroidiflement du zinc & de l’anti
moine.

3e. Que le temps du refroidiflement du 
zinc eft eft à celui du refroidiflement de la 
craie, au point de pouvoir les tenir : : 28 : 
9 par les préfentes expériences, & : : 31: 
12 par les expériences précédentes ( article 
lu ), ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 
59 à 22 pour le rapport plus précis de leur 
firemier refroidiflement ; & pour le fécond, 
e rapport donné par les expériences pré

fentes, étant : : 57 : 30, & : : 59 : 38 par 
les expériences précédentes ( article lii ) ; on 
aura , en ajoutant ces temps, 116 à 68 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier re
froidiflement du zinc & de la craie.

4°. Que le temps du refroidiflement du 
zinc eft à celui du refroidiflement du gyps, 
au point de pouvoir les tenir : : 28 : 7 par 
les préfentes expériences , &: 138 : 15 - par 
les expériences précédentes ( article lxil ) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 66 à 
22 pour le rapport plus précis de leur pre
mier refroidiflement ; & pour le fécond, le 
rapport donné par les préfentes expériences, 
étant : : 57 : 23 , & : : 100 : 44 par les ex
périences précédentes ( art. lxu ) ; on aura , 
en ajoutant ces temps, 157 à 67 pour le rap
port encore plus précis de l’entier refroi
diflement du zinc & du gyps.

5°. Que le temps du refroidiflement de 
l’antimoine eft à celui du refroidiflement de
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la pierre calcaire tendre , au point de les 
tenir : : 12 : 15 -, & : : 42 : 44 pour leur 
entier refroidiffement.

6°. Que le temps du refroidiffement de 
Kantimoine eft à celui du refroidiffement de 
la craie , au point de pouvoir les tenir : :
12 : 9 j par les préfentes expériences, & : :
13 12 par les expériences précédentes 
( article lxiv ) ; ainft on aura , en ajoutant 
ces temps, 25 j à ai |pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fécond , le rapport donné par les 
préfentes expériences, étant t : 42 : 30, & 
: : 50 : 38 par les expériences précédentes 
{article lxiv ) ; on aura, en ajoutant ces 
temps , 92 à 68 pour le rapport encore plus 
précis de l’entier refroidiffement de lanti- 
moine &de la craie.

7q. Que le te mps du refroidiffement dé 
l'antimoine eft à celui du refroidiffement du 
gyps , au point de pouvoir les tenir : 12 :
7, & : : 42 : 23 pour leur entier refroiiiffe- 
ment.

8°. Que le temps du refroidiffement de la 
pierre tendre eft a celui du refroidiffement 
de la craie , au point de pouvoir les tenir 

: 15 7 : 9 | par les préfentes expériences , 
& : : 14 : 12 par les expériences précéden
tes ( article lxiv ) ; ainft on aura, en ajoutant 
ces temps, 29 - à 21 ÿ pour le rapport plu s 
précis de leur premier refroidiffement; & 
pour le fécond , le rapport donné par les 
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prèlèntes expériences, étant : : 44 : 30 , &: 
: : 49 : 38 par les expériences précédentes 
( arricle lxiv')', on aura, en ajoutant ces 
temps, 93 à 68 pour le rapport encore plus 
précis de l’entier refroidiffement de la pierre 
tendre & de la craie.

90. Que le temps du refroidiffement rie la 
pierre calcaire tendre eft à celui du refroi- 
diffement du gyps,au point de les tenir : x 
15-7:7 par les préfentes expériences, &: x 
ix : 4-j par les expériences précédentes (art. 
XXXVlIl ) ; ainfi on aura , en ajoutant ces. 
temps, 277 à 11 7 pour le rapport plus pré
cis de leur premier refroidiflément^ & pour 
le fécond, le rapport donné par les expé
riences prélentes, étant : : 44 : 23, & : ; 27 
: 14 par les expériences précédentes ( article 
XXXŸ’llI) 3 on,aura , en ajoutant ces temps, 
71 à 37 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiffement de la pierre tendre 
& du gyps.

io°. Que le temps du refroidiffement de 
la craie eft à celui du refroidiffement du gyps, 
au point de les tenir : : 97 : 7 par les pié- 
fentes expériences, & : : 25 : 16 par les ex
périences précédentes ( article lvi ) ; ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps , 34 7 à 23 pour 
le rapport plus précis de leur premier re
froidiffement ; & pour le fécond, le rapport 
donné par les préfentes expériences, étant 
: : 30 : 23 , & : : 71 : 57 par les expérien
ces précédentes ( article lvi ) ; on aura, en 
ajoutant ces temps, iot à 80 pour le rap- 
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port encore plus précis de l’entier refroidif
fement de la craie & du gyps.

Je borne ici cette fuite d’expériences affez 
longues à faire & fort ennuyeufes à lire;j’ai 
cru devoir les donner telles que je les ai 
faites à plufieurs reprifes dans l’efpace de 
fix ans:ü je m’étois contenté d’en addition
ner les réfultats, j’aurois à la vérité fort 
abrégé ce Mémoire ; mais on n’auroit pas 
été en état de les répéter ; & c’eft cette 
confidération qui m’a fait préférer de donner 
l’énumération & le détail des expériences 
mêmes, au lieu d’une table abrégée que j’au
rois pu faire de leurs réfultats accumulés. Je 
vais néanmoins donner par forme de récapi
tulation , la Table generale de ces rapports 
tous comparés à ioooo, afin que d’un coup- 
d’œil on puiffe en faïfir les différences.
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TABLE
Des rapports du refroidiffement des differen

tes jubstances minérales.

FER.
Premier Entier

refroidiffement. refroidiffement.
Æmeril. . . . 10000 à 9117 — 9020
Cuivre . . . 10000 à 8512 — S702
Or............ 10000 à 8160 — 8148
Zinc .... 10000 à 7654 — 6020

6804
Argent . . . 10000 à 7619 — 742-3
Marbre blanc 10000 à 6774 — 6704
Marbre com-
mun .... 10000 à 6636 — 6746

'Pierre calcai-
1 re dure . . 10000 à 6617 — 6274
/Grès . . . . 10000 à 5796 — 6926
) Verre . . . 10000 à 5576 — 5805
* Plomb . . . 10000 à 5143 — 6482

Etain .... 10000 à 4898 — 4921
Pierre calcai
re tendre. ioooo à 4194 — 4659

Glaife . . . 10000 à 4198 — 449°
Bifmuth. . . 10000 à 3580 — 408-1
Craie . . . . 10000 à 3086 — 3878
Gyps. . . . 10000 à 2325 — 2817
Bois . . . . 10000 à 1860 — 1549

'Pierre-ponce . 10000 à 1627 _ 1268
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M E R I L.

Premier Entier

Etneril &

É

refroidifl'ement refroidi ffement.
/Cuivre 10000 à 8519 _ 8148
Or . . . 10000 à 8513 _ 8560
■Zinc» . . • • 10000 à 8390 — 769a

Argent » 10000 à
7458
7778 ■ , 789î

Pierre calcai
re dure 10000 à 7304 _ 6963.

Grès » . » . iooop à 6551 — 6517
Verre. . ioooo à 5862 _ 5506

jMomb. . 10000 à 5718 — Ć643
' Etain . . ioooo*  à 5658 — 6000
Glaiiè . » . roooo à 5185 — 5i8>
Bihnuth 10090 à 4949 — 6060
Antimoine ioboô à 4540 — 5827
Ocre /. 10000 wà 4239 — 3827
Craie . . • toooo à 3684 — 4105
Gyps . . iooôo à 2368 — 2947
Bois. . . iooqo à 1552 — 3146

L
> Marbre com- 

Cuivre & 5 mbl1 .
ÏGrès .
/Verre 
/Plomb 
(Etain .

CUIVRE.

Or............ 10000 à 9136 — 9!94
Zinc .... IOOOO a 8571

7019
— 9250

Argent.. . . IOOOO à 8395 — 7813

. ioooo
* IOOOO 
. IOOOO 
. IOOOO 

. IOOOO
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Premier Ent’et

refroidiflement. refroidiflement»

Pierre calcai
re tendre- 10000

10000
10000
10000

. . 10000

. . 10000

( re tendre.
JGlaife. . . . 

livre & 9 Bifmuth. . .
) Antimoine .
] Ocre . .
(_Craie .

à 
à 
à 
à 
à 
à

5168 — 5635
— 6363
— 5059
— 5808
— 4697
— 4368

5652
5686
5130
5000
4068

r &

OR.

Zinc .... IOOOO à 9474 — 9304
8422

Argent . . . IOOOO à 8936 — 8686
Marbre blanc IOOOO à 8101 — 7863
Marbre corn

àmun . . . IOOOO 7342 — 7435
Pierre calcai
re dure . . IOOOO à 7383 — 7316

Grès .... IOOOO à 7368 — 7627
Verre . . . IOOOO à 7103 — 593*
Plomb. . . . IOOOO à 6526 — 7500
Etain .... IOOOO à 6324 — 6051
Pierre calcai

re tendre. IOOOO à 6087 — 5811
IGlaife . . . IOOOO à 5814 — 5°77
Bifmuth . . IOOOO à 5658 — 7043
Porcelaine . IOOOO à 5526 .— 5593
Antimoine . IOOOO à 5395 — 6348
Ocre .... IOOOO à 5 349 -— 4462
Craie .... IOOOO à 4571 — 4452
Gyps . . . IOOOO à 2989 — 3293
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Entier

ZINC.

Zinc

Premier 
refroidiflement. i

Argent . . . IOOOO à 8904 — 8990
10015

Marbre blanc IOOOO à 8305 — 8424
7194

Grès .... IOOOO à 6949 _r Q 9 Q 7333
Plomb . . . IOOOO à 6051 — 7947

4940
Etain . . . IOOOO à 6777 — 6240

/Pierre calcai
5 000

re tendre . IOOOO à 5336 — 7719
44-3

Glaife. . . . IOOOO à 5484 — 7458
4373

Bifmuth. . . IOOOO à 5343 — 7547
4232

1 Antimoine . IOOOO à 5246 _ 6608
4135

Craie . . . IOOOO à 3729 _
7 A 1 S

5862

Gyps .... IOOOO à
20 1 O
3409 — 4268
2298

A R G E N T.

I
Argent &..J

IMarbre blanc ioooo 
Marbre com-

I mun .... ioooo 
Pierre calcai

re dure. . ioooo 
Grès .... îoooo

8681 — 9200

7912 — 9040

7436 — 8580
7361 — 77<>7

à

à

a 
à
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Premier Entier 

refroidiffćment. refroidi (Tentent.

Argent &

Verre . . . 10000
Plomb . . . IOOOO
Etain .... IOOCO
Pierre calcai
re tendre. IOOOO

Glail'e . . . IOOOO
Bifmuth . . IOOOO
Porcelaine IOOOO
Antimoine IOOOO
Ocre .... IOOOO
Craie .... IOOOO
Gyps .... IOOOO
Bois .... IOOOO
.Pierre-ponce IOOOO

à 7230 — 7212. 
à 7154 — 9184 
à 6176 — 6289

à 6178 _  6287
à 6034 — 6710 
à 6308 — 8877 
à 5556 _ 524a 
à 3692 — 7653 
à 5000 — 5658 
à 4310 — 5000 
à 2879 — 3366 
à 2353 — 1864 
à 2059 — 152.5

MARBRE BLANC.

Marbre com
mun .... 10000 à 

Pierre dure. 10000 à 
G-rès .... 10000 à 
Plomb . . . 10000 à

Marbre Etain .... 10000 à 
blanc &....( Pierre calcai-

8992 — 9405
8594 — 9130
8286 — 8990
7604 — 5555
7143 — 6792

6792 — 7218
6400 — 6286
6286 ,— Gyyz
5400 — 5571
4920 — 5116
2200 — 2837

re tendre. 10000 à
Glaife . . 10000 à
Antimoine. 10000 à
Ocre........... 10000 à
Gyps.......... ieooo à

VBois .... 10000 à

G c



3o6' Introduction à Hiifloiro:

Premier Fntier-
refroidiü'ement. refroidiffement..

PA R B R E CO M M UN.

Marbre 
commun &'

Pierre dure. 10000 à 9483 
10000 à 8767 

à 7671 
à 7424 
à 73=7 
à 7272 
à 62.79 
à 6136 
à 5581 
a 2500

(Grès. 
J Plomb 

3 Etain.
10000 
îoooo 

Pierre tendre, ioodo 
Glaife. . . 
Antimoine 
Ocre. ... 
Craie . . . 
Bois . .I

. 10003 

. 1OOOO 

.. TOOOO 

. TOOOO 

.. LQJOO

PIERRE CALCAIRE 
f

.. IOCOO 

. 10-000 
. TOOOO 
... 10000

DUR E.

.Pierre 
dûre. &

/Grès . . 
I Verre ..
(Plomb. .
JEtain . .
^Pierre tendre. 10000
.niot/ù toooo

. 10000

. TOOOO

[Glaife
[Ocre . 
(Bois . .

à 
à 
à 
à 
à 
à 
à 
a

9x68 — 9355- 
8710 — 8352 
8571 — 7931 
8095 — 7931
8000 —. 8095: 
0190
4762
2195

— 689-
— 55’7
— 4516.

G RÈ S.

(Verre . 
) Plomb .

. roooo
. TOOOO 
. TOOOO

Ireroooo 
looco

a 
à 
à 7667 
à 7647 
à 73^4.

— 793'9?
.— 8950)
— 7633
— 7’93.
— 7059...
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Grès &

Verre &

Plomb &

Premier 
refroidiirement.

(Antimoine
ZGyps . .
(Bois . . .

. IOOOO
. IOOOO
. IOOOO

à 
à 
à

V E R R E,

Entier 
refroidiffement.

7333 -- 6170
4^68 — 5000
2368 — 482S

Plomb . . 
Etain . . . 
plaife . ... 
•Porcelaine 
.Ocre . . .
Craie . .
Gyps . . 
Bois . . .

IOOOO
IOOOO
IOOOO
IOOOO
IOCOO
IOOOO
IOCOO
ICO.O

à 
à 
à 
à 
à 
à 
à 
à

9318 — 8548 
9107 — 8679 
793 8 — 7643 
7692 — S865. 
6289 — 6500 
6104 — 6295 
4160 —• 6011 
1647 — 55*4

P L O M B.

S
 Etain .
Pierre tendre. 10000

Glaife . . . 
Bifmuth . .

(
Antimoine .
Ocre ....

Craie ... .
Gyps ....

, IOOOO

IoOOO 
IOOOO 
IOO. O 
IOCOO
IOO 00 
IOOOO

à 
à 
à 
à 
ji 
à 
à 
à

8695 _ 8333 
841 -> — 1^)^ 
78 8 — 8536 
8698 — 8750 
8241 — 82.1 
( 060 — 7073. 
5714 --  6l ! I
4736 — 57‘4

!
E TA I N.

fGIaife .
Etain & J Bifmuth

(Antimoine

♦
. . IOOOO

IOOOO
IOOOO

8823 — c<;24
8888 — 9400
8710 — 9156
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Premier Entier

refroidiffement. refroidi Hement

(Ocre .... 10000
Etain &•( Craie .... 10000

(Gyps .... 10000

à 5882 — 7619 
à 6364 — 6842 
à 4090 — 491a

PIERRE CALCAIRE T END R E.

(Antimoine . 10000 à
Pierre ten-) Craie .... 10000 à 
dre & ... (Gyps . . . icooo à

774.2 _ 954Ç
7288 —
4182 _

731 z
5211

GLAISE.

(Bifmuth . . 10000
«Ocre .... 10000

Glaife &...\ Craie .... 10000
/Gyps .... 10000
'Œois .... 10000

a 
à 
à 
à 
à

8870 —
8400 — 8571
7701
5185
3437

9419

— 8000
— 8057
— 4545

BISMUTH.

(
Antimoine . 10000 à
Ocre .... 10000 à

Craie .... 10000 à

9349
8846
86 ao

— 9Ï72-
— 738°
— 9500

PORCELAINE.

Porcelaine & Gyps . . . 10000 à 5308 — 6500

ANTIMOINE.

Antimoine/ Craie
& lGyps

.... 10000 à 8431 — 7391
. . . , 10900 à 5833 — 5476
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Premier Entier

refroidiflement refroidiiTement,

OCRE.

Ocre
10000
LOOOO
IOOOO

8654 — 8889
6364 — 9062
4074 — 5128

à 
à 
à

CRAIE.

&Craie Gyps. . 10000 6667 — 792Qà

GYPS.

Gyps
.Bois .... 10000 
iPierre-ponce. 10000

8000 —
7000 —

5250
4500& a 

à

B O I S.

Bois & Pierre-ponce 10000 8750 _ 8182à

Quelque attention que j’aye donnée à mes 
expériences ; quelque foin que j’aye pris 
pour en rendre les rapports plus exaéts , 
j’avoue qu’il y a encore quelques imperfecr 
tions dans cette Table qui les contient tous ; 
mais ces défauts font légers & n’influent 
pas beaucoup fur les réfultats généraux ; 
par exemple , on s’appercevra aiiement que 
le rapport du zinc au plomb, étant de 
10000 à 6051, celui du zinc à l’étain devroit 
être moindre de 6000, tandis qu’il fe trou
ve dans la Table de 6777. Il en eft de même 
de celui de l’argent au bifmuth, qui du-
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vroit être moindre que 6308; & encore dê' 
celui du plomb à la glai e , qui devroit être 
«le plus de 8000, &. qui ne fe trouve être 
dans la Table que de 7878 ; niais cela pro
vient de ce que les boulets de plomb & 
de bifmuth 11’ont pas toujours été les mê
mes, ils fe font fondus aulfi-bien que ceux 
d’étain & d’antimoine, ce qui n’a pu man
quer de produire des variations, dont les 
plus grandes font les trois que je viens de 
remarquer. Il ne m’a pas été poffible de 
foire mieux : les différens boulets de plomb, 
d’étain, de bifmuth & d’antimoine dont je 
me fuis fucceffivement fervi, étoient faits 
à la vérité, fur le même calibre, mais la 
matière de chacun pouvoit être un peu dif
férente, félon la quantité d’alliage du plomb- 
& de l’étain ; car je n’ai eu de l’étain pur 
que pour les deux premiers boulets : d’ail
leurs il refte affez fouvent une petite ca
vité dans ces boulets fondus, & ces peti
tes caufes fuffifent pour produire les peti
tes différences qu’on pourra remarquer dans 
ma Table.

Il en eft de meme du rapport de l’étain 
à l’ocre, qui devroit être de plus de 6000, 
& qui ne fe trouve dans la Table que de 
5882 , parce que l’ocre étant une matière 
niable qui diminue pàr le frottement, j’ai 
été obligé de changer trois ou quatre fois 
les boulets d’ocre. J’avoue qu’en donnant 
à ces expériences le double du très long 
temps que j’y ai employé , j’aurois pu par
venir à un plus grand degré de précifion 'r 
mais je me flatte qu’il y en a fuififamment 
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pour qu’on foit convaincu de la vérité des' 
réfultats que l’on peut en tirer. 11 n’y a 
guere que les perfonnes accoutumées à taire: 
des expériences, qui fâchent combien il eft. 
difficile de conflater un feul fait de la Na
ture par tous les moyens que l’art peut 
nous fournir, il faut joindre la patience au 
génie , & fouvent cela ne fuffit pas enco
re, il faut quelquefois renoncer malgré foi: 
au degré de précifion que l’on defireroit 
parce que. cette précifion en exigeroit une.- 
toute auffi grande dans toutes les mains: 
dont on fe fert, & demanderoit en même 
temps une parfaite égalité dans toutes les. 
matières que l’on emploie ;. auffi tout ce que 
l’on peut faire en Phyfique expérimentale 
ne peut pas nous donner des réfultats ri- 
goureufement exaéls, & ne peut aboutir 
qu’à des approximations plus ou moins gran
des ; & quand l’ordre général de ces approxi
mations ne fe dément que par de légères 
variations, on doit être fatisfait.

Au relie , pour tirer de ces nombreufes 
expériences tout le fruit que l’on doit en: 
attendre, il faut divifer les matières qui en 
fcnt l’objet, en quatre claffes ou genres 
diffère ns.

i°. Les métaux les demi-métaux & mi
néraux métalliques;3°Lles fubflanc.es vitrées 
& vitrefcibles ;4°. les fubftances calcaires & 
ctlcinables. Comparer enfuite Jes matières de 
claque genre entr’elles pour tâcher de recon- 
noitre la caufe ou les caufes de l’ordre que 
fiit le progrès delà chaleur dans chacune , & 
ex fin comparer les genres même entr’eux „

fubflanc.es
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pour eflayerd’en déduire quelques réfultats 
généraux.

L’ordre des ûx métaux , fuivant leur den
fité, eftétain, fer, cuivre, argent, plomb, 
or; tandis que l’ordre dans lequel ces mé
taux reçoivent & perdent la chaleur , eft 
étain , plomb , argent , or, cuivre , fer, dans 
lequel il n’y a que l’étain qui conferve fa 
place.

Le progrès & la durée de la chaleur 
dans les métaux ne fuit donc pas l’ordre de 
leur denfité, fi ce n’eft pour l’étain qui , 
étant le moins denfe de tous, eft en même 
temps celui qui perd le plutôt fa chaleur; 
mais l’ordre des cinq autres métaux nous 
démontre que c’eft dans le rapport de leur 
fufibilité que tous reçoivent & perdent la 
chaleur; car le fer eft plus difficile à fondre 
que le cuivre, le cuivre l’eft plus que l’or, l’or 
plus que l’argent,l’argent plus que le plomb, 
le plomb plus que l’étain ; on doit donc en 
conclure que ce n’eft qu’un hafard fi la den
fité & la fufibilité de l’étain fe trouvent ici 
réunies pour le placer au dernier rang.

Cependant ce feroit trop s’avancer que 
de prétendre qu’on doit tout attribuer à la 
fufibilité , & rien du tout à la denfité; la 
Nature ne fe dépouille jamais d’une de fes 
propriétés en faveur d’une autre , d’une ma
niéré abfolue ; c’eft-à-dire, de façon que la 
première n’influe en rien fur la fécondé ; 
ainfi la denfité peut bien entrer pour quel
que chofe dans le progrès de la chaleur ; 

mais 
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mais au moins nous pouvons prononcer af
firmativement que dans les fix métaux elle 
n’y fait que très peu, au lieu que la fusi
bilité y fait prefque le tout.

Cette première vérité n’étoit connue ni 
des Chimiftes ni des Phyficiens : on n’auroit 
pas même imaginé que For qui eft plus de 
deux fois & demie plus denfe que le fer, 
perd néanmoins fa chaleur un demi-tiers plus 
vite. Il en eft de même du plomb, de l’ar
gent & du cuivre , qui tous font plus dén
iés que le fer, & qui, comme l’or, s’é
chauffent & fe refroidiffent plus prompte
ment; car quoiqu’il ne foit queftion que du 
refroidiffement dans ce fécond Mémoire , 
les expériences du Mémoire qui précède celui- 
ci , démontrent, à n’en pouvoir douter , qu’il 
en eft de l’entrée de la chaleur dans les 
corps comme de fa fortje, & que ceux qui 
la reçoivent le plus vite , font en même 
temps ceux qui la perdent le plutôt.

Si l’on réfléchit fur les principes réels de 
la denfité & fur la caufe de la fufibilité , 
ori fentira que la denfité dépend absolument 
de la quantité de matière que la Nature 
place dans un efpace donné; que plus elle 
peut y en faire entrer, plus il y a de denfi
té, & que l’or eft à cet égard la fubftance qui 
de toutes contient le plus de matière relati
vement à fon volume. C’eft pour cette rai- 
fon que l’on avoit cru jufqu’ici, qu’il fal- 
loit plus de temps pour échauffer ou re
froidir l’or que les autres métaux ; il eft 
en effet affez naturel de penfer , que con-, 

Hijl. nat. Twn. PI, D d 
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tenant fous le même volume , le double 
ou le triple de matière , il faudroit le dou
ble ou le triple du temps pour la pénétrer 
de chaleur , & cela feroit vrai, fi dans tou
tes les fubftances les parties conftituantes 
étoient de la même figure, & en conféquen- 
ce toutes arrangées de même. Mais dans les 
unes, comme dans les plus denfes, les mo
lécules de la matière font probablement de 
figure affez régulière, pour ne pas laiffer 
entr’elles de très grands efpaces vides ; dans 
d’autres moins denfes , leurs figures plus ir
régulières , laiffent des vides plus nombreux 
& plus grands ; & dans les plus légères, les 
molécules étant en petit nombre & proba
blement de figure très irrégulière, il fe trouve 
mille & mille fois plus de vide que de plein: 
car on peut démontrer par d’autres expé
riences, que le volume de la fubftance mê
me la plus denfe , contient encore beau
coup plus d’efpace vide que de matière 
pleine.

Or, la principale caufe de la fufibilité, 
eft la facilité que les particules de la cha
leur trouvent à féparer les unes des autres 
ces molécules de la matière pleine : que la 
fomme des vides en foit plus ou moins 
grande, ce qui fait la denfité ou la légère
té , cela eft indifférent à la féparation des 
molécules qui conftituent le plein j & la 
plus ou moins grande fufibilité dépend en 
entier de la force de cohérence qui tient 
unies ces parties maffives, & s’oppofe plus 
pu moins à leur féparation. La dilatation 
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du volume total eft le premier degré de 
l’aélion de la chaleur; & dans les diffé- 
rens métaux, elle fe fait dans le même or
dre que la fufion de la maffe qui s’opère par 
un plus grand degré de chaleur ou de feu. 
L’étain, qui de tous fe fond le plus promp
tement, eft auflî celui qui fe dilate le plus 
vite ; & le fer qui eft de tous le plus diffici
le à fondre, eft de même celui dont la di
latation eft la plus lente.

D’après ces notions générales qui paroif- 
fent claires, précifes & fondées fur des ex
périences que rien ne peut démentir, on fe- 
roit porté à croire que la duélilite doit fui- 
vre l’ordre de la fufibilité , parce que la 
plus ou moins grande duélilite femble dé
pendre de la plus ou moins grande ad- 
héfion des parties dans chaque métal ; ce
pendant cet ordre de la duélilite des mé
taux, paroît avoir autant de rapport à l’or- 
die de la denfité qu’à celui de leur fufibi
lité. Je dirois volontiers qu’il eft en raifon 
compofée des deux autres , mais ce n’eft 
que par eftime & par une préfomption qui 
n’eft peut-être pas aflez fondée; car il n’eft 
pas auflî facile de déterminer au jufte les 
difterens degrés de la fufibilité que ceux de 
la denfité ; & comme la duélilite participe 
des deux, & qu’elle varie fuivant les cir- 
conftances, nous n’avons pas encore acquis 
les connoiffances nécefl'aires pour pronon
cer affirmativement fur ce fujet, qui eft 
d’une aflez grande importance pour mériter 
des recherches particulières. Le même mé
tal traité à froid ou à chaud, donne des

Dd 2 
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résultats tout différens la malléabilité eft 
ie premier indice de la duétilité, mais elle 
ne nous donne néanmoins qu’une notion 
affez imparfaite du point auquel la duftilité 
peut s’étendre. Le plomb , le plus fouple , 
le plus malléable des métaux, ne peut fe 
tirer à la filiere en fils aulïï fins que l’or ou 
même que le fer qui de tous eft le moins 
malléable. D’ailleurs il faut aider la duâilité 
des métaux par l’addition du feu , fans quoi 
ils s’écrouifl’ent & deviennent caftans ; le 
fer même, quoique le plus rcbufte de tous, 
s’écrouit comme les autres ; ainfi la dufli- 
lité d’un métal & l’étendue de continuité 
qu’ilpeut fupporter , dépendent non-feule
ment de fa denfité & de fa fufibilité, mais 
encore de la maniéré dont on le traite , de 
la percuffion plus lente ou plus prompte , & 
de l’addition de chaleur ou de feu qu’on lui 
donne à propos.

Maintenant fi nous comparons les lùbf- 
tances qu’on appelle demi-métaux & minéraux 
métalliques qui manquent de duélilité, nous 
verrons que l’ordre de leur denfité eft , éme- 
ril, zinc, antimoine, bifmuth; & que celui 
dans lequel ils reçoivent & perdent la cha
leur, eft antimoine , bifmuth, zinc, émeril ; 
ce qui ne fuit en aucune façon l’ordre de 
leur denfité, mais plutôt celui de leur fufi
bilité : l’émeril , qui eft un minéral ferrugi
neux , quoiqu’une fois moins denfe que le bif
muth , conferve aufli la chaleur une fois plus 
long-temps ; le zinc , plus léger que l’antt-
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moine & le bifmuth, conferve aufli la cha
leur beaucoup plus long-temps ; l’antimoine 
& le bifmuth la reçoivent & la gardent à 
peu-près également. Il en eft donc des demi- 
métaux & des minéraux métalliques comme 
des métaux : le rapport dans lequel ils re
çoivent perdent la chaleur, eft à-peu- 
près le même que celui de leur fufibilité, & 
ne tient que très peu ou point du tout à 
celui de leur denfité.

Mais en joignant enfemble les fix métaux 
& les quatre demi-métaux ou minéraux mé
talliques que j’ai fournis à l’épreuve, on 
verra que l’ordre des denfités de ces dix fubf- 
tances minérales , eft :

Enteril, zinc , antimoine, étain, fer, cui
vre , bifmuth , argent, plomb , or.

Et que l’ordre dans lequel ces fubftances 
s’échauffent & fe refroidiffent, eft :

Antimoine, bifmuth, étain, plomb, ar
gent , zinc , or , cuivre, émeril, fer.

Dans lequel il y a deux choies qui ne 
paroiffent pas bien d’accord avec l’ordre 4*  
la fufibilité :

iQ. L’antimoine, qui devrait s’échauffer & 
fe refroidir plus lentement que le plomb , 
puifqu’on a vu par les expériences de New
ton citées dans le Mémoire précédent , 
que l’antimoine demande, pour fe fondre, 
dix degrés de la même chaleur dont il n’en 
faut que huit pour fondre le plomb ; au lieu 
que par mes expériences, il fe «trouve que 
l’antimoine s’échauffe & fe refroidit plus 
vite que le plomb. Mais on obfervera que 
Newton s’eft fervi de régule d’antimoine ,
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& que je n’ai employé dans mes expérien
ces que de l’antimoine fondu ; or le régu 
le d’antimoine ou l’antimoine naturel eft 
biea plus ditKcile à fondre que l’antimoi
ne qui a déjà fubi une première fuf;on ; 
ainft cela ne fait point une exception à la 
règle. Au refte , j’ignore quel rapport il y 
auroit entre l’antimoine naturel ou régule 
d’antimoine & les autres matières que j’ai 
fait chauffer & refroidir; mais je préfume 
d’après l’expérience de Newton, qu’il s’échauf- 
feroit & fe refroidiroit plus lentement que 
le plomb.

a®. L’on prétend que le zinc fe fond bien 
plus aifément que l’argent, par conféquent 
il devroit fe trouver avant l’argent dans 
l’ordre indiqué par mes expériences , fi cet 
ordre étoit dans tous les cas relatif à ce
lui de la fufibilité ; & j’avoue que ce demi- 
métal femble , au premier coup d’œil, fai
re une exception à cette loi que fuivent 
tous les autres ; mais il faut obferver i°. 
que la différence donnée par mes expérien
ces entre le zinc & l’argent, eft fort petite ; 
2®. que le petit globe d’argent dont je me 
fuis fervi, étoit de l’argent le plus pur , 
fans la moindre partie de cuivre ni d’au
tre alliage , & l’argent pur doit fe fondre 
plus aifement, & s’échauffer plus vite que 
l’argent mêlé de cuivre : 3°. quoique le 
petit globe de zinc m'ait été donné par un 
de nos habiles Chimiftes (<?), ce n’eft peut-

(4) M. Rouelle , Démonftrateur de Chimie aux écoles du Jardin du Roi. (



des Minéraux. Partie Exp. 319 
être pas du zinc abfolument pur & fans 
mélange de cuivre ou de quelqu’autre ma
tière encore moins fufible. Cotnmfe ce foup- 
çon nïétoit relié après toutes mes expérien
ces faites, j’ai remis le globe de zinc à M.' 
Rouelle qui me l’avoit donné, en le priant 
de s’affurer s’il ne contenoit pas du fer ou 
du cuivre , ou quelqu’autre matière qui 
s’oppoferoit à fa fufibilité. Les épreuves eu 
ayant été faites, M. Rouelle a trouvé dans 
ce zinc une quantité affez confidérable de 
fer ou fafran de mars : j’ai donc eu la fa- 
tisfaftion de voir que non-feulement mon 
foupçon étoit bien fondé, mais encore que 
mes expériences ont été faites avec affez 
de précifion pour faire reconnoître un mé
lange dont il n'étoit pas aifé de fe douter : 
ainfi le zinc fuit aufli exactement que les 
autres métaux & demi-métaux dans le pro
grès de la chaleur, l’ordre de la fufibilité , 
& ne fait point une exception à la règle. 
On peut donc dire en général, que le pro
grès de la chaleur dans les métaux , demi- 
métaux & minéraux métalliques , eft en 
même raifon, ou du moins en raifon très- 
voifme de celle de leur fufibilité (2>).

(i) Nota. Le globe de zinc fur 1 eqttel ont été faites tou
tes les expériences, s’étant trouvé mêlé d’une portion de 
fer, j’ai été obligé de fubftituer dans la table géné
rale , aux premiers rapports, de nouveaux rapports 
que j’ai placés fous les autres ; par exemple , le rap
port du fer au zinc de 10000 à 7654 , n’eft pas le vrai 
rapport, 8c c'eft celui de 10000 à 6804 écrit au-delfous qu’il faut adopter ; il en eft de même de toutes les
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III.

Les matières vitrefcibles & vitrées que 
j’ai mifes à l’épreuve , étant rangées fuivant 
l’ordre de leur denfité, font:

Pierre ponce, porcelaine, ocre, glaife, verre, 
criftal-de-roche & grès ; car je dois obfer- 
ver que quoique le criftal ne foit porté dans 
la table des poids de chaque matière que 
pour 6 gros 12 grains, il doit être fuppofé 
plus pefarrt d’environ 1 gros, parce qu’il 
étoit fenfiblement trop petit, & c’eft par 
cette raifon que je l’ai exclu de la table 
générale des rapports , ayant rejeté toutes 
les expériences que j’ai faites avec ce globe 
trop petit. Néanmoins le réfultat général 
s’accorde affez avec les autres, pour que je 
puiffe le préfenter. Voici donc l’ordre dans 
lequel ces différentes fubftances fe font re
froidies.

Pierre ponce , ocre, porcelaine, glaife , 
verre, criftal &. grès : ordre qui , comme l’on 
voit, eft le même que celui de la denftté, car 
l’ocre ne fe trouve ici avant la porcelaine 
que parce qu’étant une matière friable , il 
s’eft diminué par le frottement qu’il a fubi 
dans les expériences d’ailleurs fa denfité 
diffère fi peu de la porcelaine , qu’on peut 
les regarder comme égales.

autres correélions que j’ai faites d’un neuvième fur 
chaque nombre, parce que j’ai reconnu que la portion 
de fer contenue dans ce zinc , avoit diminué au moins 
d’un neuvième le progrès de la chaleur. 
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Ainfi la loi du progrès de la chaleur dans 

les matières vitrefcibles & vitrées, eft re
lative à l’ordre de leur denfité , & n’a que 
peu ou point de rapport avec leur fufibili- 
té, par la raifon qu’il faut, pour fondre 
toutes ces fubftances, un degré prefqu’égal 
du feu le plus violent, &que les degrés parti
culiers de leur différente fufibilité font fiprès 
les uns des autres, qu’on ne peut pas en 
faire un ordre compofé de termes diftinéfs. 
Ainfi leur fufibilité prefque égale , ne faifant 
qu’un terme , qui eft l’extrême de cet or
dre de fufibilité, on ne doit pas être éton
né de ce que le progrès de la chaleur fuit 
ici l’ordre de la denfité , & que ces différen
tes fubftances qui toutes font également dif
ficiles à fondre , s’échauffent & fe refroidif- 
fent plus lentement & plus vite , à propor
tion de la quantité de matière qu’elles con
tiennent.

On pourra m’objeéler que le verre fe fond 
plus aifément que la glaife, la porcelaine , 
l’ocre & la pierre - ponce , qui néanmoins 
s’échauffent & fe refroidiffent en moins de 
temps que le verre ; mais l’objeftion tom
bera lorfqu’on réfléchira qu’il faut pour fon
dre le verre , un feu très violent dont le 
degré eft fi éloigné des degrés de chaleur 
que reçoit le verre dans nos expériences 
fur le refroidiffement, qu’il ne peut influer 
fur ceux-ci. D’ailleurs en pulvérilant la glai
fe , la porcelaine, l’ocre & la pierre ponce , 
& leur donnant des fondans analogues , 
coatrne l’on en donne au fable pour le convertir 
en verre, il eft plus que probable qu’on fe- 
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roit fondre toutes ces matières au même 
degré de feu , & que par conféquent on 
doit regarder comme égale ou prefquêgale 
leur réfiftance à la fufion, & c’eft par cette 
raifon que la loi du progrès de la chaleur 
dans ces matières, fe trouve proportionnelle 
à l’ordre de leur denfité.

IV.

Les matières calcaires rangées fuivant l’or
dre de leur denfité, font :

Craie , pierre tendre , pierre dure, mar
bre commun, marbre blanc.

L’ordre dans lequel elles s’échauffent & fe 
refroidiffent, eft craie, pierre tendre, pier
re dure, marbre commun & marbre blanc, 
qui , comme l’on voit, eft le même que 
celui de leur denfité. La fufibilité n’y en
tre pour rien , parce qu’il faut d’abord un 
très grand degré de feu pour les calciner , 
& que quoique la calcination en divife les par
ties , on ne doit en regarder l’effet que comme 
un premier degré de fufion, & non pas comme 
une fufion complète ; toute la puiifance des 
meilleurs miroirs ardens fuftit à peine pour 
l’opérer : j’ai fondu & réduit en une ef'pèce 
de verre quelques-unes de ces matières cal
caires au foyer d’un de mes miroirs, & je 
me fuis convaincu que ces matières peu
vent, comme toutes les autres, fe réduire 
ultérieurement en verre , fans y employer 
aucun fondant , & feulement par la force 
d’un feu bien fupérieur à celui de nos four
neaux. Par conféquent le terme commun de
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leur fufibilité efi encore plus éloigné & plus 
extrême que celui des matières vitrées ; & 
c’eft par cette raifon qu’elles iuivent auflî 
plus exa&ement dans le progrès de la cha
leur, l’ordre de la denfité.

Le gyps blanc , qu’on appelle impropre
ment albatre, efi une matière qui fe calcine 
comme tous les autres plâtres, à un degré 
de feu plus médiocre que celui qui efi né- 
ceffaire pour la calcination des matières cal
caires ; aufli ne fuit-il pas l’ordre de la den- 
fité dans le prqgrès de la chaleur qu’il re
çoit ou qu’il perd : car quoique beaucoup 
plus denfe que la craie, un peu plus denle 
que la pierre calcaire blanche , il s’échauffe 
& fe refroidit néanmoins bien plus promp
tement que l’une & l’autre de ces matières. 
Ceci nous démontre que la calcination &la 
fufion plus ou moins facile , produifent le 
même effet relativement au progrès de la cha
leur. Les matières gypfeufes ne demandent 
pas pour fe calciner autant de feu que les 
matières calcaires, & c’efl par cette raifon 
que, quoique plus denfes , elles s’échauffent 
& fe refroidifient plus vite.

Ainfi on peutaffurer, en général, que le 
progrès de la chaleur dans toutes les fubflances 
minérales, efl toujours à très peu près en raifon de 
leur plus ou moins grande facilité à fe calciner ou 
à fe fondre ; mais que quand leur calcination 
ou leur fufion lont également difficiles , & qu'el
les exigent un degré de chaleur extrême, alors le 
progrès de la chaleur fe fait fuivant l'ordre de leur 
denfité.

Au refie, j’ai dépofé au Cabinet du Roi, 
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les globes d’or, d’argent & de toutes les 
autres i'ubfiances métalliques & minérales qui 
ont fervi aux expériences précédentes , afin 
de les rendre plus authentiques, en mettant 
à portée de les vérifier, ceux qui voudroient 
douter de la vérité de îeurs résultats , & de 
la conféquence générale que je viens d’en 
tirer.

Fin du Tome VI.
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