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HISTOIRE

NATURELIE.

INTRODUCTION
A L’HISTOIRE DES MINERAUX.

PARTIE EXPERIMENTALE.

T roisieme Mémoire.
Obfervations fur la nature de la Platine.

ON vient de voir que de toutes fesfubf

tances minérales que j'ai miles a I'épreu-

ve, ce ne font pas les plus denfes, mais les

moins fufibles auxquelles il faut le plus de

temps pour recevoir & perdre la chaleur ;
Al
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le fer & I'émeril qui font les matiéres the

talliques les plus difficiles a fondre, font-
en méme temps celles qui s'échauffent 8c
fe refroidiffent le plus lentement. 11 ny a
dans la Nature que la platine qui pourroit
étre encore moins acceffible a la chaleur, &
qui la conferveroit plus long-temps que le.
fer. Ce minéral dont on ne parle que depuis
peu, paroit étre encore plus difficile a fon-
dre; le feu des meilleurs fourneaux n’eft pas.
affez violent pour produire cet effet, ni
méme pour en aglutiner les petits grains qui
font tous anguleux , émotiffés , durs , &
affez femblables pour la forme , a de la
groffe limaille de fer  mais d’'une couleur
un peu jaunatre : & quoiqu’on puiffeles faire
couler fans addition de fondans, & les ré-
duire en maffe au foyer dun bon miroir
bralant , la platine femble exiger plus de
chaleur que la mine & la. limaille de fer
que nous faifons aifément fondre a nos four-
neaux de forge.. Dailleurs la denfité de la:
platine étant beaucoup plus grande que. celle
du fer, les deux qualités de denftté & de non
fufibilité fe réunifient ici pour rendre cette
moins acceffible de toutes au progrés de la;
matiére la chaleur. Je préfume donc que la
platine feroit a la téte dema Table & avant
le fer fi je Pavois mife en expérience, mais il
ne m'a pas été poffible de m’en procurer un-
globe d'un pouce de diamétre ; on ne la trouve
qu'en grains (<z) , & celle qui. eft en maffe?

(@) Un homme digne de foi m’a néanmoins aiTaté
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n'eft pas pure, parce qu'on y a mélé, pour
la fondre , d'autres matiéres qui en ont
altéré la nature. Un de mes amis (b), homme
de beaucoup d'efprit, qui a la bonté de par-
tager fouvent mes vues, m'a mis a portée
d’examiner cette fubftance métallique encore
rare, & qu'on ne connoit pas affez. Les
Chimiftes qui ont travaillé fur la platine ,
I'ont regardée comme un métal nouveau ,
parfait, propre , particulier & différent de
tous les autres metaux ; ils ont affuré que
fa pefanteur fpécifique étoita trés peu-prés
égale a celle de I'or; que néanmoins ce hui-
tieme métal différoit d'ailleurs effentiellement
de l'or, n’en ayant ni la duélilit¢ ni la fu-
fibilité. J'avoue que je fuis dans une opinion
différente & méme toute oppofée. Une ma-
tiere qui n'a ni duftilitt ni fufibilité , ne
doit pas étre mife au nombre des métaux,
dont les propriétés effentielles & communes
font d’étre fufibles & duftiles.Etla platine, d'a-
prés I'examen que j'en ai pu faire , ne me paroit
pas étre un nouveau métal différent de tous
les autres, mais un mélange, un alliage de
fer & d'or formé par la Nature, dans lequel
la quantité d'or femble dominer fur la quan-
tité de fer ; & voici les faits fur lefquels
je crois pouvoir fonder cette opinion.

qu’on trouve quelquefois de la platine en maffe , &
qu’il en avoit vu un morceau de vingt livres pefant qui
n'avoit point été fondu, mais tiré de la mine méme.

(b M. le Comte de la Billarderie d’Angivillers , de
I’Académie des Sciences , Intendant en furvivance du-
Jardin 8e du Cabinet du Roi.

Ad
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De huit onces trente-cing grains de platine
que m'a fournie M. d'Angivillers , & que
jai prefentee a une forte pierre d’aimant,
U ne m'en eft refté qu’une once un gros
vingt-neuf grains ; tout le refte a été en-
leve par l'aimant a deux gros prés , qui
ont été réduits en poudre, qui s'eft attachée
aux feuilles de papier, & qui les a profon-
dément noircies , comme je Ig dirai tout-a-
I'heure ; cela fait donc a tres peu-prés fix fe-
ptiemes du total qui ont été attires par I'ai-
mant; ce qui eft une quantité fi confidéra-
ble, relativement au tout, qu’il eft impof-
fible de fe refufer a croire que le fer ne
foit contenu dans la fubftance intime de la
platine , & quil n’y foit méme en affez
grande quantité. Il y a plus; ceft que ft
je ne m'étois pas laffé de ces expériences ,
qui ont duré plufieurs jours, j'aurois encore
tiré par I'aimant une grande partie du reftant
de mes huit onces de platine : car I'aimant
en attirait encore quelques grains un a un ,
6 quelquefois deux quand on a ceffé de le
flrelenter Il 'y adonc beaucoup de fer dans
a platine; & il n'y eft pas Amplement mélé
comme matiére étrangere , mais intimement
uni , & faifant partie de fa fubftance ; ou
fi 'on veut le nier, il faudra fuppofer qu il
exifte dans la Nature une fécondé matiére
qui, comme le fer , eft attirable par lai-
mant ; mais cette fuppofition gratuite tom-
bera par les autres faits que je vais rap-
porter.

Toute la platine que j'ai eu occaCon d’exa-
miner , ma paru mélangée de deux ma-
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rieres différentes, I'une noire & trés attirable
par Taimant , l'autre en plus gros grains
d'un blanc livide un peu jaunatre &. beaucoup
moins magnétique que la premiére ; entre ces
deux matieres qui font les deux extrémes de
cette efpéce de mélange, fe trouvent toutes
les nuances intermédiaires, foit pour le ma-
gnétifme , foit pour la couleur & la grof-
feur des grains. Les plus magnétiques qui
font en méme temps les plus noirs & les
plus petits, fe réduifent aifément en poudre
par un frottement afl'ez léger , & laiffent
Air le papier blanc la méme couleur que
le plomb frotté. Sept feuilles de papier dont
on seft fervi fucceflivement pour expofer
la platine & I'aélion de l'aimant, ont été
noircies fur toute I'étendue qu’'occupoit la
platine , les dernieres feuilles moins que les
Ijremieres a mefure qu’elle fe trioit, & que
es grains qui reftoient étoient moins noirs
& moins magnétiques. Les plus gros grains,
qui font les plus colorés & les moins ma-
gnétiques, au lieu de fe réduire en pouffiere
comme les petits grains noirs, font au con-
traire tres durs & réfiftent a toute tritura-
tion ; néanmoins ils font fufceptibles d'ex-
tenfion dans un mortier d'agate (c), fous
les coups réitérés d'un pilon de méme ma-
tiere , & j'en ai aplati & étendu plufieurs
grains au double & au triple de I'étendue de

(c) Nota. Je n'ai pas voulu les étendre fur le tas da-
cier, dans la crainte de leur communiquer plus de ma-
gnétifme quils n’en ont naturellement.
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leur furface; cette partie de la platine a donc
un certain degré de malléabilite & de duai-
lité , tandis que la partienoire ne paroft étre ni
malléableni duftile. Les grains intermédiaires
participent des qualités des deux extrémes;
ils font aigres & durs, ils fe calfent ou s'é-
tendent plus difficilement fous les coups du
pilon, & donnent un peu de poudre noire,
mais moins noire que la premiere.

Ayant recueilli cette poudre noire & les
grains les plus magnétiques que I'aimant avoit
attirés les premiers, j'ai reconnu que le tout
étoit du vrai ter, mais dans un état diffé-
rent du ter ordinaire. Celui-ci réduit en pou-
dre & en limaille, fe charge de I'humidité
& fe rouille aifément; a mefure que la rouille
le gagne , il devient moins magnétique &
finit abfolument par perdre cette qualité ma-
gnétique lorfqu’il eft entiérement & intime-
ment rouillé : au lieu que cette poudre de
fer, ou fi lI'on veut ce fablon ferrugineux
qui fe trouve dans la platine , eft au con-
traire inacceffible a la rouille quelque long-
temps qu'il foit expofé a I'humidité ; il eft
auffi plus infufible & beaucoup moins diffo-
luble que le fer ordinaire , mais ce n'en eft
pas moins du ter qui ne m'a paru différer
du ter connu que par une plus grande
pureté. Ce fablon eft en effet du ter abfolu-
ment dépouillé de toutes les parties com-
buftibles , falines & terreufes qui fe trou-
vent dans le ter ordinaire & méme dans l'a-
cier; il paroit enduit & recouvert d’'un vernis
vitreux qui le défend de toute altération.
Et ce quil y a de trés remarquable, c'eft
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que ce fablon de fer pur n’appartient pas #&x
clufivement a beaucoup prés a la mine de
platine ; j'en ai trouvé , quoique toujours
en petite quantité , dans plufieurs endroits
ou l'on a fouillé les mines de fer qui fe
confommentames forges. Comme je fuis dans
I'ufage de foumettre a plufieurs épreuves toutes
les mines que je fais exploiter avant de me
déteminer a les faire travailler en grand pour
l'ufage de mes fourneaux, je fus affez fur-
pris de voir que dans quelques-unes de ces
mines, qui toutes font en grains , & dont
aucune n'eft attirable par l'aimant ; il fe
trouvoit néanmoins des particules de fer un
peu arrondies & luifantes comme de la li-
maille de fer, & tout-a-fait femblables au
fablon ferrugineux de la platine - elles font
tout aufli magnétiques , tout aufli peu fu-
fibles , tout aufli difficilement diffolubles.
Tel fut le réfultat de la comparaifon que je
fis du fablon de la platine, & de ce lablon
trouvé dans deux de mes mines de fer & trois
pieds de profondeur , dans des terreins ou
I'eau pénetre affez facilement : j'avois peine
a concevoir d'ou pouvoient provenir ces
particules de fer ; comment elles avoient
pu fe défendre de la rouille depuis des
ftecles quelles font expofées a I'humidité
de la terre, enfin comment ce fer tres
magnétique pouvoit avoir été produit dans
des veines cle mines qui ne le font point du
tout. J'ai appelle I'expérience amonfecours ,
& je me fuis affez éclairé fur tous ces points
pour étre fatisfait. Je favois, par un grand
nombre d’obfervations , guaucune de nos
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mines de fer en grains n’eft attirable par Fai-
mant ; j'étois bien perfuadé , comme je le
fuis encore, que toutes les mines de fer qui
font magnétiques , n’ont acquis cette pro-
priété que par laétioil du feu ; que les
mines du nord qui font allez magnétiques
pour qu'on les cherche avec la bouffole,
doivent leur origine a I'élément du feu; tan-
dis que toutes nos mines en grains qui ne
font point du tout magnétiques n’ont jamais
fubi I'aétion du feu, & n'ont été formées
que par le moyen ou l'intermede de I'eau.
Je penfai donc que ce fablon ferrugineux
& magnétique que je trouvois en petite
quantité dans mes mines de fer, devoit fon
origine au feu; & ayant examiné le local,
je me confirmai dans cette idée. Le terrein
ou fe trouve ce fablon magnétique eft en
bois de temps immémorial ; on y a fait
trés anciennement , & on y fait tous les
jours des fourneaux de charbon; il eft
auffi plus que probable qu’il y a eu dans
ces hois des incendies confidérables. Le
charbon & le bois brillé , fur-tout en grande
quantité, produifent du machefer , & ce
machefer renferme la partie la plus fixe du
fer que contiennent les végétaux ; c'eft ce
fer fixe qui forme le fablon dont il eft quef-
tion lorfque le machefer fe décompofe par
I'aétion de lair , du foleil & des pluies :
car alors ces particules de fer pur qui
ne font point fujettes a la rouille ni a au-
cune autre efpece daltération , fe laiffent
entrainer par I'eau & pénétrent dans la terre
avec elle a quelques pieds de profondeur,
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On pourra vérifier ce que j'avance ici; en
faifant broyer du maéachefer bien brdlé, on
y trouvera toujours une petite quantité de
ce fer pur, qui ayant réfifté a I'aélion du
feu , réfifte également a celle des diffolvans ,
& ne donne point de prife a la rouille Q).

M'étant fatisfait fur ce point apres
avoir comparé le fablon tiré de mes mines
de fer, & du méchefer avec celui de la pla-
tine affez pour ne pouvoir douter de leur
identité , je ne fus pas long-temps a penfer,
vu la pefanteur fpécifique de la platine ,
que fi ce fablon de fer pur, provenant de
la décompofition du machefer, au lieu d'étre
dans une mine de fer, fe trouvoit dans le

(d) Jai reconnu dans le cabinet d’Hiftoire Naturelle,
des tablons ferrugineux de méme efpéce que celui de
mes mines , qui m’ont été envoyés de ditférens en-
droits , & qui font également magnétiques. On en trou-
ve a Quimper en Bretagne, en Dannemarck , en Sibé-
rie, a Saint-Domingue ; & les ayant tous comparés,
J’ai vu que le fablon ferrugineux de Quimper étoit ce-
lui qui relTembloit le plus au mien, & qu’il n’en dif-
féroit que par un peu plus de pefanteur fpécifique.
Celui de Saint-Domingue eft plus 1éger, celui de Dan-
nemarck eft moins pur & plus mélangé de terre, &
celui de Sibérie eft en mafie & en morceaux gros com-
me le pouce, folides, pefans, & que I'aimant fouléve
a-peu pres comme fi c’étoit une mafie de fer pur. On
peut donc préfumer que ces tablons magnétiques pro-
venant du machefer , fe trouvent aufli communément
que le machefer méme , mais feulement en bien plus
petite quantité. Il eft rare qu’on en trouve des amas
un peu confidérables ; 8c c’eft par cette raifon qu’ils ont

échappé, pour la plupart, aux recherches des Minera-
Jogiftes.
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voifmage d'une mine d’or, il auroit, en s’unif-
fant a ce dernier métal , formé un alliage
qui feroit abfolument de la méme nature
que la platine. On fait que I'or & le fer ont
un grand degré daffinité ; on fait que la
plupart des mines de fer contiennent une
petite quantité d'or ; on fait donner a l'or
la teinture , la couleur & méme Il'aigre du
fer en les faifant fondre enfemble ; on em-
ploie cet or couleur de fer fur différens
bijoux d’'or, pour en varier les couleurs ;
& cet or mélé de fer eft plus ou moins
gris , & plus ou moins aigre , fuivaut
la quantité de fer qui entre dans le mélange.
Jen ai vu d'une teinte abfolument fembla-
ble ala couleur de la platine. Ayant demandé
a un Orfévre quelle étoit la proportion de
I'or & du fer dans ce mélange qui étoit
de la couleur de la platine, il me dit que
I'or de 25 karats n'étoit plus qu'a 18 Kkarats,
>& qu'il y entroit un quart de fer. On
verra que e'eft a-peu-pres la proportion
qui le trouve dans la platine naturelle , fi
I'on en juge par la pefanteur fpécifique.
Cet or mélé de fer eft plus dur, plus aigre
& fpécifiquement moins pefant que l'or pur;
toutes ces convenances, toutes ces qualités
communes avec la platine, m'ont perfuadé
que ce prétendu métal n’eft dans le vrai, qu’un
alliage d'or & de fer, & non pas une iubf-
tance particuliére, un métal nouveau, parfait
& different de tous lesautres métaux, comme
les Chimiftes I'ont avance.

On peut dailleurs fe rappeller que I'allia-
ge aigrit tous les métaux, & que quand il
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y a pénétration, c'eft-a-dire , augmentation
dans la pefantenr fpécifique , I'alliage en eft
dautant plus aigre que la pénétration eft
plus grande, & le mélange devenu plus in-
time , comme on le reconnoit dans I'alliage
appelle métal des cloches, quoiqu’il foit com-
pote de deli.x métaux tres duftiles. Or ,
rien n'eft plus aigre ni plus pefant que la
platine ; cela feul auroit di faire foupcon-
ner que ce n'eft qu’un alliage fait par la
Nature, un mélange de fer & d'or, qui doit
fa pefanteur fpécifique en partie a ce dernier
métal , & peut-étre aufli en grande partie a
la pénétration des deux matieres dont il eft
compofé.

Néanmoins cette pefanteur fpécifique de
la platine n’eft pas aufli grande que nos
Chimiftes I'ont publié. Comme cette matiére
traitée feule & fans addition de fondans eft
tres difficile a réduire en mafle , qu'on
n'en peut obtenir au feu du miroir bralant
que de tres petites maffes , & que les ex-
périences hydroftatiques faites fur des petits
volumes , font fi défedueufes qu'on n’en
peut rien conclure ; il me paroit qu'on
s'eft trompé fur I'eftimation de la pefanteur
fpécifique de ce minéral. Jai mis de la pou-
dre d'or dans un petit tuyau de plume que
J'ais pefé trés exaélement, j'ai mis dans le
méme tuyau un égal volume de platine*
il pefoit prés d’'un dixieme de moins, mais
cette poudre d'or étoit beaucoup trop fine
en comparaifon de la platine. M. Tillet,
qui joint a une connoiffance approfondie
des métaux , le talent rare de faire des
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expériences avec la plus grande précifionj
a bien voulu répéter a ma priere , celle de
la pefanteur fpécifique de la platine comparée
a lor pur. Pour cela il s’eft fervi comme
moi d’un tuyau de plume, & il a fait cou-
per a la cifaille de I'or a 24 Kkarats, réduit
autant qu'il étoit poffible a la groffeur des
grains de la platine ; & il a trouvé, par
huit expériences, que la pefanteur de la
platine différoit de celle de Il'or pur d'un
quinziéme a trés peu-prés'; mais nous avons
obfervé tous deux , que les grains d'or
coupés a la cifaille avoient les angles beau-
coup plus vifs que la platine ; celle-ci vue
a la loupe, eft a-peu-pres de la forme des
galets roulés par I'eau, tous les angles font
emouffés, elle eft méme douce au toucher ;
au lieu que les grains de cet or coupés a
la cifaille, avoient des angles vifs & des
pointes tranchantes, en forte qu’ils ne pou-
voient pas s'ajufter ni sentaffer les uns fur
les autres auffi aifément que ceux de la pla-
tine ; tandis qu’au contraire la poudre dor
dont je me fuis fervi, étoit de I'or en pail-
lettes , telles que les Arpailleurs les trou-
vent dans le fable des riviéres. Ces pail-
lettes s'ajuftent beaucoup mieux les unes
contre les autres; j'ai trouvé environ un
dixieme de différence entre le poids fpécifi-
que de ces paillettes & celui de la platine;
néanmoins ces paillettes ne font pas ordinaire-
ment d’'or pur, il s'en faut louvent plus
de deux ou trois Karats, ce qui en doit di-
minuer en méme rapport la pefanteur fpé-
cifique ; ainfi tout bien confideré & corn-
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paré, nous avons cru qu’on pouvoir main-
tenir le réfultat de mes expériences, & af-
furer que la platine en grains & telle que
la Nature la produit, eft au moins dun
onzieme ou d'un douzieme moins pefante
que l'or. 1l y a toute apparence que cette
erreur de fait fur la denfit¢ de la platine,
vient de ce qu'on ne l'aura pas pelée dans
fon état de nature , mais feulement apres
l'avoir réduite en malle : & comme cette
fufion ne peut fe faire que par I'addition
d'autres matiéres & a un feu trés violent,
ce n'eft plus de la platine pure , mais un
compofé dans lequel font entrées des ma-
tieres fondantes, & duquel le feu a enlevé
les parties les plus légeres.

Ainfi la platine au lieu d'étre d'une den-
fité égale ou prel'quégale a celle de I'or pur,
comme l'ont avancé les Auteurs qui en ont
écrit, n'eft que d’'une denfité moyenne en-
tre celle de I'or & celle du fer, & feulement
plus voifine de celle de ce premier métal que
de celle du dernier. Suppofant donc que le
pied cube d'or pefe treize cent vingt-fix li-
vres, & celui du fer pur cinq cent quatre-
vingt livres, celui de la platine en grain fe
trouvera peler environ onze cent quatre-
vingt-quatorze livres ; ce qui fuppoferoit plus
des trois quarts d’or fur un quart de fer dans
cet alliage , s'il n'y a pas de pénétration ;
mais comme on en tire ftx feptiemes a l'ai-
mant, on pourroit croire que le fer y eften
guantité de plus d'un quart, d'autant plus
qu’en s'obftinant a cette expérience, je fuis
perfuadé qu'on viendroit a bouth’enIever
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avec un fort aimant, toute la platine juf-
qu’au dernier grain. Néanmoins on n’en doit
pas conclure que le fer y foit contenu en fi
grande quantité ; car lorfqu'on le méle par
fonte avec l'or, la rnaffe qui réfulte de cet
alliage, efl attirable par l'aimant , quoique
le fer n’y foit qu'en petite quantité: j'ai vu
entre les mains de M. Baumé, un bouton de
cet alliage pefant foixante-fix grains , dans
lequel il n'étoit entré que fix grains, c'eft-a-
dire, un onziéme de fer, & ce bouton fe
laiffoit enlever aifément par un bon aimant.
Des-lors la platine pourroit bien ne conte-
nir. qu'un onziéme de fer fur dix onziémes
d’or, & donner néanmoins les mémes phéno-
meénes , c’eft-a-dire , étre attirée en entier par
I'aimant; & cela s'accorderait parfaitement
avec la pefanteur fpécifique qui eft d'un dou-
zieme moindre que celle de l'or.

Mais ce qui me fait préfumer que la pla-
tine contient plus d’'un onzieme de fer fur.
dix onziémes d'or, c'eft que. I'alliage qui ré-
fulte de cette proportion , eft encore cou-
leur ('or & beaucoup plus jaune que ne l'eft
la platine la plus colorée , & qu’il faut un
quart de fer fur trois quarts d'or pour que
I'alliage ait précifément la couleur naturelle
de la platine. Je fuis donc trés porté a croi-
re qu’il pourroit bien y avoir cette quantité
d’'un quart de fer dans la platine. Nous nous
lojnmes affurés , M. Tillet & moi, par plu-
sieurs expériences, que le fablon de ce fer
pur que contient la platineeft plus pefant
que la limaille de. fer ordinaire ; ainfi cette
caufe ajoutée.a I'effet de la pénétration, fui-
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fit pour rendre raifon de cette grande quan-
tité de fer contenue fous le petit volume
indiqué par la pefanteur fpécifique de la
platine.

Au refte , il eft tres poffible que je me
trompe dans quelques-unes des conféquences
que J'ai cru devoir tirer de mes obfervations
fur cette fubftance métallique ; je n'ai pas
été a portée d’en faire un examen autfi ap-
profondi que je l'aurois voulu; ce que j'en
dis, n’eft que ce que j'ai vu, & pourra peut-
étre fervir a faire voir mieux.

Premiers Addition.

Comme j'étois fur le point de livrer ces;
feuilles a I'impreflion , le hafard fit que je
parlai de mes idées fur la platine, a M. le
Comte de Milly qui a beaucoup de connoif-
fances en Phyfique & en Chimie ; il me ré-
pondit qu’il penfoit a-peu-prés comme moi
fur la nature de ce minéral ; je lui donnai le
mémoire ci - deffus pour I'examiner ; & deux
jours aprés il eut la bonté de m’envoyer les
obfervations fuivantes , que je crois aufli-
bonnes que les miennes, & qu'’il m'a permis-
de publier enfemble.

« Jai pefé exaftement trente-fix grains de
» platine, je I'ai étendue fur une feuille de
» papier blanc pour pouvoir mieux I'obfer-
» ver avec une bonne loupe , j'y ai apper-
» GU ou j'ai cru y appercevoir tres diftinc-
», tement trois fubftances differentes ; la pre-
» miere avoit le brillant métallique , elle
«toit la plus abondante ; la féc%ndé 1 Vi-

a
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triforme, tirant fur le noir, reffemble af-
fez a une matiere métallique ferrugineufe
qui auroit fubi un degré de feu confidé-
rabie, telles que des fcories de fer, ap-
pellées vulgairement machefer ; la troifie-
me , moins abondante que les deux pre-
mieres, eft du fable de toutes couleurs,
ou cependant le jaune couleur de topaze
domine ; chaque grain de fable confederé
a part, offre a la vue descriftaux régu-
liers de différentes couleurs ; j'en ai re-
marqué de criftallifés en aiguilles hexago-
nés , fe terminant en pyramides comme le
criftal de roche, & il m'a fernblé que ce
fable n'étoit qu'un détritus de criftaux de
roche ou de quartz de différentes cou-
leurs.

» Je formai le projet de féparer , le plus
exactement poffible, ces différentes ['ubf-
tances par le moyen de l'aimant , & de
mettre a part la partie la plus attirable a
l'aimant, d'avec celle qui I'étoit .moins,
& enfin de celle qui ne I'étoit pas di tout,
enfuite d’examiner chaque fubftance en
particulier, & de les loumettre a diffé-
rentes épreuves chimiques & mécani-
ques.

» Je mis a part les parties de la platine
qui furent attirées avec vivacité a la dif-
tance de deux ou trois lignes, c'eft-a-dire ,
farts le contaCl de I'aimant, & je me fervis
pour cette expérience , d'un bon aimant
fadice de M. I’Abbé... ; enfuite je touchai
avec ce méme aimant le métal, & j’en en-
levai tout ce qui volut céder a I'effort



»
»
»
»
»
«
P
»

T

»
»

»

»
»
»
«

jy
»

»
»

e

dis Minéraux. PartieExp. 21

magnétique , que je mis a part; je pefai
ce qui étoit refté & qui n'étoit prefque
plus attirable ; cette matiére non-attira-
ble , & que je nommerai n°. 4, pefoit vingt-
trois grains ; n°. ler qui étoit le plus fen-
fible a l'aimant , pefoit quatre grains ;
n°. 1 pefoit de méme quatre grains, &
n°. j cing grains.

» NQ. ler examiné a la loupe, n'offroit a
la vue qu'un mélange de parties métalli-
ques , d'un blanc fale tirant fur le gris,
aplaties & arrondiesen forme de galets &
de fable noir vitriforme , reffemblant a du
machefer pilé dans lequel on appercoit
des parties trés rouillées , enfin telles que
les Icories de fer en préfentent lorfqu'el-
les ont été expofées a I'numidité.

» N°. 2 préfentoit a-peu-prés laméme chofe
a I'exception que les parties métalliques
dominoient, & qu’il N’y en avoit que tres
peu de rouillées.

» N°. 3 étoit la méme chofe , mais les
parties métalliques étoient plus volumi-
neufes , elles reffembloient a du métal
fondu, & qui a été jeté dans I'eau pour le
divifer en grenailles ; elles font aplaties,
elles affeétent toutes fortes de figures ,
mais arrondies fur les bords & la maniéré
des galets qui ont été roulés & polis par
les eaux.

” N°. 4 qui n'avoit point été enleve par
I'aimant, mais dont quelques parties don-
noient encore des marques de fenfibilité
au magnétifme , lorsqu’on pafloit I'aimant
I6us le papier ou elles étoient étendues,
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étoit un mélange de fable , de parties
métalliques & de vrai machefer friable
fous les doigts, qui noircifibit a la ma-
niere du machefer ordinaire. Le fable fem-
bloit étre compofé de petits criftaux de
topaze, de cornaline & de criftal de ro-
che ; j'enécrafai quelques criftaux fur un
tas d'acier , & la poudre qui en réfulta étoit
comme du vernis réduit en poudre ; je fis
la méme chofe au machefer , il s'écrafa
avec la plus grande facilité , & il m'offrit
une poudre noire ferrugineufe qui noir-
ciffoit le papier comme le machefer ordi-
«aire.

» Les parties métalliques de ce dernier
(72e. 4) me parurent plus duftiles fous le
marteau que celles du n°. ler, ce qui me
fit croire qu'elles contenoient moins de
fer que les premiéres ; d'ou il s’enfuit que
la platine pourrait fort bien n'étre qu’un
mélange de fer & d'or fait par la Nature
ou peut-étre de la main des hommes , corn-
me je le dirai par la fuite.

« Je tacherai d’examiner par tous les
moyens qui me feront poffibles, la nature
de la platine, fi je peux en avoir a ma
difpofition en fuffifante quantité ; en at-
tendant, voici les expériences que jai
faites.

» Pour m’'affurer de la préfence du fer
dans la platine par des moyens chimiques,
je pris les deux extrémes, c'eft-a-dire,
n°. <erqui étoit tres attirable a I'aimant,&
nQ. 4 qui ne I'étoit pas; je les arrofai avec
I'efprit-de-nitre un peu fumant , j'obler-
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»8 vai avec la loupe ce qui en réfulteroit,
» mais je N’y appercu aucun mouvement
» d’eftervefcence ; j'y ajoutai de I'eau dif-
» tillée, & il ne fe fit encore aucun mou-
» vement, mais les parties métalliques fe
» décaperent, & elles prirent un nouveau
» brillant femblable a celui de I'argent ; j'ai
» laiffé ce mélange tranquille pendant cing
», ou fix minutes, & ayant encore ajoute
» de l'eau, j'y laiffai tomber quelques godt-
» tes de la liqueur alkaline faturée de la
» matiére colorante du bleu de Pruffe, &
» furie champ le n°. ter me donna un tres
» beau bleu de Pruffe.

» Le n°. 4 ayant été traité de niéipe, &
» quoiqu’il fe fat refufé a I'adion de l'ai--
« mant & a celle de Iefprit-de-nitre , me.
» donna, de méme que le nQ. ter, du trés>
« beau bleu de Pruffe.

» Il'y adeux chofes fort fmgulieres a re-
n marquer dans ces expériences ; i°. il paffe
« pour confiant parmi les Chimiftes qui ont
» traité de la platine , que I'eau-forte ou
» l'efprit-de-nitre n'a aucune aétion fur
» elle; cependant, comme on vient de le
,Vvoir, il sen diffout affez, quoique fans
» effervefcence , pour donner du bleu de
» Pruffe lorfqu'on y ajoute de la liqueur
» alkaline phlogifliquée &. faturée de la nia-
it tiere colorante qui, comme on fait , pré-
» cipite le fer en bleu de Pruffe.

» 2°. La platine qui n’eft pas fenfiblea I'ai-
» mant , n‘en contient pas moins du fer,
puifque I'efprit-de-nitre en diffout allez.,

M
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fans occafionner d’effervefcence , pour
former du bleu de Pruffe.
» D'ou il s’enfuit que cette fubftance que
les Chimiftes modernes , peut- étre trop
avides du merveilleux & de vouloir don-
ner du nouveau , regardent comme un
huitieme métal, pourroit bien n'étre, com-
pwe je l'ai dit, qu'un mélange d'or & de
er.
» Il refte fans doute bien des expérien-
ces a faire pour pouvoir déterminer com-
ment ce melange a pu avoir lieu, fi ceft
I'ouvrage de la Nature , & comment ; ou
fi c’eft le produit de quelques volcans ou
Amplement le produit des travaux que les
Efpagnols ont fait dans le Nouveau-mon-
de pour retirer Vor des mines du Pérou :
je ferai mention par la fuite de mes con-
Jjeftures la-deffus.
» Si I'on frotte de la platine naturelle fur
un linge blanc , elle le noircit comme pour-
roit le faire le méchefer ordinaire ; ce qui
m'a fait foupconner que ce font les par-
ties de fer reduites en machefer qui fe
trouvent dans la platine qui donnent cette
couleur, & qui ne font dans cet état que
pour avoir éprouvé l'adiion d'un feu vio-
lent. D’ailleurs ayant examiné une fecon-
de fois de la platine avec ma loupe, jy
appercus differens globules de mercure
coulant , ce qui me fit imaginer que la
platine pourroit bien étre un produit de
la main des hommes, & voici comment.
» La platine, a ce qu'on ma dit, fe t(ijre
es
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n des mines les plus anciennes du Pérou ,
» que les Espagnols ont exploitées apres la
» conquéte du Nouveau - monde : dans ces
» temps reculés on ne connoifloit guere que
» deux maniérés d'extraire I'or des fables
» qui le contenoient ; i¢. par I'amalgame du
» mercure ; par le départ a fec : on tri-
n turoit le fable aurifére avec du mercure,
« & lorfqu'on jugeoit qu'il s'étoit chargé de
» la plus grande partie de I'or, on rejetoit
» le fable qu’on nommoit crafle, comme inu-
» tile & de nulle valeur.

» Le départ a fec fe faifoit avec aufli peu
» d’intelligence ; pour y vaquer, on com-
» mencoit par minéralifer les métaux auri-
» feres par le moyen du foufre qui n'a point
» d'aéfion fur I'or, dont la pefanteur fpé-
n cifique eft plus grap.de que celle des au-
» trés métaux; mais pour faciliter fa pré-
» cipitation on ajoute du fer en limaille
» qui s'empare du foufre furabondant, mé-
» thode qu'on fuit encore aujourd’hui fe).
» La force du feu vitrifie une partie du
» fer, l'autre fe combine avec une petite
» portion d'or & méme d’argent qui le méle
» avec les fcories, d'ouon ne peut le retirer
» que par plufieurs fontes, & fans étre bien
» inftruit des intermédes convenables que
» les Docimafiftes emploient. La Chimie,
» qui seft perfectionnée de nos jours ,
» donne ala vérité les moyens de retirer cet

(e) Voy” les élémens docimaftiques de Cramer; l'att
de traiter ies mines , par Schulter, Schindcler, &c.
ffy. hm. Tom, VU.
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or & cet argent en plus grande partie ; mais
dans le temps ou les Espagnols exploitoient
les mines du Pérou, ils ignoroient fans
doute l'art de traiter les mines avec le
plus grand profit; & dailleurs ils avoient
de fi grandes richefl'es a leur dipofition,
qu'ils négligeoient vraifemblablement les
moyens qui leur auroient colté de la
peine, des foins & du temps ; ainfi il y a

, apparence qu’ils fe contentoient d’une pre-

iniere fonte, & jétoient les fcories com-

, me inutiles, ainfi que le fable qui avoit paf-

fé par le mercure; peut-étre méme ne fai-

, foient-ils qu'un tas de ces deux mélanges |,

qu'ils regardoient comme de nulle valeur.
,,» Ces fcories contenoient encore de I'or,
beaucoup de fer tous différens états, &
cela en des proportions différentes qui nous
font inconnues , mais qui font telles peut-

, étre qu'elles peuvent avoir donné Il'exif-

tence a la platine. Les globules de mer-
cure que jai obfervés, & les paillettes
d’'or que j'ai vues diffinélement, a l'aide
d’une bonne loupe, dans la platine que
j'ai eue entre les mains, m'ont fait nai-

, tre les idées que je viens d’écrire fur I'o-

rigine de ce minéral ; mais je ne les donne
que comme des conjectures hafardées ; il
faudroit pour en acquérir quelque certi-
tude favoir au jufte ou font fituées lés
mines de la platine; fi elles ont été ex-
ploitées anciennement , fi on la tire d'un
terrein neuf, ou fi ce ne font que des
décombres, a quelle profondeur on la
trouve, & enfin fi la main des hommes
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w y eft exprimée ou non. Tout cela pour-
ri roit aider a vérifier ou a détruire les con-
» jeaures que jai avancées () ».

Remarques.

Ces obfervations de M. le comte de Mil-
1y , confirment les miennes dans prefque
tous les points. La Nature eft une, & fe
prélente toujours la méme a ceux qui la fa-
vent obferver ; ainfi 'on ne doit pas étre
furpris que fans aucune communication , M.
de Milly ait vu les mémes chofes que moi,
& qu'il en ait tiré la méme conléquence ,
que la platine n'eft point un nouveau mé-
tal différent de tous les autres métaux, mais
un méiange de fer & d'or, Pour concilier
encore de plus prés fes obfervations avec les
miennes, & pour éclaircir en méme temps
les doutes qui reftent en grand" nombre fur
I'origine & fiir la formation de la platine ,
j'ai cru devoir ajouter les remarques fui-
vantes.

i°. M. le comte de Milly diftingue dans
la platine trois efpéces de matieres: favoir ,
deux métalliques, & la troifieme non mé-
tallique , de fubftance & de forme quartzeufe

(/) Le Baron de Sickingen, Miniére de I’Electeur
Palatin , a dit a M. de Milly avoir actuellement entre
les mains deux mémoires qui lui ont été remis par M»
Ke'lner , Chimifte & Métallurgifte attaché a M.le Prince
de Bitckenfeld, a Manhein, qui offre ala Cour d’Ef-
pagi.e de rendre a-peu-ptés autant d’or pefant qu’on
lut livrera de platine.
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ou criftalline ; il a obfervé comme moi, que
des deux matieres métalliques , I'une eft tres
attirables par l'aimant , & que l'autre l'ert
trés peu ou point du tout. Jai fait mention
de ces deux matieres comme lui , mais je
n'ai pas parlé de la troifieme qui n'eft pas
métallique, parce qu'il n'y en avoit point
ou tres peu dans la platine fur laquelle jai
fait mes obfervations. 1l y a apparence que
la platine dont s'eft fervi M. de Milly, étoit
moins pure que la mienne que j'ai oblervée
avec foin, & dans laquelle je n'ai vu que
quelques petits globules tranfparens comme
du verre blanc fondu, qui étoient unis a des
particules de platine ou de fablon ferrugi-
neux, & qui fe laiffoient enlever enfemble
par I'aimant. Ces globules tranfparens étoient
en tres petit nombre ; & dans nuit onces de
platine que j'ai bien regardée & fait regar-
der a d'autres avec une loupe trés forte , on
n'a point appercu de criftaux réguliers. 11
nt'a paru au contraire que toutes les parti-
cules tranfparentes étoient globuleufes com-
me du verre fondu , & toutes attachées a
des parties métalliques, comme le laitier s'at-
tache au fer lorfqu'dn le fond. Néanmoins
comme je ne doutois point du tout de la
vérité de I'obfervation de M. de Milly qui
avoit vu dans fa platine des particules quart-
zeufes & criftallines de forme réguliére & en
grand nombre , j'ai cru ne devoir pas me
borner a I'examen de la feule platine dont
J'ai parlé ci-devant:jen ai trouvé au Cabi-
net du Roi que j'ai examinée avec M. Dau-
bent-on, de I’Académie des Sciences, & qui
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nous a paru a tous deux bien moins pure que
la premiere, & nous y avons en effet re-
marqué un grand nombre de petits criftaux
prismatiques & tranfparens , les uns couleur
de; rubis-balai , d’autres couleur de topafe
& d'autres enfin parfaitement blancs ; ainfi
M. le Comte de Milly ne s'étoit point trom-
pé dans fon obfervation; mais ceci prouve
feulement qu’il y a des mines de platine bien
plus pures les unes que les autres , & que
dans celles qui le font le plus, il ne fe trou-
ve point de ces corps étrangers. M. Dau-
bentona aufli remarqué quelques grains apla-
tis par-deflous & renflés par-deflus, comme
-feroit une goutte de métal fondu qui fe fe-
roit refroidie fur un plan. Jai vu tres dis-
tinctement un de ces grains hémifphériques,
& cela pourroit indiquer que la platine eft
une matiére qui a été fondue par le feu,;
mais il eft bien fingulier que dans cette ma-
tiere fondue par le feu, on trouve de petits
criftaux, des topafes & des rubis, & je ne
fais fi I'on ne doit pas foupgonner de la
fraude de la part de ceux qui ont fourni
cette platine, & qui, pour en augmenter la
quantité, auront pu la méler avec ces fables
criftallins : car je le répéte , je n'ai point
trouvé de ces criftaux dans plus d’'une demi-
livre de platine que m'a donnée M. le Comte
d’Angivillers.

2°. J'ai trouvé , comme M. de Milly, des
paillettes d’'or dans la platine , elles font ai-
lées a reconnoitre par leur couleur, & parce
gu’elles ne font point du tout magnétiques ;
mais j'avoue que je n'ai pas appercu les glo-
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bules de mercure qu’a vus M. de Milly. Je
ne veux pas pour cela nier leur exiftence ;
feulement il me femble que les paillettes
d'or fe trouvant avec ces globules de mer-
cure dans la méme matiére , elles feroient
bient6t amalgamées , & ne conlerveroient
pas la couleur jaune de I'or que j'ai remar-
quée dans toutes les paillettes d'or que j'ai
pu trouver dans une demi-livre de platine
Ig). Dailleurs les globules tranfparens dont
je viens de parler , reffemblent beaucoup a
des globules de mercure vif & brillant, e»
forte qu'au premier coup-d'eeil il eft aifé de
S'y tromper.

3°. 1l y avoit beaucoup moins de parties
ternes & rouillées dans ma premiere platine
que dans celle de M. de Milly , & ce n'eft
pas proprement de la rouille qui couvre la
furface de ces particules ferrugineufes , mais
une fubftance noire produite par le feu , ik
tout-a-fait femblable a celle qui couvre la
furface du fer brllé ; mais ma fécondé pla-
tine, c'eft-a-dire, celle que j'ai prife au ca-
binet du Roi, avoit encore de commun avec
celle de M. le Comte de Milly , d'étre mé-
langée de quelques parties ferrugineufes qui
fous le marteau fe réduifoient en pouifiere
jaune, & avoient tous les caraéleres de la

(g' Jai trouvé depuis dans d’autre platine , des pail-
lettes d’or qui n’étoient pas jaunes, mais brunes &
méme noires comme le fablon ferrugineux de la pla-
tine, qui probablement leur avoit donné cette couleur
noiratre.
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rouille. Ainfi cette platine du Cabinet du
Roi & celle de M. de Milly, fe refl'emblanta
tous égards , il eft vraisemblable gu’elles font
venues du méme endroit & par la méme
voie ; je Soupgonne méme que toutes deux
ont été fophiftiquées & mélangées de pres de
moitié avec des matieres étrangéres , criftal-
lines & ferrugineufes touillées, qui ne fe trou-
vent pas dans la platine naturelle.

4?. La produélion du bleu de Pruffe par
la platine, me paroit prouver évidemment
la préfence du fer dans la partie méme de
ce minéral qui eft la moins attirable a I'ai-
mant, & confirmer en méme temps ce que
j'ai avancé du mélange intime du fer dans
lii fubftance. Le décapement de la platine
par l'efprit de nitre, prouve que quoiqu’il
n'y ait point d'effervelcence fenfible, cet
acide ne laiffe pas d’agir fur la platine d’'une
maniéré évidente, & que les Auteurs qui
ont afliiré le contraire, ont fuivi leur rou-
tine ordinaire, qui confifte a regarder comme
nulle toute aélion qui ne produit pas I'ef-
fervefcence. Ces deux expériences de M. de
Milly me paroiffent trés importantes, elles
feroient méme décifives fi elles réuffiiToient
toujours également.

¢Q. Il nous manque en effet beaucoup de
connoifiances qui feroient néceffaires, pour
pouvoir prononcer affirmativement fur I'ori-
gine de la platine. Nous ne favons rien de
r'hiftoire naturelle de ce minéral, & nous
ne pouvons trop exhorter ceux qui font a
portée de I'examiner fur les lieux, de nous
faire part de leurs ©bfervations. En atten-
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dant, nous femmes forcés de nous borner
a des cong'e&ures, dont quelques-unes me
paroiffent feulement plus vraifemblables que
les autres. Par exemple, je ne crois pas que
la platine foit I'ouvrage des hommes; les
Mexicains & les Péruviens favoient fondre
&. travailler I'or avant Il'arrivée des Efpa-
gnols, & ils ne connoiffoient pas le fer,
qu'il auroit néanmoins fallu employer dans
le départ a fec en grande quantité. Les Ef-
pagnols eux-mémes n'ont point établi de
fourneaux & fondre les mines de fer en
cette contrée, dans les premiers temps qu'ils
I'ont habitée ; il y a donc toute apparence
qu’ils ne fe font pas fervis de limaille de
fer pour le départ de l'or, du moins dans
les contmencemens de leurs travaux . qui
d'ailleurs ne remontent pas a deux fiecles
-& demi, temps beaucoup trop court pour
une produélion auffi abondante que celle de
la platine, quon ne laiffe pas de trouver
en affez grande quantité & dans plufieurs
endroits.

Drailleurs lorfqu'on méle de I'or avec du
fer, en les faifant fondre enfemble, on peut
toujours, par les voies chimiques, les fépa-
rer & retirer l'or en entier; au lieu que
jufqu'a préfent les Chimiftes n'ont pu faire
cette féparation dans la platine, ni déter-
miner la quantité d'or contenue dans ce
minéral : cela femble prouver que l'or y eft
uni d’une maniéré plus intime que dans I'al-
liage ordinaire, & que le fer y eft auffi,
comme je l'ai dit, dans un état différent de
celui du fer commun. La platine ne me pa-
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roit donc pas étre l'ouvrage de I'homme,
mais le produit de la Nature, & je fuis trés
porté a croire qu'elle doit fa premiere ori-
gine au feu des volcans. Le fer brilé au-
tant qu’il eft poffible , intimement uni avec
I'or par la fubiimation ou par la fufion,
peut avoir produit ce minéral, qui, d'abord
ayant été formé par I'aétion du feu le plus
violent, aura enfuite éprouvé les impref-
fions de I'eau & les frottemens réitérés qui
lui ont donné la forme qu’ils donnent a tous
les autres corps, c'eft - a -dire, celle des ga-
lets & des angles émouffés. Mais il fe pour-
roit auffi que l'eau feule e(t produit la pla-
tine ; car en fuppofant l'or & le fer tous
deux divifés autant qu’ils peuvent I'étre par
la voie humide , leurs molécules, en fe
réuniifant, auront pu former les grains qui
la compofent, & qui depuis les plus pefans
jufqu'aux plus légers, contiennent tous de
l'or & du fer. La proportion du Chimifte
qui offre de rendre a- peu - pres autant d'or
qgu’on lui fournira de platine , fembleroit in-
diquer qu'il n'y a en effet qu'un onzieme de
fer fur dix onziemes d’or dans ce minéral
ou peut-étre encore moins; mais l'a-peu-
pres de ce Chimifte, eft probablement d’'un
cinquieme ou d'un quart, & ce feroit tou-
jours beaucoup fi fa promeffe pouvoit fe
réalifer a un quart pres.

Seconde Addition.

M’étant trouvé a Dijon, cet été 1773,
FAcadémie des Sciences & Belles-Lettres de
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cette ville, dont j'ai I'honneur detre Mem-
bre, me parut defirer d’entendre la lefture
de mes obfervations fur la platine; je my
prétai d’autant plus volontiers, que lir une
matiére auffi neuve on ne peut trop s’infor-
mer ni confulter affez, & que j'avois lieu
d’efpérer de tirer quelques lumiéres d'une
compagnie qui raffemble beaucoup de per-
fonnes instruites en tous genres. M. de Mor-
veau, Avocat général au Parlement de Bour-
gogne , auffi favant Phyficien que grand Ju-
rifconfulte, prit la rélbbjtion de travailler
fur la platine ; je lui donnai une portion de
celle que j'avois attirée par I'aimant, & une
portion de celle qui avoit paru infenfible au
magnétifme , en le priant d'expofer ce mi-
néral fingulier au plus grand feu qu'il lui fe-
roit poffible de faire, & quelque temps
apres il m'a remis les expériences fuivantes,
qu’il a trouvé bon de joindre ici avec les
miennes.

EXP ERIF NCES fanes par M. d¢ Mor-
veau en Septembre 1773.

a M. le Comte de Buffon, dans un voyage

?u’il a faita Dijon, cet été 1773 » m'ayant
» fait remarquer, dans un demi - gros de
» platine, que M. Bauiné m’'avoit remis en
» 1768 , des grains en forme de boutons ,
» dautres plus plats, & quelgues - uns noirs
» &t écailleux; & ayant feparé avec I'aimant
» Ceux qui étoient attirames de ceux qui ne
» donnolent aucun figne fenfible de magné-
» tifme, j'ai effayé de former le bleu de

~
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Pruffe avec les uns & les autres. J'ai verfé
de l'acide nitreux fumant fur les parties
non-attirables qui pefoient deux grains &
demi ; fix heures apres, j'ai étendu I'acide
E)ar de I'eau diaillée, & j;iy ai verfé de la
iqueur alkaline faturée de matiére colo-
rante ; il n'y a pas eu un atome de bleu,
la platine avoit feulement un coup-d’ceil
plus brillant. Jai pareillement verfé de
I'acide fumant furies 33 grains & demi de
platine reliante, dont partie étoit attirable,
la liqueur étendue aprés le méme inter-
valle de temps, le méme alkali Pruffien
en a précipité une fécule bleue qui cou-
vroit le fond d'un vafe affez large. La
platine, aprés cette opération, étoit bien
décapée comme la premiére ; je l'ai lavée
& féchée, & jai Vvérifié qu'elle n'avoit
perdu qu’un quart de grain ou yf, ; I'ayant
examinée en cet état, j'y ai appercu un
grain d’un beau jaune qui s'eft trouvé une
paillette d'or.
» M. de Fourcy avoit nouvellement pu-
blié que la diffolution d'or étoit auffi pré-
cipitée en bleu par Il'alkali Pruflien, Sk
avoit configné ce fait dans une Table
d'atfinité ; je fus tenté de répéter cette ex-
érience , je verfai en conféquence de la
iqueur alkaline phlogiftiquée dans de Ia
diffolution d'or de départ; mais la couleur
de cette diffolution ne changea pas, ce
qui me fait foupconner que la diffolution
d’or employée par M. de Fourcy,-pou-
voit bien n'étre pas auffi pure.
» Et dans le meme temps, M. le comte
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de Buffon m’ayant donné une affcz grande
quantité d'autre platine pour en faire quel-
ques effais, j'ai entrepris de la féparer de
tous les corps étrangers par une bonne
fonte ; voici la maniéré dont j'ai procédé ,
& les réfultats que j'ai eus.

Premiéere Expérience.

p Ayant mis un gros de platine dans une
petite coupelle, fous la mouffle du four-
neau, donné par M. Macquer dans les
Mémoires de FAcadémie des Sciences,
année 1758, j'ai foutenu le feu pendant
deux heures, la mouffle s'eft affaifiee , les
fupports avoient coulé ; cependant la pla-
tine s'eft trouvée feulement aglutinée ;
elle tenoit a la coupelle & y avoit laiffé
des taches couleur de rouille ; la platine
étoit alors terne, méme un peu noire,
& n’avoit pris qu’'un quart de grain d'aug-
mentation de poids , quantité bien foible
en comparaifon de celle que d'autres Cht-
milles ont obfervée ; ce qui me furprit
d'autant plus, que ce gros de platine,
ainfi que toute celle que jai employée
aux autres expériences, avoit été enlevé
fucceffivement par I'aimant, & faifoit por-
tion des fix feptitmes de 8 onces dont
M. de Buffon a parlé darts le Mémoire
ci - deffus.

Seconde Expérience.

» Un demi-gros de la méme platine, #x
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pofé au méme feu dans une coupelle,
s'eft auffi aglutiné ; elle étoit adhérente a
la coupelle, fur laquelle elle avoit laiffé
des taches couleur de rouille ; I'augmen-
tation de poids s'eft trouvée a-peu-pres
dans la méme proportion, & la furface
auffi noire.

Troisiéeme Expérience.

» Jai remis ce méme demi-gros flans une
nouvelle coupelle ; mais au lieu de rnouf-
fie , j'ai renverlé fur le fupport un creufet
de plomb noir de Paffaw; j'avois eu l'at-
tention de n’employer pour fupport que
des téts d'argile pure trés réfractaire, par
ce moyen je pouvois augmenter la vio-
lence du feu & prolonger fa durée, fans
craindre de voir couler les vaifieaux, ni
obftruer l'argile par les fcories; cet appa-
reil ainfi placé dans le fourneau, j'y ai
entretenu pendant quatre heures un feu
de la derniere violence; lorfque tout a
été refroidi, j'ai trouvé le creufet bien
confervé , fondé au fupport; ayant brifé
cette foudure vitreufe, jai recounu que
rien n'avoit pénétré dans | intérieur du
creufet qui paroifloit feulement plus lui-
fant qu'il n’etoit auparavant. La coupelle
avoit confervé fa forme & fa pofition,
elle étoit un peu fendillée, mais pas allez
pour fe laifler pénétrés ; auffi le bouton
de platine n’y étoit-il pas adhérent; ce
bouton n’étoit encore qu agluting, mais
d’'une maniéré bien plus ferrée que la pra«
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ntiere fois, les grains étoient moins fail-
lans , la couleur en étoit plus claire, le
brillant plus métallique ; & ce qu'il y eut
de plus remarquable, c'eft qu'il s’étoit
élancé de fa furface, pendant I'opération,
& probablement dans les premiers inftans
du refroidiflement, trois jets de verre,
dont I'un plus éleveé, parfaitement fphé-
rique, étoit porté fur un pédicule d'une
ligne de hauteur , de la méme matiere
transparente & vitreufe; ce pédicule avoit
a peine un fixieme de ligne, tandis que
le globule avoit une ligne de diamétre,
d'une couleur uniforme, avec une légére
teinte de rouge, qui ne déroboit rien a fa
tranfparence ; des deux autres jets de verre,
le plus petit avoit un pédicule comme le
plus gros, & le moyen n’avoit point de
pédicule, & étoit feulement attaché a la
platine par fa furface extérieure.

Quj tri emf Expérience.

,» J'ai efTayé de coupeller la platine, &
pour cela jai mis dans une coupelle un
gros des mémes grains enlevés par I'ai-
mant, avec deux gros de plomb. Apres
avoir donné un trés grand feu pendant
deux heures, j'ai trouvé dans la coupelle
un bouton adhérent, couvert d’'une crodlte
jaunatre & un peu fpongieufe, du poids
de 2 gros 12 grains, ce qui annongoit que
la platine avoit retenu | gros 12 grains
de plomb.

« Jai remis ce bouton dans une autre
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coupelle au méme fourneau, obfervant de
le retourner, il n'a perdu que 12 grains
dans un feu de deux heures, fa couleur
& fa forme avoient trés peu changé.

» Je lui ai appliqué enliite le vent du
foufflet, aprés I'avoir placé dans une nou-
velle coupelle couverte dun creufet de
Paffaw,dans la partie inferieure d'un four-
neau de fufion dont j'avois 6té la grille ;
le bouton a pris alors un coup - d’ceil plus
métallique , toujours un peu terne , &
cette fois il a perdu 18 grains.

» Le méme bouton ayant été remis dans
le fourneau de M. Macquer, toujours
placé dans une coupelle couverte d'un
creufet de Paffaw, je foutins le feu pen-
dant trois heures, apres lefquelles je fus
obligé de l'arréter, parce que les briques
qui I'ervoient de fupport, avoient entié-
renient coulé; le bouton étoit devenu de
plus en plus métallique , il adhérait pour-
tant a la coupelle, il avoit perdu cette
fois 34 grains. Je le jetai dans l'acide ni-
treux fumant pour effayer de le décaper,
il y eut un peu deffervefcence lorfque
j'ajoutai de Il'eau diftillée , le bouton y

perdit effectivement deux grains, & j'y
remarquai C}elques petits trous, comme
ceux que laiffe le départ.

» 11 ne reftoit plus que 22 grains de plomb
alliés a la platine, a en juger par I'excedent
de fon poids; je commencai a efpérer de
vitrifier cette derniere portion de plomb,
& pour cela je mis ce bouton dans une
coupelle neuve, je dilpol'ai le tout comme
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dans la troifieme expérience, je me fervis
du méme fourneau, en obfervant de dé-
gager continuellement la grille, d’entre-
tenir au-devant dans le courant d’air qu'il
attirait, une évaporation continuelle par
le moyen d'une capfule que je rempliffois
d’eau de temps en temps, & de laiffer un
moment la chape entr'ouverte lorfqu'on
venoit de remplir le fourneau de charbon ;
ces précautions augmenterent tellement
I'adivité du feu, qu'il falloit recharger de
dix minutes endix minutes, je le foutins

j au méme degré pendant quatre heures &

je laiffai refroidir. )
jii Je reconnus le lendemain que le creu-

j fet de plomb noir avoit réfillé, que les
j fupports n’étoient que fayencés par les

cendres; je trouvai dans la coupelle un
bouton bien raifemblé, nullement adhé-
rent, d’'une couleur continue & uniforme,
approchant plus de la couleur de I'étain

j que de tout autre métal, feulement un

peu raboteux ; en un mot, pefant un gros
trés-jufte, rien de plus, rien de moins.
ji Tout annoncoit donc que cette platine

j avoit éprouvé une fufion parfaite, qu'elle
j étoit parfaitement purs; car, pour fuppo-

fer qu’elle tenoit encore du plomb , il fau-
droit fuppofer auffi que ce minéral avoit
juftement perdu de fa propre fubllance ,
autant qu'il avoit retenu de matiere étran-
gere ; & une telle précifion ne peut étre
I'effet d’un pur hafard.

ji Je devois paffer quelques jours avec
M. le Comte de Buffon. dont la fociété a,
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fi je puis le dire ,1e méme charme que fon
ftile, dont la converfation eft aufli pleine
que les livres; je me fis un plaifir de lui
porter les produits de ces eflais, & je re-
ini_s a les examiner ultérieurement avec
ui.

» 1°. Nousavons obfervé que le gros de
platine aglutinée de la premiére expérien-
ce, n'étoit pas attiré en bloc par l'ai-
mant, que cependant le barreau magné-
tique avoit une aélion marquée fur les
grains que l'on en détachoit.

7 2° Le demi-gros de la troifiéme expé-
rience n’étoit non-feulement pas attirable
en mafie, mais les grains que I'on en fé-
paroit ne donnoient pius eux-mémes au-
cun figne de magnétifme.

” 30. Le bouton de la quatrieme expé-
rience étoit auffi abfolument infenfible a
I'approche de I'aimant, ce dont nous nous
aflurames, en mettant le bouton en équi-
libre dans une balance trés fenfible , & lui
préfentant un trés fort aimant jufqu'au
contaft, fans que fon approche ait le
moindrement dérangé I'équilibre.

» 4de. La pefanteur fpécifique de ce bou-
ton fut déterminée par une bonne balance
hydroftatique , & pour plus de sdreté,
comparée a lI'or de monnoie & au globe
d'or tres pur, employé par M. de Buffon
a les belles expériences fur le progres de
la chaleur ; leur denfité fe trouva avoir
les rapports fuivans, avec l'eau dans la-
quelle ils furent plongés.

» Le globe dor.................. 19°-.



41 Introduction a “histoire

»
»
«
>»
»
»
»
»

A
R Y

» L'or de monnoie............ 171,

» Le bouton de platine . . . 14’

» 50. Ce bouton fut porté fur un tas d'a-
cier pour elfayer fa ductilité : il foutint
fort bien quelques coups de marteau, fa
furface devint plane, & méme un peu
polie dans les endroits frappés ; mais il fe
fendit bientdt apres, & il s’en détacha une
portion, faifant a-peu-pres le fixieme de
la totalité ; la fraéture préfenta plufieurs
cavités , dont quelques-unes d’environ une
ligne de diamétre avoient la blancheur &
le brillant de I'argent ; on remarquoit dans
d'autres de petites pointes élancées, com-
me les criftallifations dans les géodes ; le
fommet de l'une de ces pointes vu a la
loupe, étoit un globule absolument fent-
blable, pour la forme, a celui de la troi-
fieme expérience, & auffi de matiére vi-
treufe tranfparente, autant que fon ex-
tréme petitefi'e permettoit d'en juger. Au
refte, toutes les parties du bouton étoient
compares, bien liées , & le grain plus
fin, plus ferré que celui du meilleur acier
apres la plus forte trempe , auquel il
reflembloit d’ailleurs par la couleur.

» 6°. Quelques portions de ce bouton,
ainfi réduites en parcelles a coups de mar-
teau fur le tas d'acier , nous leur avons
préfenté I'aimantr & aucune n'a été atti-
rée; mais les ayant encore pulvérifées
dans un mortier d'agate, nous avons re-
marqué que le barreau magnétique en
enlevoit quelques-unes des plus petites
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toutes les fois qu'on le pofoit immédiate-
ment deffus.

n Cette nouvelle apparition du magnétif-
me étoit d’autant plus furprenante que les
grains détachés de la maffe aglutinée de la
deuxiéme expérience nous avoient paru
avoir perdu eux-mémes toute fenfibilité a
I'approche & au contaft de I'aimant; nous
reprimes en conféquence quelques uns de
ces grains , ils furent de méme réduits en
pouffiere dans le mortier d’agate, & nous
vimes bientdt les parties les plus petites
s'attacher fenfiblement au barreau aiman-
té ; il n'eft pas poffible d'attribuer cet effet
au poli de la furfrce du barreau, ni a au-
cune autre caufe étrangére au magnétif-
me ; un morceau de fer auffi poli, appli-
que de la méme maniéré fur les parties
de cette platine, n’en a jamais pu enlever
une feule.

» Par le récit exafl de ces expériences &
des obfervations auxquelles elles ont donné
lieu, on peut juger de la difficulté de
déterminer la nature de la platine ; il eft
bien certain que celle-ci contenoit quel-
ques parties vitrifiables , & vitrifiables
méme fans addition a un grand feu; il eft
bien sOr que toute platine contient du fer
& des parties attirables ; mais fi I'alkali
Pruffien ne donnoit jamais du bleu qu'avec
les grains que l'aimant a enlevés, il fem-
ble qu'on en pourroit conclure que ceux
qui lui réfiftent abfolument font de la pla-
tinepure, qui n'a par elle-méme aucune
vertu magnetique, & que le fer n'en. fait

D a
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» pas partie effentielle. On devoit efpérer
» qu’une fufion aufli avancée, une coupel-
» lation aufli parfaite décideroient au moins
» cette queftion; tout annoncgoit qu’en effet
» ces opérations Il'avoient dépouillée de
» toute vertu magnétique en la féparant de
» tous corps étrangers ; mais la derniere ob-
» fervation prouve, d'une maniéré invinci-
» ble, que cette propriété magnétique n'y
» étoit réellement qu'affoiblie, & peut-étre
» mafquée ou enfévelie, puifqu'elle a reparu
» lorfqu'on I'a broyée «.

Remarques.

De ces expériences de M. de Morveau,
& des obfervations que nous avons enfuite
faites enfemble , il réfulte :

i°. Qu'on peut efpérer de fondre la pla-
tine fans addition dans nos meilleurs four-
neaux, en lui appliquant le feu plufieurs
fois de fuite, parce que les meilleurs creu-
fets ne pourraient réfifter a I'aélion d'un feu
aufli violent, pendant tout le temps qu’exi-
gerait I'opération compléte.

a°. Quen la fondant avec le plomb, &
la coupellant fucceffivement & a plufieurs
reprifes, on vient a bout de vitrifier tout
le plomb, & que cette opération pourrait a
la fin la purger d'une partie des matiéres
étrangéres qu’elle contient.

3°. Qu’en la fondant fans addition , elle
parait i€ purger elle - méme en partie des
matieres vitrefcibles qu’elle renferme , puif-
tpi'il s'élance a fa furface des petits jets de
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verre qui forment des maffes affez confidé-
rabies , & qu'on en peut féparer aifément
apres le refroidiffement.

4°. Qu'en faifant I'expérience du bleu de
Pruffe avec les grains de platine qui paroif-
fent les plus infenfibles a I'aimant t on n'eft
pas toujours sOr d’obtenir de ce bleu, com-
me cela ne manque jamais d'arriver avec
les grains qui ont plus ou moins de fenfibi-
lité au magnétifme ; mais comme M. de
Morveau a fait cette expérience fur une
trés petite quantité de platine, il fe propofe
de la répéter.

5°. Il paroit que ni la fufion ni la cou-
pellation ne peuvent détruire dans la platine
tout le fer dont elle eft intimement péné-
trée ; les boutons fondus ou coupelles pa-
roiffoient a la vérité également infenfibles a
I'aétion de l'aimant; mais les ayant brifés
dans un mortier d'agate & fur un tas d’acier,
nous y avons retrouvé des parties magné-
tiques d’autant plus abondantes que la pla-
tine étoit réduite en poudre plus fine: le
premier bouton , dont les grains ne s'étoient
gu'aglutinés, rendit, étant broyé, beaucoup
glus de parties magnétiques que le fécond
& le troifieme, dont les grains avoient fubi
une plus forte fufion; mais néanmoins tous
deux étant broyés, fournirent des parties
magnétiques , en forte qu'on ne peut pas
douter qu’il n’y ait encore du fer dans la
platine , aprés qu’elle a fubi les plus violens
efforts du feu & l'action dévorante du plomb
dans la coupelle; ceci femble achever de
démontrer que ce minéral eft réellement un
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mélange intime d'or & de fer que jufqu'a
préfent I'art n'a pu féparer.

6°. Je fis encore, avec M. de Morveau r
une autre obfervation fur cette platine fon-
due & enfuite broyée , c'eft qu’elle reprend ,
en fe brifant, précifément la méme forme
des galets arrondis & applatis qu’elle avoit
avant d’étre fondue ; tous les grains de cette
platine fondue & brifée font femblables a
ceux de la platine naturelle , tant pour la
forme que pour la variété de grandeur, &
ils ne paroiffent en différer que parce qu'il
n'y a que les plus petits qui fe laiffent en-
lever a I'aimant, & en quantité dautant
moindre que la platine a fubi plus de feu.
Cela paroit prouver auffi que quoique le feu
ait éteaffez fort, non-feulement pour briller
& vitrifier , mais méme pour chaffer au-
dehors une partie du fer avec les autres
matieres vitrefcibles qu’elle contient; la
fufton néanmoins n’eft pas auffi compléete que
celle des autres métaux parfaits , puifqu'en
la brifant les grains reprennent la méme fi-
gure qu'ils avoient avant la fonte.
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QUATRIEME MEMOIRE.,

Expériences fur la ténacitt & la dé-
compofitan du Fer.
OOn a vu dans le premier Mémoire que le

fer perd de fa pefanteur a chaque fois qu’on
le chauffe a un feu violent, & que des bou-
lets chauffés trois fois jufqu’'au blanc, ont
perdu la douziéme partie de leur poids; on
feroit d’abord porté a croire que cette perte
ne doit étre attribuée qu'a la diminution du
volume du boulet, par les fcories qui fe
détachent de la furface & tombent en petites
écailles ; mais fi I'on fait attention que les
petits boulets, dont par conféquent la fur-
face eft plus grande, relativement au volu-
me , que celle des gros, perdent moins, &
que les gros boulets perdent proportionnel-
lement plus que les petitsj on fentira bien
que la perte totale de poids ne doit pas étre
fimplement attribuée a la chute des écailles
qui fe détachent de la furface, mais encore
a une altération intérieure de toutes les par-
ties de la rnaffe que le feu violent diminue ,
& rend d'autant plus légere qu'il eft appli-
qué plus fouvent & plus long-temps (a).

(4) Uns expérience familiere, 8c qui femb'e prou-
ver que le fer jerd de fa rnaffe a mefure qu’on le
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Et en effet, fi I'on recueille a chaque fois
les écailles qui fe détachent de la furface
des boulets, on trouvera que fur un boulet
de 5 pouces qui, par exemple, aura perdu
huit onces par une premiére chaude, il n'y
aura pas une once de ces écailles détachées,
& que tout le refte de la perte de poids ne
peut étre attribué qu’a cette altération inté-
rieure de la fubftance du fer qui perd de la
denfité a chaque fois qu'on le chauffe; en
forte que fi I'on réitéroit fouvent cette mé-
me opération , on réduirait le fer a n'étre
plus qu’une matiére friable & légére, dont
on ne pourrait faire aucun ufage ; car jai
remarqué que les boulets non - feulement
avoient perdu de leur poids, c’eft-a-dire,
de leur denfité , mais qu’en méme temps ils
avoient auffi beaucoup perdu de leur foli-
dité, c'eft-a-dire, de cette qualité dont dé-
pend la cohérence des parties ; car j'ai vu,
en les faifant frapper , qu'on pouvoit les
caffer d'autant plus aifément qu'ils avoient
été chauffés plus fouvent & plus long-
temps.

C'eft fans doute parceque I'on ignorait
jufqu'a quel point va cette altération du fer,
ou plutdt parce qu'on ne s'en doutoit point
du tout, que I'on imagina, il y a quelques

chauffe, méme a un feutres médiocre , c’eft que les
fers a frifer , lorfqu'on les a fouvent trempés dans
I’eau pour les refroidir, ne confervent pas le méme
degré de chaleur au bout d’un temps. Il s’en, éleve auili
des écailles lorfqu’on les a fouvent chauffés 6¢c trem-
pés : ces écailles font du véritable fer. i
annees
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années, dans notre artillerie, de chaufferies
boulets dont il étoit queftion de diminuer le
volume (2>). On m'a affuré que le calibre des
canons nouvellement fondus , étant plus
étroit que celui des anciens canons, il a
fallu diminuer les boulets, & que pour y
parvenir ori a fait rougir ces boulets a blanc,
afin de les ratifier enfuite plus aifément en
les faifant tourner: on m'a ajouté que fou-
vent on eft obligé de les faire chauffer cing,
fix & méme huit & neuf fois pour les ré-
duire autant qu'il eft néceffaire. Or, il eft
évident par mes expériences que cette pra-
tique eft mauvaife ; car un boulet chauffé a
blanc neuffois doit perdre au moins le quart
de fon poids, & peut-étre les trois quarts
de fa folidité. Devenu caflant & friable, il
ne peut fervir pour faire bréche , puifqu'il fe
brife contre les murs; & devenu léger, il
a aufli pour les piéces de campagne le grand
défavantage de ne pouvoir alier aufli loin
que les autres.

En général, fi I'on veut conferver au fer
fa folidité & fon nerf, c’eft-a-dire, fa mafie
& fa force, il ne faut I'expofer au feu ni
plus fouvent ni plus long-temps qu'il eft né-
ceflaire ; il fuftira, pour la plupart des ufa-
ges, de le faire rougir fans pouffer le feu
jufqu'au blanc, ce dernier degré de chaleur
ne manque jamais de le détériorer; & dans

(J) M. le Marquis de Valtere ne s’occupoit point
alors ries travaux de I'artilletie»

Zfil7. nat. Tom. PII. E
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les ouvrages ou il importe de lui conferver
tout fon nerf, comme dans les bandes que
I'on forge pour les canons de fufil, il fau-
drait, s'il etoit poffible , ne les chauffer
gu’une fois pour les battre, plier & fonder
par une feule opération; car, quand le fer
a acquis fous le marteau toute la force dont
il eft fufceptible , le feu ne fait plus que la
diminuer ; e’eft aux artiftes a voir jufqu'a
quel point ce métal doit étre malléé pour
acquérir tout fon nerf, & cela ne feroit pas
impoffible a déterminer par des expériences;
j'en ai fait quelques-unes que je vais rap-
porter ici. |

Une boucle de fer de 18 lignes’ de grof-
feur, c'eft-a-dire, 348 lignes quarrées pour
chaque montant de fer, ce qui fait pour le
tout 696 lignes quarrées de fer, a caffé fous
le poids de 28 milliers qui tiroit perpendi-
culairement; cette boucle de fer avoit en-
viron 10 pouces de largeur, fur 13 pouces
de hauteur, & elle étoit a trés peu pres de
la méme groffeur par-tout. Cette boucle a
caffé prefque au milieu des branches per-
pendiculaires , & non pas dans les angles.

Si I'on vouloit conclure du grand au petit
fur la force du fer par cette expérience, il
fe trouverait que chaque ligne quarrée de
fer tirée perpendiculairement, ne pourrait
porter qu’environ 40 livres.

Cependant ayant mis a I'épreuve un fil
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de fer d’une ligne un peu forte de diametre ,
ce morceau de fil de fer a porté, avant de
fe rompre, 482 livres. Et un pareil mor-
ceau de fil de fer n'a rompu que fous la
charge de 495 livres; en forte qu'il eft a
préfumer qu'une verge quarrée d'une ligne
de ce méme fer auroit porté encore davan-
tage, puifgu’elle auroit contenu quatre feg-
mens aux quatre coins du quarré infcrit au
cercle, de plus que le fil de fer rond, d'une
ligne de diametre.

Or cette disproportion dans la force du
fer en gros & du fer en petit eft énorme.
Le gros fer que j'avois employé , venoit de
la forge d’Aily fous R.ougemont; il étoit fans
nerf & a gros grain, & j'ignore de quelle
forge étoit mon fil de fer; mais la différence
de la qualité du fer, quelque grande qu’on
voul(t la fuppofer, ne peut pas faire celle
qui fe trouve ici dans leur réfiftance, qui,
comme l'on voit, eft douze fois moindre dans
le gros fer que dans le petit.

L

J'ai fait rompre une autre boucle de fer
de 18 lignes & demi de groffeur, du méme
fer de la forge d'Aify ; elle ne fupporta de
méme que 28450 livres, & rompit encore
prelque dans le milieu d.es deux montans.

V.

Javois fait faire en méme temps une bou-
cle du méme fer que j'avois fait reforger
E 2
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pour le partager en deux, en forte qu'il fe
trouva réduit & une barre de 9 lignes fur 18 ;

l'ayant mife a I'épreuve, elle fupporta
avant de rompre , la charge de 17300 livres,
tandis qu’elle n ‘auroit du porter tout au plus
que 14 milliers, fi elle n'eQt pas été forgée
une fécondé fois.

Une autre boucle de fer de 16 lignes \ de
grofleur, ce qui fait pour chaque montant
a-peu-pres 280 lignes quarrées, c'eft-a-
dire, 560, a porté 24600 livres, au lieu
qu’elle n'auroit di porter que 22400 livres,
fi je ne l'eufl'e pas fait forger une fécondé

fois.
VI.

Un cadre de fer de la méme qualité, c’eft-'
a-dire , fans nerf & a gros grains, & venant
de la méme forge d’Aify, que javois fait
établir pour empécher I'écartement des murs
du haut fourneau de mes forges, & qui
avoit 26 pieds d'un coté fur 22 pieds de
l'autre, ayant cafte par I'effort de la cha-
leur du fourneau dans les deux points mi-
lieux des deux plus longs cotés, j'ai vu que
je pouvois comparer ce cadre aux boucles
des_expeériences precedentes parce qu'il
étoit du méme fer, & qu'il a cafte de la mé-
me maniéré : or ce fer avoit 21 lignes de
gros, ce qui fait 441 lignes quarrees ; &
ayant rompu comme les boucles aux deux
cotés oppofés, cela fait 882 lignes quarrées
qui fe font féparées par I'effort de la chft»
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leur. Et comme nous avons trouvé par les
expériences précédentes que 696 lignes quar-
rées du méme fer ont caffé ious le poids
de 28 milliers , on doit en conclure que 882
lignes de ce méme fer n’auroienf rompu que
fous un poids de 35480 livres, & que par
conféquent I'effort de la chaleur devoit étre
eftimé comme un poids de 35480 livres.
Ayant fait fabriquer, pour contenir le mur
intérieur de mon fourneau, dans le fondage
qui fe fit apres la rupture de ce cadre, un
cercle de 26 pieds & demi de circonférence,
avec du fer nerveux provenant de la fonte
& de la fabrique de mes forges, cela m'a
donné le moyen de comparer la ténacité du
bon fer avec celle du fer commun. Ce cer-
cle de 26 pieds & demi de circonférence étoit
de deux piéces, retenues & jointes enfemble
par deux clavettes de fer paffées dans des
anneaux forgés au bout des deux bandes de
fer ; la largeur de ces bandes étoit de 30
lignes fur 5 d'épaiffeur; cela fait 150 lignes
quarrées qu'on ne doit pas doubler, parce
que fi ce cercle elt rompu, ce n'auroit été
qu’en un feul endroit, & non pas en deux
endroits oppofés comme les boucles ou le
grand cadre quarré. Mais I'expérience me
émontra que pendant un fondage de quatre
mois , ou la chaleur étoit méme plus grande
que dans le fondage précédent, ces 150 lignes
de bon fer réftfterent a fon effort qui étoit
de 35480 livres ; d'ou I'on doit conclure avec
certitude entiere que le bon fer, ceft-a-dire,
le fer qui eft prefque tout nerf, eft au moins
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cing fois auffi tenace que le fer fans nerf &
a gros grains.

Que l'on juge par-la de I'avantage qu’on
trouverait a n’employer que du bon fer
nerveux dans les batimens & dans la conf-
truclion des vaiffeaux ; il en faudrait les
trois quarts moins, & l'on auroit encore un
quart de folidité de plus.

Par de femblables expériences, & en fai-
sant malléer une fois, deux fois, trais fois
des verges de fer de différentes grofi‘eurs,
on pourrait s'affurer du maximum de la force
du fer, combiner d’'une maniéré certaine la
légereté des armes avec leur folidité, mé-
nager la matiére dans les autres ouvrages
fans craindre la rupture, en un mot, tra-
vailler ce métal fur des principes uniformes
& conftans. Ces expériences font le feul
moyen de perfeftionner l'art de la manipu-
lation du fer ; I'Etat en tirerait de trés grands
avantages, car il ne faut pas croire que la
qualité du fer dépende de celle de la mine;
que , par exemple, le fer d’Angleterre, ou
d’Allemagne , ou de Suéde foit meilleur que
celui de France ; que le fer de Berri ioit
plus doux que celui de Bourgogne : la na-
ture des mines n'y fait rien, ceft la ma-
niéré de les traiter qui fait tout; & ce que
je puis affurer pour Pavoir vu par moi-
méme , ceft qu’en malléant beaucoup &
chauffant peu, on donne au fer plus de for-
ce, & qu'on approche de ce maximum dont
je ne puis que recommander la recherche,
& auquel on peut arriver par les expérien-
ces que je viens d'indiquer.
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Dans les boulets que j'ai fournis plwfieurs
fois a I'épreuve du plus grand feu, jai vu
que le fer perd de fon poids & de fa force
«autant plus qu'on le chauffe plus fouvent
& plus long-temps ; fa fubfiance fe déeconi-
pofe, fa qualité s'altere , & enfin il dégé-
néré en une efpéce de machefer ou de ma-
tiere poreufe, Iégere, qui fe réduit en une
forte de chaux par la violence & la longue
application du feu: le méchefer commun eft
d’une autre efpéce ; & quoique vulgairement
Om croie que le méachefer ne provient &
méme ne peut provenir que du fer, jai la
preuve du contraire. Le machefer eft a la
Vérité une matiére produite par le feu; mais
pour le former il n'eft pas néceffaire d'em-
ployer du fer ni aucun autre métal; avec du
bois & du charbon br(lé & pouffé a un feu
violent, on Obtiendra du méachefer en affez
grande quantité; & fi I'on prétend que ce
machefer ne vient que du fer contenu dans
le bois ( parce que tous les végétaux en con-
tiennent plus ou moins) , je demande pour-
quoi I'on ne peut pas en tirer du fer méme
une plus grande quantité qu'on en tire du
bois, dont la fubftance eft fi différente de
celle du fer. Des que ce fait me fut connu
par I'expérience, il me fournit I'intelligence
d'un autre fait qui m’avoit paru inexplicable
jufqu’alors. On trouve dans les terres éle-
vées , & furtout dans des foréts ou il n'y a
ni rivieres ni ruiffeaux , & ou par confis-
quent il ny a jamais eu de forges, non plus
gu'aucun indice de volcan ou de feux i0u-
terrains ; on trouve , dis-je , fouvent des



(@) Introduction a I'hljtoire

gros blocs de machefer que deux hommes
auroient peine a enlever: j'en ai vu pour fa
premiére fois en 1745, a Montigny-I’'Encou-
pe , dans les foréts de M. de Trudaine; j'en
ai fait chercher & trouvé depuis dans nos
bois de Bourgogne , qui font encore plus
éloignés de l'eau que ceux de Montigny;
on en a trouvé en plufieurs endroits: les
petits morceaux m'ont paru provenir dé
quelques fourneaux de charbon qu’on aura
laifle brdler , mais les gros ne peuvent venir
que d'un incendie dans la forét lorfqu’elte
étoit en pleine venue, & que les arbres y
étoient affez grands & affez voifins pour
produire un feu trés violent & treés long-
temps nourri.

Le méchefer, qu'on peut regarder comme
un réfidu de la combuftion du bois, contient
du fer ; & I'on verra dans un autre Mémoire
les expériences que j'ai faites pour recoii-
noitre par ce réfidu la quantité de fer qui
entre dans la compofition des végétaux. Et
cette terre morte ou cette chaux dans la-
quelle le fer fe réduit par la trop longue
aélion du feu , ne m’a pas paru contenir plus
de fer que le méchefer du bois, ce qui fem-
ble prouver que le fer eft comme le boisurre
matiere combuftible , que le feu peut éga-
lement dévorer en I'appliquant feulement
plus violemment & plus long-temps. Pline
dit, avec grande raifon, ferrum acccnfum fgni
nifi dureturititbus , corrumpittir (c). Oa en fera

(cj Hift. nat. lib. xxxiv, cap. XV.
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perfuadé fi I'on obferve dans une forge la
premiere loupe que l'on tire de la gueufe;
cette loupe eft un morceau de fer fondu
pour la fécondé fois, & qui n'a pas encore
été forgé , c'eft-a-dire , confolidé par le mar-
teau ; lorfqu'on le tire de la chaufferie ou il
vient de fubir le feu le plus violent, il eft
rougi a blanc, il jette non - feulement des
étincelles ardentes, mais il brdle réellement
d’'une flamme tres vive qui confommeroit
une partie de fa fubftance fi on tardoit trop
de temps a porter cette loupe fous le mar-
teau ; ce fer feroit, pour ainfi dire, détruit
avant que d'étre formé, il fubiroit leffet
complet de la combuftion fi le coup du mar-
teau, en rapprochant les parties trop divi-
sées par le feu, ne commencoit a lui faire
f(rendre le premier degré de fa ténacité. On
e tire dans cet état & encore tout rouge
de deffous le marteau, & on le reporte au
foyer de [laifinerie ou il fe pénétre d'un
nouveau feu ; lorfqu'il eft blanc on le tranf-
porte de méme & le plus promptement pof-
fible au marteau, fous lequel il fe confolidé
& s'étend beaucoup plus que la premiere
fois ; enfin on remet encore cette piéece au
feu, & on la reporte au marteau, fous le-
quel on l'achéve en entier. C'eft ainfi qu'on
travaille tous les fers communs, on ne leur
donne que deux ou tout au plus trois vo-
lées de marteau; aufli n'ont-ils pas a beau-
coup pres la ténacité qu’ils pourroient ac-
quérir fi on les travaijloit moins précipi-
tamment. La force du marteau non-feulement
comprime les parties du fer trop divifées
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par le feu , mais en les rapprochant elle
chaffe les matiéres étrangeres, & le purifie
en le confondant. Le déchet du fer en gueufe
eft ordinairement d'un tiers, dont la plus
grande partie fe brlle, & le refte coule en
fufion & forme ce qu'on appelle les crafles
dufer; ces craffes font plus pefantes que le
méachefer du bois , & contiennent encore
une allez grande quantité de fer , qui efta
la vérité tres impur & trés aigre , mais
dont on peut néanmoins tirer parti en mé-
lant ces craffes broyées & en petite quan-
tité avec la mine que I'on jette au fourneau ;
J'ai I'expérience gu’en mélant un fixiéme de
«es craffes avec cinq fixiemes de mine épu-
rée par mes cribles , la fonte ne change pas
fenfiblement de qualité ; mais fi I'on en met
davantage , elle devient plus caffante, fans
néanmoins changer de couleur ni de grain.
Mais fi les mines font moins épurées, ces
craffes gatent abfolument la fonte , parce
qu'étant déja tres aigre & trés caffante par
elle-méme, elle le devient encore plus par
cette addition de mauvaife matiere ; en forte
que cette pratique qui peut devenir utile
entre les mains d'un habile maitre de l'art,
produira dans d'autres mains de fi mauvais
effets, qu'on ne pourra fe fervir ni des fers
ni des fontes qui en proviendront.

Il y a néanmoins des moyens, je ne dis
pas de changer, mais de corriger un peu la
mauvaife qualité de la fonte, & d'adoucir
a la chauffele l'aigreur du fer qui en pro-
vient. Le premier de ces moyens eft de di-
minuer la force du vent, foit en changeant
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Vinciinaifon de la tuyere, foit en ralentif-
fant le mouvement des foufflets, car plus on
preffe le feu, plus le fer devient aigre. Le
fécond moyen, & qui eft encore plus effi-
cace, c'eft de jeter fur la loupe de fer qui fe
fépare de la gueufe , une certaine quantité
de gravier calcaire, ou méme de chaux toute
faite ; cette chaux fert de fondant aux parties
vitrifiables que le fer aigre contient en trop
grande quantité, & le purge de fes impu-
retés. Mais ce font de petites reffources
auxquelles il ne faut pas le mettre dans le
cas d'avoir recours , ce qui n’arriveroit ja-
mais fi l'on fuivoit les procédés que jai
donnés pour faire de bonne fonte (/).
Lorfqu'on fait travalller les Afflteurs a
leur compte & qu'on les paye au millier ,
ils font comme les Fondeurs, le plus de
fer quils peuvent dans leur femaine , ils
conftruifent le foyer de leur chaufferie de
la maniéré la plus avantageufe pour eux,
ils preffent le feu, trouvent que les foufflets
ne donnent jamais affez de vent, ils tra-
vaillent moins la loupe & font ordinaire-
ment en deux chaudes ce qui en exigeroit
au moins trois; on ne fera donc jamais fur
d'avoir du fer d’une bonne & méme qualité
gu’en payant les ouvriers au mois, & en faifat.t
caffer a la fin de chaque femaine quelques
barres du fer qu’ils livrent , pour recon-
noitre s'ils ne le font pas ou trop prefles

(J) On trouvera ces procédés dans mes Mémoires
fur la fufion des mines de fer.
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ou négligés. Le fer en bandes plates eft
toujours plus nerveux que le fer en bar-
reaux; s'il fe trouve deux tiers de nerf fur
un tiers de grain dans les bandes, on ne
trouvera dans les barreaux , quoique faits
de méme étoffe , qu’environ un tiers de nerf
fiir deux tiers de grain, ce qui prouve bien
clairement que la plus ou moins grande force
du fer vient de la différente application du
marteau ; s'il frappe plus conflamment, plus
fréquemment fur un méme plan , comme celui
des bandes plates, il en rapproche & en
réunit mieux les parties , que s'il frappe
prefque alternativement fur deux plans dif-
férens pour faire les barreaux quarrés :
auffi eft-il plus difficile de bien fouder du
barreau que de la bande ; & lorfqu'on veut
faire du fer de urerie , qui doit étre en
barreaux de treize lignes & d'un fer trés
nerveux & affez duélile pour étre converti
en ftl de fer, il faut le travailler plus len-
tement a l'affinerie, ne le tirer- du feu que
quand il eft prefque fondant & le faire
fuer fous le marteau le mieux qu'il eft pof-
fible, afin de lui donner tout le nerf dont
il eft fufceptible fous cette forme quarrée,
qui eft la plus ingrate , mais qui paroit
néceffaire ici, parce qu'il faut enfuite tirer
de ces barreaux , qu’on coupe environ a
quatre pieds , une verge de dix-huit ou vingt
pieds par le moyen du martinet, fous le-
quel on l'alonge apres l'avoir chauffée; c'eft
ce qu'on appelle de la verge crénelée, elle
eft quarrée comme le barreau dont elle
provient, & porte fur les quatre faces des
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enfoncemens fucceffifs, qui font les emprein-
tes profondes de chaque co>up du martinet
ou petit marteau fous lequel on la travaille.
Ce fer doit étre de la plus grande duéiilité
pour paffer jufqu'a la plus petite filiere ,
& en méme temps il ne faut pas qu'il foit
trop doux, mais alTez ferme pour ne pas
donner trop de déchet ; ce point eft affez
difficile a faifir , auffi n'y a-t-il en France
que deux ou trois forges dont on puiffe tirer
ces fers pour les ftleries.

La bonne fonte eft a la vérité la bafe de
tout bon fer , mais il arrive fouvent que par
de mauvaifes pratiques on gate ce bon fer.
Une de cés mauvaifes pratiques , la plus
généralement répandue , & qui détruit le
plus le nerf& la ténacité du fer, c’eft I'ufage
ou font le ouvriers de prefque toutes les
forges , de tremper dans l'eau la premiere
portion de la piece qu’ils viennent de tra-
vailler , afin de pouvoir la manier & la
reprendre plus promptement. Jai vu, avec
quelque furprife , la prodigieufe différence
gu'occafionne cette trempe , fur-tout en
hiver & lorfque l'eau eft froide ; non-feu-
letnent elle rend caffant le meilleur fer ,
mais méme elle en change le grain & en
détruit le nerf, au point qu’'on n'imagine-
roit pas que ceft le méme fer, fi I'on n'en
étoit pas convaincu par fes yeux en faifant
caffer l'autre bout du méme barreau , qui
n'ayant point été trempé, conferve fon nerf
& fon grain ordinaire. Cette trempe en
été fait beaucoup moins de mal, mais en
fait toujours un peu ; & fi I'on veut avoir
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du fer toujours de la méme bonne qualité i
il faut abfolument profcrire cet ufage , ne
jamais tremper le fer chaud dans l'au, &
attendre pour le manier , qu'il fe refroidif-
fea lair. >

11 faut que la fonte foit bien bonne pour
produire du fer aufli nerveux , aufli tenace
que celui qu'on peut tirer des vieilles fer-
railles refondues, non pas en les jetant au
fourneau de fufion, mais en les mettant au
feu de I'aflinerie. Tous les ans on achette
pour mes forges une affez grande quantité
de ces vieilles ferrailles, dont, avec un
peu de foin, I'on fait d’excellent fer. Mais
il'y a du choix dans ces ferrailles ; celles
qui proviennent des rognures de la t6le ou
des morceaux cafl'és du fil de fer, qu'on ap-
pelle des ciblons, font les meilleurs de tou-
tes, parce qu'elles font d’un fer plus pur
que les autres; on les achette aufli quelque
chofe de plus , mais en général ces vieux
fers, quoique de qualité médiocre, en pro-
duifent de tres-bon lorfqu'on fait les trai-
ter. Il ne faut jamais les méler avec la
fonte ; fi méme il s’en trouve quelques mor-
ceaux parmi les ferrailles , il faut les ré-
parer ; il faut aufli mettre une certaine
guantité de crafl'es dans le foyer, & le feu
doit étre moins pouffé, moins violent que
pour le travail du fer en gueufe, fans quoi
I'on brdleroit une grande partie de la fer-
raille qui quand elle eft bien traitée & de
bonne qualité , ne donne qu’un cinquieme de
déchet, & confomme moins de charbon que
le fer de la gueufe. Les craffes qui fortent
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<le ces vieux fers, font en bien moindre
quantité, & ne confervent pas a beaucoup
prés autant de particules de fer que les au-
tres. Avec des riblons qu'on renvoie des
fileries que fourniffent mes forges , &
des rognures de tble cifaillées que je fais fa-
briquer, jai fouvent fait du fer qui étoit
tout nerf, & dont le déchet n'étoit prefaue
que d'un fixieme ; tandis que le déchet du
fer en gueufe eft communément du double,
c'eft-a-dire, d'un tiers, & fouvent de plus
du tiers fi I'on veut obtenir du fer d’excellente
qualité.

M. de Montbeillard , Lieutenant-colonel
au régiment royal d'Artillerie , ayant été
charge pendant plufieurs années de I'infpec-
tion des manufactures d'armes a Charle-
ville, Maubeuge & Saint-Etienne , a bien
voulu me communiquer un Mémoire qu'il a
préfenté au Miniftre , & dans lequel il traite
de cette fabrication du fer avec de vieil-
les ferrailles; il dit, avec grande raifon,»
que les ferrailles qui ont beaucoup de fur-
ii face , & celles qui proviennent des vieux
» fers & clous de chevaux ou fragmens
» de petits cylindres ou quarrés tords ,
» ou des anneaux & boucles , toutes pie-
» ces qui fuppofent que le fer quon a
i employé pour les fabriquer étoit louple,
» liant & fuiceptible d'étre plié , étendu
n on tordu, doivent étre préférées & re-
» cherchées pour la fabrication des canons
» de fufil ». On trouve dans ce méme Mémoire
de M. de Montbeillard d’excellentes réflexions
fur les moyens de perfectionner les armes

M
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a feu, & den affurer la réiftance par le
choix du bon fer & par la maniéré de le
traiter : I’Auteur rapporte une trés bonne
expérience k), qui prouve clairement que
les vieilles ferrailles & méme les écailles
ou exfoliations qui fe détachent de la fur-
face du fer & que bien des gens prennent
pour des fcories, fe foudent enfemble de la
maniéré la plus intime, & que par confé-
quent le fer qui en provient eft d'aufli bonne
& peut étre de meilleure qualité qu’aucun
autre. Mais en méme temps il conviendra
avec moi, & il obferve méme dans la fuite
de fon Mémoire, que cet excellent fer ne
doit pas étre employé feul , par la raifon
méme qu'il eft trop parfait ; & en effet,
un fer qui, fortant de la forge, a toute

(&) Qu’on prenne une barre de fer , large de 2 a j
pouces, épaiffe de deux a trois lignes, qu’on la chauffe au
rouge , & qu’avec la panne du marteau on y pratique dans
fa longueur une cannelure ou cavité, qu'on la plie fur
elle-méme pour la doubler & corroyer, I'on remplira
enfuite la cannelure des écailles ou pailles en queftion ;
on lui donnera une chaude douce, d’aborden rabattant
les bords , pour empécher gu’elles ne s’échappent, & on
battra la barre comme on le pratique pour corroyer le
fer avant de le chauffer au blanc ; on la chauffera en-
fuite blanche & fondante , & la piece foudera a mer-
veille ; on la caffera a froid, & I'on n’y verra rien qui
annonce que la foudure n’ait pas été compléte & par-
faite, & que toutes les parties du fer ne fe foient pas
pénétrées réciproquement fans laiffer aucun efpace
vide. Jai fait cette expérience aifée a répéter , qui
doit raffater fur les pailles, foit qu’elles foient plattes
ou gu’elles ayent la forme daiguilles , puifqu’elles ne
font autre chofe que du fer, comme la barre avec la-
quelle on les incorpore , ou elles 1le forment plus qu’une
méme maffe avec elle.
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fa perfection, n'eft excellent que pour étre
employé tel qu’il eft, ou pour des ouvrages
qui ne demandent que des chaudes douces;
car toute chaude vive , toute chaleur a
blanc le dénature ; j'en ai fait des épreuves
plus que réitérées fur des morceaux de toute
groffeur. Le petit fer fe dénature un peu
moins que le gros, mais tous deux perdent la
plus grande partie de leur nerfdes la premiére
Chaude a blanc; une fécondé chaude pareille
change & acheve de détruire le nerf, elle ahere
méme la qualit¢ du grain qui, de fin qu'il
étoit, devient groflier & brillant comme ce-
lui du fer le plus commun ; une troifiéme
chaude rend ces grains encore plus gros,
& laifie déja voir entre leurs interftices des
parties noires de matiere brdlée ; enfin en con-
tinuant de lui donner des chaudes, on arrive
au dernier degré de fa décompofition, on le
réduit en une terre morte qui ne paroit plus
contenir de fubftance métallique , & dont
on ne peut faire aucun ufage. Car cette
terre morte n'a pas, comme la plupart des
autres chaux métalliques , la propriété de fe
revivifier par I'application des matieres com-
buftibles ; elle ne contient guere plus de
fer que le machefer commun tiré du char-
bon des végétaux ; au lieu que les chaux des
autres métaux fe revivifient prefque en entier
ou du moins en trés grande partie, & cela
achéve de démontrer que le fer eft une
matiére prefqu’entiérement combuftible

Ce fer que l'on tire, tant de cette terre
ou chaux de fer, que du méchefer prove-
nant du charbon, ma paru d’une finguliere
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qualité, il eft trés magnétique & trés infti-
fible ; j'ai trouvé du petit fable noir aufli ma-
gnetique , aufli indiffoluble & prefque infu-
iible dans quelques-unes des mines que j'ai
fait exploiter; ce fablon ferrugineux & ma-
gnétique fe trouve mélé avec les grains de
mine qui ne le font point du tout, & pro-
vient certainement d’'une caufe toute autre :
le feu a produit ce fablon magnétique, 8a
I'eau les grains de mine ; & lorfque par ha-
fard ils fe trouvent mélangés, c'eft que le
hafard a fait qu'on a br(lé de grands amas
de bois, ou qu'on a fait des fourneaux de
charbon fur le terrein qui renferme les mi-
nes, & que ce fablon ferrugineux qui n’eft
que le détriment du méachefer que I'eau ne
peut ni rouiller ni diffoudre, a pénétré par
la filtration des eaux auprés des lits de mine
en grains, qui Couvent ne font qu'a deux ou
trois pieds de profondeur. On a vu dans le
Mémoire précédent, que ce fablon ferrugi-
neux qui provient du machefer des végé-
taux, ou fi l'on veut du fer brilé autant
tju'il peut I'étre, paroit étre le méme a tous
égards que celui qui fe trouve dans la
platine.

Le fer le plus parfait eft celui qui n’a pref-
gue point cie grain, & qui eft entiérement
d'un nerf de gris cendré; le fer a nerf noir
eft encore trés bon, & peut-étre eft-il préfe-
rable au premier pour tous les ufages ou il
faut chauffer plus d’une fois ce métal avant
de I'employer; le fer de la troifieme qualité
& qui eft moitié nerf & moitié grain, eft le
fer par excellence pour le commerce parce
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gu’'on peut le chauffer deux ou trois fois
fans le dénaturer : le fer fans nerf, mais a
grain fin, fert auffi pour beaucoup d’ufages;
mais les fers fans nerf & a gros grains, de-
vroient étre profcrits & font le plus grand
tort dans la fociété, parce que malheureu-
fement ils y font cent fois plus communs
que les autres. Il ne faut qu'un coup-d'ceil
a un homme exercé pour connoitre la bonne
ou la mauvaife qualité du fer; mais les gens
qui le font employer, foit dans leurs bati-
mens, foit a leurs équipages, ne s’y con-
noiffent ou n'y regardent pas, & payent
fouvent, comme tres bon, du fer que le
fardeau fait rompre ou que la rouille détruit
en peu de temps.

Autant les chaudes vives & pouffées jus-
gu'au blanc, détériorent le fer, autant les
chaudes douces ou I'on ne le rougit que
couleur de cerife, femblent I'améliorer; c'eft
par cette raifon que les fers deftinés a paf-
fer a la fenderie ou a la batterie , ne de-
mandent pas a étre fabriqués avec autant de
foin que ceux qu'on appelle fers marchands,
qui doivent avoir toute leur qualité. Le fer
de tirerie fait une claffe a part, il ne peut
étre trop pur, s'il contenoit des parties hé-
térogenes il deviendrait tres caftant aux
dernieres filiéres; or il n'y a d’autre moyen
de le rendre pur que de le faire bien fuer
en le chauffant la premiere fois jufqu'au
blanc, & le martelant avec autant de force
que de précaution, & enfuite en le faifant
encore chauffer & blanc afin d’achever de le
dépurer fous le martinet en l'alongeant pour
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en faire de la verge crénelée. Mais les fers
deftinés a étre rerendus pour en faire de la
verge ordinaire, des fers applatis, des lan-
guettes pour la tdle, tous les fers, en un
mot, qu'on doit pali'er fous les cylindres,
n’exigent pas le méme degré de perfection,
parce qu'ils s’améliorent au four de la fen-
derie, ou l'on n'emplo’e que du bois, &
dans lequel tous ces fers ne prennent une
chaleur que du fécond degré, dun rouge
couleur de feu, qui eft fuffifant pour les
amollir, & leur permet de s'applatir & de
s'étendre fous les cylindres & de le fendre
enfuite fous les taillans. Néanmoins fi I'on
veut avoir de la verge bien douce, comme
celle qui eft néceffaire pour les clous a mar-
réchal ; fi l'on veut des fers applatis qui
ayént beaucoup de nerf, comme doivent
étre ceux qu'on emploie pour les roues, &
particuliérement les bandages qu’on fait d’une
feule piece, dans lefquels il faut au moins
un tiers de nerf, les fers qu'on livre a la
fenderie doivent étre de bonne qualité , c’eft-
a-dire, avoir au moins un tiers de nerf; car
j'ai obfervé que le feu doux du four & la
forte comprefiion des cylindres rendent a la
vérité le grain du fer un peu plus fin, &
donnent méme du nerf a celui qui n'avoit
que du grain trés fin, mais ils ne convertif-
fent jamais en nerf le gros grain des fers
communs; en forte qu'avec du mauvais fer
a gros grains on pourra faire de la verge &
des fers applatis dont le-grain fera moins gros,
mais qui feront toujours trop caftans pour
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étre employés aux ufages dont je viens de
parler.

Il en eft de méme de la t6le, on ne peut
pas employer de trop bonne étoffe pour la
faire, & il eft bien facheux qu’en faffe tout
le contraire ; car prefque toutes nos tbles
en France fe font avec du fer commun; elles
fe rompent en les pliant, & fe brdlent ou
liourriffent en peu de temps ; tandis que de
a tole faite comme celle de Suede ou d’An-
gleterre avec du bon fer bien nerveux, fe
tordera cent fois fans rompre, & durera
peut-&tre vingt fois plus que les autres. On
en fait a mes forges de toute grandeur & de
toute épaiffeur, on en emploie a Paris pour
les caffeioles & autres pieces de cuifine,.
qu'on étame & qu'on a raifon de préférer
aux cafferoles de cuivre. On a fait avec
cette méme tdle grand nombre de poéles, de
chaineaux, de tuyaux; & j’ai depuis quatre
ans I'expérience mille fois réitérée, qu'elle
peut durer , comme je viens de le dire, foit
au feu, foit a l'air, beaucoup plus que les
otbles communes; mais comme elle eft un peu’
plus chere , Le débit en eft moindre, & I'on
n’en demande que pour de certains ufages'
particuliers auxquels les autres t6les ne pour-
roient étre employées. Lorfqu'on eft au fait,
comme j'y fuis, du commerce des fers, on
dirait qu’en France on a fait un paéte géné-
ral , de ne fe fervir que de ce qu'il y a de
plus mauvais en ce genre.

Avec du fer nerveux on pourra toujours
faire d’excellente tole, en faifant paffer le fer
des languettes fous les cylindres de la fen-
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derie; ceux qui applatiffent ces languettes
fous le martinet, aprés les avoir fait chauf-
fer au charbon, font dans un trés mauvais
ufage ; le feu du charbon pouffé par les fouf-
flets, gate le fer de ces languettes, celui du
four de la fenderie ne fait que le perfec-
tionner : d'ailleurs il en codte plus de moitié
moins pour faire les languettes au cylindre
que pour les faire au martinet; ici I'intérét
s'accorde avec la théorie de l'art. Il n'y a
donc que lignorance qui puiffe entretenir
cette pratique , qui néanmoins eftla plus gé-
nérale; car il y a peut-étre fur toutes les
tbles qui fe fabriquent en France , plus des
trois quarts dont les languettes ont été fai-
tes au martinet. Cela ne peut pis étre au-
trement, me dira-t-on, toutes les batteries
n'ont pas a coté delles une fenderie & des
cylindres montés; je I'avoue & e'eft ce dont
je me plains: on a tort de permettre ces pe-
tits établiffemens particuliers qui r.e fubliftent
gu'en achetant dans les groffes forges les
fers au meilleur marché, c'eft-a-dire, tous
les plus médiocres, pour les fabriquer en-
fuite en tole & en petits fers de liplus mau-
vaife qualité.

Un autre objet fort important font les
fers de charrue, on ne fauroit croire com-
bien la mauvatfe qualité du fer dont on
les fabrique fait de tort aux laboureurs ;
on leur livre inhumainement des fers qui
caffent au moindre effort, & quils font
forcés de renouveler prefque auffi fouvent
que leurs cultures; on leur fait payer bien
cher du mauvais acier dont oa arme la
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ftointe de ces fers encore plus mauvais , &
e tout eft perdu pour eux au bout dun
an, & fouvent en moins de temps; tandis
gu’en employant pour ces fers de charrue,
comme pour la téle, le fer le meilleur &
le plus nerveux , on pourroit les garantir
pour un ufage de vingt ans, & méme fe
difpenfer d'en aciérer la pointe; car jai
fait faire plufieurs centaines de ces fers de
charrue dont j'en ai fait effayer quelques-
uns fans acier, & ils fe font trouvés d’'ine
étoffe affez ferme pour réfifter au labour.
Jai fait la méme expérience fur un grand
nombre de pioches; c'eft la mauvaife qua-
lité de nos fers qui a établi chez les tail-
landiers I'ufage général de mettre de l'a-
cier a ces inftrumens de campagne, qui n’en
auraient pas befoin s'ils étoient de bon fer
fabriqué avec des languettes paffées fous les
cylindres.

Javoue qu’il y a de certains ufages pour
lefquels on pourroit fabriquer du fer aigre,
mais encore ne faut-il pas qu'il foit a trop
gros grain ni trop caftant; les clous pour
les petites lattes a tuile, les broquettes &
autres petits clous , plient lorfqu’ils font faits
d'un fer trop doux; mais a I'exception de
ce feul emploi, qu’on ne remplira toujours
que trop, je ne vois pas qu’on doive fe fervir
de fer aigre. Et fi dans une bonne manufac-
ture on en veut faire une certaine quantité
rien n'eft plus aifé : il ne faut qu'augmenter
d'une mefure ou d’une mefure & demie de
mine au fourneau , & mettre a part les gueu-
les qui en proviendront, la fonte en fera
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moins bonne & plus blanche. On les fera
forger a part, en ne donnant que deux chau-
des a chaque bande , & I'on aura du fer aigre
qui fe fendra plus aifément que l'autre, &
qui donnera de la verge caftante.

Le meilleur fer, c'eft-a-dire, celui qui
a le plus de nerf, & par conféquent le plus
de ténacité, peut éprouver cent a deux cents
coups de maffe fans fe rompre ; & comme il
faut néanmoins le caffer pour tous les ufa-
ges de la fenderie & de la batterie, & que
cela demanderoit beaucoup de temps, mé-
me en saidant du cifeau d'acier, il vaut
mieux faire couper fous le marteau de la
forge, les barres encore chaudes a moitié de
leur épaiffeur , cela n’empéche pas le mar-
teleur de les achever, Si épargne beaucoup
de temps au fendeur & au platineur. Tout
le fer que jai fait caffer a froid Si a grands
coups de malle, s’échauffe d’autant plus qu'il
eft plus fortement Si plus fouvent frappé :
non-feulement il s'échauffe au point de brd-
ler trés vivement, mais il s'aimante comme
s'il elt été frotté fur un trés bon aimant.
M’étant affuré de la confiance de cet effet
par plufieurs obfervations fuccelfives , je
voulus voir fi fans percuffion je pourrais
de méme produire dans le fer la vertu ma-
gnétique: je fis prendre pour cela une verge
de trois lignes de groffeur de mon fer le
plus liant, Si que je connoiffois pour étre
tres difficile & rompre , Si l'ayant fait plier
Si replier par les mains d’iin homme fort
fept ou huit fois de fuite fans pouvoir le
rompre , je trouvai le fer trées chaud au

point
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point ou on lavoit plié , & il avoit en mé-
me temps toute la vertu d'un barreau bien
aimante ; j'aurai occafion dans la fuite de re-
venir a ce phénomeéne qui tient de tres pres
a la théorie du magnétifme & de I'éleéfri-
cité, & que je ne rapporte ici que pour dé-
montrer que plus une matiere eft tenace,
c'eft-a-dire, plus il faut d'efforts pour la di-
vifer, plus elle eft pres de produire la cha-
leur & tous les autres effets qui peuvent
en dépendre prouver en méme temps
que la fimple preflion produifint le frotte-
ment des parties intérieures , équivaut a I'ef-
fet de la plus violente percuffion.

On fonde tous les jours le fer avec lui-
méme ou fur lui-méme, mais il faut la plus
grande précaution pour qu'il ne fe trouve
pas un peu plus foible aux endroits des fou-
dures; car pour réunir & fonder les deux
bouts d’une barre, on les chauffe jufquau
blanc le plus vif; le fer dans cet état, eft tout
prét a fondre , il n 'y arrive pas fans perdre
toute fa tenacne, & par conlequent tout fon
nerf; il ne peutdonc en reprendre dans toute
cette partie qu'on foude que par la percuf-
fion des marteaux dont deux ou trois ou-
vriers font fuccéder les coups le plus vite
qu'il leur eft poffible ; mais cette percuffion
eft tres foible & méme lente en comparaifon
de celle du marteau de la forge ou méme de
celle du martinet: ainfi i'endroit foudé, quel-
que bonne que foit I'étoffe , n'aura que peu
de nerf, & louvent point du tout fi I'on n'a
pas bien laifi Iinftant ou les deux morceaux

tiijl. nat. Torn. VII.
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font également chauds, & fi le mouvement
du marteau n'a pas été affez prompt & affez.
fort pour les bien réunir. Auffi quand on a
des pieces importantes a fouder, on fera bien
de le faire fousles martinets les plus prompts.
La foudure dans les canons des armes a feu ,
eft une des chofes les plus importantes : M.
de Montbeillard, dans le mémoire que j'ai
cité ci-deffus, donne de tres bonnes vues fur
cet objet, & méme des expériences décifi-
ves : je crois avec lui , que comme il faut
chauffer a Liane nombre de fois h bande ou
maquette pour fouder le canon dans toute fa
longueur , il ne faut pas employer du fer
qui feroit au dernier degré de fa perfeélion,
parce qu'il ne pourroit que fe détériorer par
ces fréquentes chaudes vives ; qu'il faut au
contraire choifir le fer qui , n’étmt pas en-
core_auffi épuré qu'il Peut I'étre, gagnera
plut6t de la quallte qu'il n’en perdra par ces
nouvelles chaudes ; mais cet article feul de-
manderait un grand travail fait& dirigé par
un homme auffi éclairé que M. de Montbeil-
lard; & l'objet en eft d’'une fi grande im-,
portance pour la vie des hommes & pour la
gloire de I'Etat, qu’il mérite la plus grande
attention.

Le ferfe décompofe par I'humidité comme
par le feu; il attire I'numide de I'air, s’en
pénétre & fe rouille, c'eft-a-dire, fe con-
vertit en une efpéce de terre ans liaifon,
fans cohérence; cette converfion fe fait en
affez peu de temps dans les fers qui font de
mauvail'e qualite ou mal fabr.qués : ceux
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dont I'étoffe eft bonne & dont les furfaces
font bien liftes ou polies, fe défendent plus
long-temps, mais tous font fujets a cette
efpéce de mal qui de la fuperficie gagne affez
promptement I'intérieur, & détruit avec le
temps le corps entier du fer. Dans l'eau il
fe conferve beaucoup mieux qua lair ; &
quoiqu’on s'appercoive de fon altération par
la couleur noire qu'il y prend aprés un long
féjour, il n'eft point dénaturé, il peut étre
forgé; au lieu que celui qui a été expfé a
I’air pendant quelques fiecles, & que les ou-
vriers appellent dufer luné> parce qu'ils s'F
maginent que la lune le mange , ne peut ni
fe forger ni fervir a rien, a moins qu'on ne
le revivifie comme les rouilles & les fafrans
4e mars , ce qui colte communément plus
que le fer ne vaut. C'eft en ceci que con-
fifte la différence des deux décontpofitions
odu fer; dans celle qui fe fait par le feu , la
plus grande partie du fer fe brlle & s
haie en vapeurs comme les autres matieres
combuftibles, il ne refte qu’'un méchefer qui
contient, comme celui du bois , une petite
quantité de matiere trés attirable par l'ai-
mant qui eft bien du vrai fer, mais qui ma
paru d'une nature finguliere & femblable,
comme je l'ai dit, au fablon ferrugineux qui
fe trouve en fi grande quantité dans la pla-
tine. La décompofuion par I'hnumidité, ne di-
minue pas, a beaucoup prés autant que la
combuftion, la maffe du fer, mais elle en
altéré toutes les parties au point de leur
faire perdre leur vertu magnétique , leur
cohérence & leur couleur métallique ; c'eft
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de cette rouille ou terre de fer que font en
grande partie conipofées les mines en grains ;
I'eau, apres avoir atténué ces particules de
rouille & les avoir réduites en molécules in-
fenfibles, les charie & les dépofe par filtra-
tion dans le fein de la terre, ou elles fe réu-
nifiant en grains par une forte de criftallifa-
tion qui fe fait comme toutes les autres, par
lattraélion mutuelle des molécules analo-
gues; & comme cette rouille de fer étoit
privée de la vertu magnétique , il n’eft pas
étonnant que les mines en grains qui en pro-
viennent, en foient également depourvues.
Ceci me paroit démontrer d'une maniéré affez
claire, que le magnétifme fuppofe I'aftion
précédente du feu ; que e’eft une qualité par-
ticuliers que le feu donne au fer, & que
]Ic’humidité de I'air lui enléve en le décompo-
ant.

Si I'on met dans un vafe une grande quan-
tité de limaille de fer pure qui n'a pas en-
core pris de rouille , & fi on la couvre d’eau,
on verra en la laiffant fécher, que cette li-
maille fe réunit par ce feul intermeéde, au
point de faire une maffe de fer affez folide
pour qu'on ne puiffe la caffer qu'a coups de
maffe ; ce n'eft donc pas précifément I'eau
qui décompofe le fer & qui produit la rouil-
le, mais plutdt les fels & les vapeurs ful-
fureufes de l'air ; car on fait que le fer fe
diffout trés aifément par les acides & par le
foutre. En préfentant une verge de fer bien
rouge a une bille de foufre , le fer coule
dans I'inftant; & en le recevant dans I'eau,
on obtient des grenailles qui ne font plus du fer
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ni méme de la fonte; car j'ai éprouvé qu’'en
ne pouvoit pas les réunir au feu pour les for-
ger, c'eft une matiere qu'on ne peut com-
parer qu'a la pyrite martiale , dans laquelle
le fer paroit étre également décompolé par
le foutre ; & je crois que c’eft par cette rai-
fon que I'on trouve prefque par-tout a la fur-
face de la terre & fous les premiers lits de
fes couches extérieures , une allez grande
?[uantité de ces pyrites dont le grain ref-
emble a celui du mauvais fer, mais qui n’eu
contiennent qu’une treés pente quantité mé-
lée avec beaucoup d'acide yittiolique & plus
eu moins d« foufre.

G)
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CINQUIEME MEMOIRE.

Expériences fur les effets de la Chaleur
ahfcure.

.Pour reconnoitre les effets de la chaleur

obfcure , ceft-a-dire, de la chaleur privée
de lumiére, de flamme & de feu libre,autant
qu'il eft poffible , jai fait quelques expé-
riences en grand dont les réfultats m'ont
paru tres intéreffans.

Premiers Expérience.

On a commencé, fur la fin d’Aoi'tt 1772
a mettre des braifes ardentes dans le creu-
l'et du grand fourneau qui fert a fondre la
mine de fer pour la couler en gueufes ; ces
braifes ont achevé de fécher les mortiers
qui étoient faits de glaife mélée par égale
portion avec du fable vitrefcible. Le four-
neau avoit 23 pieds de hauteur. On a jeté
par le gueulard f c’eft ainfi qu'on appelle
I'ouverture fupérieure du fourneau ) les char-
bons ardens que l'on tiroit des petits four-
neaux d'expériences; on a mis fucceflive-
ment une aflez grande quantité de ces brai-
fes pour remplir le bas du fourneau jufqu'a
la cuve ( ceft ainfi qu'on appelle I'endroit
de la plus grande capacité du fourneau) ce
qui dans celui-ci montoit a 7 pieds 2 pou-
ces de hauteur perpendiculaire depuis le fond
du creufet. Par ce moyen on a commencé de
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donner au fourneau une chaleur modérée
qui ne s’eft pas fait fentir dans la partie la
plus élevée.

Le 10 Septembre on a vidé toutes ces
braifes réduites en cendres , par I'ouverture
du creufet; & lorfqu'il a été bien nettoyé,
on y amis quelques charbons ardens & d'au-
tres charbons par-defftis jufqu'a la quantité
de 600 livres pefant ; enfuite on a laifl'é pren-
dre le feu , & le lendemain 11 Septembre,
on a achevé de remplir le fourneau avec
4800 livres de charbon, ainfi il contient en
tout 5400 livres de charbon qui y ont été
portées en cent trente-cinq corbeilles de 40
livres chacune , tare faite.

On a laifle pendant ce temps I'entrée du
creufet ouverte, & celle de la tuvere bien
bouchée pour empécher le feu de le commu-
niquer aux foufflets. La premiere impreflion
de la grande chaleur, produite par le long
Iéjour des braifes ardentes & par cette pre-
miére combuftion du charbon, seft mar-
quée par une petite fente qui s'eft faite
dans la pierre du fond a I'entrée du creu-
let, & par une autre fente qui s'eft faite
dans la pierre de la tympe. Le charbon néan-
moins , quoique fort allumé dans le bas, ne
I’étoit encore qu'a une trés petite hauteur,
& le fourneau ne donnoit au gueulard qu’af-
fez 'peu de fumée, ce méme jour 12 fep-
tembre a fix heures du foir ; car cette ou-
verture fupérieure n'étoit pas bouchée |,
non plus que l'ouverture du creufet.

A neuf heures du foir du méme jour ,
la flamme a percé jufqu’au-deffés du four-

4
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neau, & comme elle eft devenue trés vive
en peu de temps, on a bouché l'ouvertu-
re du creufeta dix heures du foir. La flam-
me , quoique fort ralentie par cette fupref-
fion du courant de l'air, s'eft foutenue pen-
dant la nuit & le jour fuivant; en forte
que le lendemain 13 feptembre , vers les
quatre heures du loir , le charbon avoit
baiffé d'un peu plus de 4 pieds. On arem-
pli ce vide a cette méme heure avec on-
ze corbeilles de charbon , pefant enfemble
440 livres ; ainfi le fourneau a été chargé
en tout de 584a livres de charbon.

Enfuite on a bouché l'ouverture fupérieu-
re du fourneau avec un large couvercle de
forte tble , garnie tout autour avec du mor-
tier de glaife & fable mélé de poudre de
charbon, & chargé d'un pied d'épaiffeur de
cette poudre de charbon mouillée ; pendant
que l'on bouchoit, on a remarqué que la
flamme ne laifloit pas de retentir affez for-
tement dans I'intérieur du fourneau ; mais
en moins d'une minute la flamme a ceffé
de retentir , & I'on n’entendoit plus aucun
bruit ni murmure , en forte qu'on auroit
pu penfer que l'air nayant point d'acces dans
la cavité du fourneau, le feu y étoit en-
tierement étouffé.

On a laiffé le fourneau ainft bouché par-
tout , tant au-deflus qu’au-deffous, depuis
le 13 feptembre jufqu’au 28 du méme mois,
c'eft-a dire, pendant quinze jours. Jai re-
marqué pendant ce temps , que quoiqu’il
n'y edt point de flamme dans le fourneau,
ni méme de feu lumineux, la chaleur n«
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laifloit pas d'augmenter & de fe communi-
quer autour de la cavité du fourneau.

Le 28 feptembre , a dix heures du matin ;
on a debouché I'ouverture lupérieure du
fourneau avec précaution , dans la crainte
d'étre fuffoqué par la vapeur du charbon;
j'ai remarqué avant de I'ouvrir , que la cha-
leur avoit gagné jufqu'a quatre pieds & de-
mi dans I'épaiffeur du malfif qui forme la
tour du fourneau; cette chaleur n'étoit pas
fort grande aux environs de labure ( c’eft ainfi
qu’on appelle la partie fupérreure du four-
neau qui s'éleve au-deffus de fon terre-plein).
Mais a mefure qu’on approchoit de la ca-
vité, les pierres étoient déja ii fort échauf-
fées qu’il n'étoit pas poffible de les toucher
un inllant: les mortiers dans les joints des
pierres étoient en partie brilés ; & il paroif-
foit que la chaleur étoit beaucoup plus gran-
de encore dans le bas du fourneau ; car les
pierres du deffus dela tympe&de la tuyere
étoient excelfivement chaudes dans toute
leur épaiffeur jufqu'a quatre ou cing pieds.

Au moment qu'on a débouché le gueulard
du fourneau , il en eft forti une vapeur fuf-
foquante dont il a fallu s’éloigner, & qui
n'a pas laiffé de faire mal a la téte a la plu-
part des affiftans. Lorfque cette vapeur a été
dilfipée , on a mefure de combien le charbon
enfermé & privé d'air courant pendant quinze
jours, avoit diminué, & l'on a trouvé qu'il
avoit baillé de 14 pieds5 pouces de hauteur;
en forte que le fourneau étoit vide dans toute
la partie lupérieure jufqu'auprés de la cuve.

Enfuite j'ai obfervé la furface de ce chatl-
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bon, & j'y ai vil une petite flamme quive-
noit de naitre ; il étoit abfolument noir &
fans flamme auparavant. En moins d’une heu-
re cette petite flamme bleuétre eft devenue
rouge dans le centre, & s'élevoit alors d’en-
viron 2 pieds au-deflus du charbon.

Une heure aprés avoir débouché le gueu-
lard, j'ai fait déboucher I'entrée du creufet :
la premiere chofe qui seft préfentée a cette
ouverture , n'a pas été du feu comme on
auroit pu le prefumer , mais des fcories
provenant du charbon, & qui reflembloient
a du machefer léger ; ce machefer étoit en
afl'ez grande quantité , & rempliffoit tout
I'intérieur du creufet depuis la tympe a la
ruftine; & ce qu’il y a de fingulier, e’eft
que quoiqu’il ne fe f(t formé que par une
grande chaleur , il avoit intercepté cette
méme chaleur au-deflus du creufet, en forte
que les parties de ce machefer qui étoient au
fond n'étoient , pour ainfi dire , que tiédes ;
néanmoins elles s'étoient attachées au fondSc
aux parois du creufet, & elles en avoient ré-
duit en chaux quelques portions jufqu'a plus
de 3 ou 4 pouces de profondeur.

J'ai fait tirer ce machefer & I'ai fait met-
tre a part pour I'examiner ; on a aufli tiré la
chaux du creufet & des environs, qui étoit
en aflez grande quantité. Cette calcination
qui s'eft faite par ce feu fans flamme , m'a
paru provenir en partie de l'aétion de ces
fcories du charbon. Jai penfé que ce feu
lourd & fans flamme étoit trop iec, & je
crois que fi j'avois mélé quelque portion de
laitier ou de terre vitrefcible avec le char-
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bon, cette terre auroit fervi d’aliment a la
chaleur, & auroit rendu des matiéres fon-
dantes qui auroient préfervé de la calcina-
tion la furface de I'ouvrage du fourneau.
Quoiqu'il en foit, ii réfulte de cette expé-
rience, que la chaleur feule, ceft-a-dire ,
la chaleur obfcure , renfermée , & privée
d'air autant qu'il eft poffible, produit néan-
moins avec le temps des effets femblales
aceux dufeule plus aftif & le plus lumineux.
On fait qu'il doit étre violent pour calciner
la pierre. Ici c’étoit de toutes les pierres
calcaires la moins calcinable , c'eft-a-dire,
la plus réfiftante au feu, que j'avois choifie
pour faire conftruire l'ouvrage & la che-
minée de mon fourneau; toute cette pierre
d'ailleurs avoit été taillée & pofée avec
foin , les plus petits quartiers avoient un
p.«d d'épaiueur , un pied & demi de largeur,
fur trols & quatre pieds de longueur , &
dans ce gros volume la pierre eft encore
bien plus difficile a calciner que quand elle
eft reduite en moellons. Cependant cette
feule chaleur a non-feulement calciné ces
pierres a prés d'un demi - pied de pro-
fondeur dans la partie la plus étroite & la
plus froide du fourneau , mais encore a
brilé en méme temps les mortiers faits
de glaife & de fable fans les faire fon-
dre , ce que jaurois mieux aimé , parce
qu'alors les joints de la batiffe du four-
neau fe feroient confervés pleins , au lieu
que la chaleur ayant fuivi la route de ces
joints, a encore calciné les pierres fur toutes
les faces des joints. Mais pour faire mieux
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entendre les effets de cette chaleur obfcure
& concentrée , je dois obferver : i°. Que
le mafftf du fourneau étant de 28 pieds d’é-
paiffeur de deux faces, & de 24 pieds dé-
paiffeur des deux autres faces, & la cavité-
ou etoit contenu le charbon n'ayant que 6
pieds dans fa plus grande largeur , les murs
pleins qui environnent cette cavité avoient

pieds d'épaiffeur de maconnerie a chaux
& fable aux parties les moins épaiffes ; que
par conféquent on ne peut pas fuppofer qu’il
ait paffé de l'air a travers ces murs de 9
pieds : 20. Que cette cavité qui contenoit
le charbon, ayant été bouchée en bas a I'en-
droit de la coulée avec un mortier de glaife
mélé de fable d’un pied d'épaiffeur, & a
la tuyere qui n'a que quelques pouces d'ou-
verture , avec ce méme moi lier dont on fe
fert pour tous les bouchages ; il n’eft
pas a préfumer qu'il ait pu entrer de lair
par ces deux ouvertures : 3°. Que le gueu-
lard du fourneau ayant de méme été fermé
avec une plaque de f&rte tole lutée, & re-
couverte avec le méme mortier , fur
environ ftx pouces d'épaiffeur , & encore
environnée & furmontée de pouffiere de
charbon mélé avec ce mortier, fur fix au-
tres pouces de hauteur, tout acces a lair
par cette derniere ouverture étoit interdit.
On peut donc affurer qu’il n’y avoit point
d’air circulant dans toute cette cavité , dont
la capacité étoit de 330 pieds cubes, & que
I'ayant remplie de 5400 livres de charbon,
le feu étouffé dans cette cavité n'a pu fe
nourrir que de la petite quantité dair con-
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tenue dans les intervalles que laifloient
entr eux les morceau de charbon ; & comme
cette matiere jetée l'une fur lautre laifie
de trés grands vides, fuppofons moitié ou
méme trois quarts, il n'y a donc eu dans
cette cavité que 165, ou tout au plus 148
pieds cubes d'air. Or le feu du fourneau ex-
cité par les foufflets, confomme cette quan-
tité d'air en moins d'une demi-minute ; &
cependant il tembleroit quelle a fuffi pour
entretenir pendant quinze jours la chaleur,
& l'augmenter a-peu-prés au méme point
que celle du feu libre, puifqu'elle a pro-
duit la calcination des pierres a quatre pou-
ces de profondeur dans le bas, &a plus de
deux pieds de profondeur dans le milieu &
dans toute I'étendue du fourneau, ainfi que
nous le dirons tout-a-I'’heure. Comme cela
meparoilfoit allez inconcevable, j'ai d’abord
penié qu'il falloit ajouter a ces 148 pieds
cubes d'air , contenus dans la cavité du four-
neau , toute la vapeur de [I'humidité des
murs que la ehaleur concentrée n'a pu man-
quer dattirer, & de laquelle il n'elt guere
polfible de faire une jufte eftimation. Ce
font-la les feuls alimens , foit en air, foit
en vapeurs aqueufes que cette trés grande
chaleur a consommeés pendant quinze jours;
car il ne fe dégage que peu ou point dair
du charbon dans fa combuftion, quoiqu’il
s'en dégage plus d'un tiers du poids total
dubois de chéne bien féché ( a) ; cet air fixe

(«j Haies, Statique des végétaux ,page ije.
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contenu dans le bois, en eft chaffé par U
premiére opération du feu qui le convertit
en charbon ;& ¢s'il en refte , ce n'eft qu'en
f. petite quantité qu'on ne peut pas la re-
garder comme le fupplément de l'air qui
manquoit ici a I'entretien du feu. Ainfi
cette chaleur tres grande & qui s'eft aug-
mentée au point de calciner profondément
les pierres, n'a été entretenue que par 248
pieds cubes d'aW & par les vapeurs de I'hu-
midité des murs; & quand nous fuppoferions
le produit fuccelfif de cette humidité cent
fois plus confidérable que le volume dair
contenu dans la cavité du folrneau, cela
ne feroit toujours que 24800 pieds cubes
de vapeurs propres a entretenir la combuf-
tion ; quantitt¢ que le feu libre & animé
par les foufflets confommeroit en moins.de
30 minutes , tandis que la chaleur fourde
ne la confomme qu’en quinze jours.

Et ce qu'il eft néceffeaire d'obferver en-
core , ceft que le méme feu libre &
animé auroit confumé en n ou 12 heures
les 3600 livres de charbon que la chaleur
obfcure n'a confommé qu’en quinze jours:
elle n'a donc eu que la trentieme partie
de l'aliment du feu libre, puilquil y a eu
trente fois autant de temps employe a la
confommation de la matiére combuftible, &
en méme temps il y a eu environ lept cent
vingt fois moins d'air ou de vapeurs em-
ployées a cette combuftion. Néanmoins les
effets de cette chaleur obfcure ont été les
mémes que ceux du feu libre ; car il auroit
fallu quinze jours de ce feu violent fit animé
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pour calciner les pierres au méme degré
gu’elles l'ont été par la chaleur feule; ce
qui nous démontre d'une part I'immenfe dé-
perdition de la chaleur lorfqu’elle s'exhale
avec les vapeurs & la flamme, fit d’autre
part les grands effets qu’on peut attendre
de fa concentration , ou pour mieux dire,
de fa coércion, de fa détention. Car cette
chaleur retenue & concentrée ayant pro-
duit les mémes effets que le feu libre &
violent , avec trente fois moins de matiere
combuftible & fept cent vingt fois moins
d'air, & étant fuppofée en raifon compofée
de ces deux élémens, on doit en conclure
que dans nos grands fourneaux a fondre les
mines de fer, il fe perd vingt-un mille
fois plus de chaleur qu'il ne sen appli-
que, foit a la mine, foit aux parois du four-
neau; en forte qu'on imagineroit que les
fourneaux de réverbére ou la chaleur eft
Fdus concentrée , devroient produire le feu
e plus puiffant. Cependant j'ai acquis la
preuve du contraire , nos mines de fer ne
s'étant pas méme aglutinées par le feu de
réverbeére de la glacerie de Rouelles en
Bourgogne, tandis qu’elles fondent en moins
de 12 heures au feu de mes fourneaux a
foufflets : cette différence tient au principe
que j'ai donné ; le feu par fa viteffe ou par
fon volume, produit des effets tous différens
fur certaines fubftances telles que la mine
de fer; tandis que fur d'autres fubftances
telle que la pierre calcaire, il peut en pro-
duire de femblables. La fufion eft en général
une opération prompte qui doit avoir plus
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de rapport avec la vitefle du feu que I«
calcination qui eft prefque teujours lente ,
& qui doit dans bijn des cas avoir plus de
rapport au volume du' feu ou a fon long
féjour, qua/a vitefle. On verra par l'ex-
périence fuiv.ante , que cette méme chaleur
retenue & concentrée n'a fait aucun effet
fur la mine de fer.

DevXieme Expérience.

Dans ce méme fourneau de 23 pieds de
hauteur, aprés avoir fondu de La mine de
fer pendant environ quatre mois, je fis couler
fes dernieres gueules en rempliffant toujours
avec du charbon, mais fans mine , afin d'en
tirer toute la matiére fondue ;& quand je
me fus afluré qu'il n’en reftoit plus, Je
fis ceffer le vent, boucher exactement I'ou-
verture de la tuyere & celle de la coulée
gu'on magonna avec de la brique & du
mortier de glaife mélé de fable. Enfuite je
fis porter fur le charbon autant de mine
qu'il pouvoit en entrer dans le vide qui étoit
au-deffus du fourneau ; il y en entra cette
premiere fois vingt-fept mefures de 70 li-
vres, c'eft-a-dire 1620 livres pour affleurer
le niveau du gueulard; aprés quoi je fis fou
cher cette ouverture avec la méme pla-
que de forte tble & du mortier de glaife
& fable, & encore de la poudre de charbon
en grande quantité. On imagine bien quelle
immenfe chaleur je renfermoisainfi dans le
fourneau , tout le charbon en étoit allumé
du haut en bas lorfque je fis ceffer le vent;

toutes
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toutes les pierres des parois étoient rouges
du feu qui les pénétroit depuis quatre mols ;
toute cette chaleur ne pouvoit s'exhaler que
par deux petites fentes qui s'étoient faites
au mur du fourneau, & que je fis remplir
de bon mortier , afin de Ilui Oter encore
ces iffues : trois jours aprés je fis déboucher
le gueulard, & je vis, avec quelque fur-
prife, que malgré cette chaleur immenfe
renfermee dans le fourneau, le charbon ar-
dent, quoique comprimé par la mine &
chargé de 1610 livres, n'avoit baille que de
16 pouces en trois jours ou 71 heures. Je
fis fur le champ remplir ces 16 pouces de
vide avec 25 mefures de mine , pefantes
enfemble 1500 livres. Trois jours apres je
fis déboucher cette méme ouverture du
gueulard, & je trouvai le méme vide de
16 pouces, & par cenféquent la méme di-
minution, ou ft I'on veut, le méme affaif-
fement du charbon ; je fis remplir de méme
avec i$00 livres de mine, ainfi il y en
avoit déja 4620 livres fur le charbon qui
étoit tout embrafé lorfqu'on avoit commencé
de fermer le fourneau. Six jours apres je fis dé
boucher le gueulard pour la troifieme fois , &
je trouvai que pendant cesfix jours le charbon
n'avoit baiffé que de 20 pouces, que l'on
remplit avec 1860 livres de mine; enfin neuf
jours aprés on déboucha pour la quatrieme
fois, & je vis que pendant ces neuf der-
niers jours le charbon n’avoit baillé que de 21
pouces, que je fis remplir de 1920 livres
de mine; ainfi il y en avoit en tout 8400
Iivres;, on referma le gueulard avri'c les fém»
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précautions , & le lendemain, c’eft-a-dire,
vingt-deux jours apres avoir bouché pour
la premiere fois, je fis rompre la petite
maconnerie de briques qui bouchoit I'ouver-
ture de la coulée en laiffant toujours fermée
celle du gueulard, afin d'éviter le courant
d'air qui auroit enflammé le charbon. La
premiére chofe que I'on tira par I'ouverture
de la coulée , furent des morceaux réduits
en chaux dans I'ouvrage du fourneau ; on y
trouva aufli quelques petits morceaux de
machefer, quelques autres d’une fonte mal
digérée, & environ une livre & demie de
trés bon fer qui s'étoit formé par coagula-
tion. On tira prés d'un tombereau de toutes
ces matiéres , parmi lefquelles il y avoir
aufli quelgues morceaux de mine brilee &
prefque réduite en mauvais laitier ; cette
mine brllée ne provenoit pas de celle que
Javois fait impofer fur les charbons aprés
avoir fait cefler le vent , mais de celle
gu'on y avoir jetée fur la fin du fon-
dage , qui s'étoit attachée aux parois du
fourneau, & qui enfuite étoit tombée dans
le creufet avec les parties de pierres calcinées
auxquelles elle étoit unie.

Aprés avoir tiré ces matieres , on fit tom-
ber le charbon; le premier qui parut étoit
ja peine rouge ; mais dés qu'il eut de I'air,
il devint tres rouge ; on ne perdit pas un
inftant a le tirer, & on I'éteignoit en méme
temps en jetant de I'eau deffus. Le gueulard
étant toujours bien fermé, on tira tout le
charbon par I'ouverture de la coulée , & aufli
toute la mine dont je l'avois fais charger.
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La quantité de ce charbon tiré du fourneau,
montoit a cent quinze corbeilles ; en forte
que pendant ces vingt-deux jours d’une cha-
leur fi violente, il paroifl'oit qu’il ne s’en
étoit confumé que dix-fept corbeilles ; car
toute la capacité du fourneau n’en contient
que cent trente-cing; & comme il y avoit
16 pouces 7 de vide lorfqu'on le boucha ,
il faut déduire deux, corbeilles qui auroient
été nécelfaires pour remplir ce vide.

Etonné de cette exceflivement petite con-
fommation du charbon pendant vingt-deux
jours de I'aftion de la plus violente chaleur,
qu’on edit jamis enfermée , je regardai ces char
bons de plus pres, & je vis que quoiqu’ils euf-
fent aufli peu perdu fur leur volume , ils
avoient beaucoup perdu fur leur mafle ,
& que quoique l'eau avec laquelle on les
avoit éints leur elt rendu du poids , ils
étoient encore d’environ un tiers plus légers
que quand on les avoit jetés au fourneau ;
cependant les ayant fait transporter aux peti-
tes chaufferies des martinets & de la bat-
terie , ils fe trouverent encore aflez bons
pour chauffer, méme & blanc, les peti-
tes barres de fer qu'on fait paffer fous ces
marteaux.

On avoit tiré la mine en méme temps
que le charbon, & on l'avoit foigneufement
féparée & mife a part ; la tres violente cha-
leur quelle avoit efluyée pendant fi long-
temps ne Il'avoit ni fondue ni brdlée , ni
méme aglutinée, le grain en étoit feulement
devenu plus propre & plus luifant; le fa-
ble vitrefcible & les petits cailloux dont

H 2



9l Introduction a Chijloire

elle étroit mélée ne s'étoient point fondus;
& il me parut qu'elle n'avoit perdu que
I’humidité qu’elle contenoir auparavant ; car
elle n'avoit guere diminué que d’'un cinquieme
en poids & d’environ un vingtieme en vo-
lume, & cette derniere quantité s'étoit per-
due dans les charbons.

Il réfulte de cette expérience : 5. Que
la plus violente chaleur & la plus concen-
trée pendant un tres long temps, ne peut,
fans le fecours , & le renouvellement de
l'air, fondre la mine de fer , ni méme le
fable vitrefcible, tandis qu’une chaleur de
méme efpéce & beaucoup moindre peut calci |
ner toutes les matiéres calcaires : 2°. Que le
charbon pénétré de chaleur ou de feu, com-
mence a diminuer de maffe long-temps avant
de diminuer de volume , & que ce qu’il perd
le ]Premier, font les parties les plus com-
buftibles qu'il contient. Car en comparant
cette fécondé expérience avec la premiere,,
comment fe pourroit-il que la meme quan-
tité de charbon fe confomme plus vite avec
une chaleur tres médiocre , qu'a une chaleur
de la derniere violence, toutes deux éga-
lement privées d'air, également retenues &
concentrées dans le méme vaiffeau clos ?
Dans la premiere expérience , le charbon
qui , dans une cavite prefque froide , n'a-
voit éprouvé que la légére imprelfion d'un
feu qu'on -avoit étouffe au moment que la
flamme s'étoit montrée , avoit néanmoins
diminué des deux tiers en quinze jours;
tandis que le méme charbon enflammé au-
tant qu’il pouveit I'étre par le vent das
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foufflets , & recevant encore la chaleur
immenfe des pierres rouges de feu dont il
étoit environné, n'apas dimnué d’'un fixieme
pendant vingt-deux jours. Cela feroit inex-
plicable fi I'on ne faifoit pas attention que,
dans le premier cas, le charbon avoit toute
fa denfité , & contenoit toutes fes parties
combuftibles ; au lieu que dans le fécond
cas ou il étoit dans I'état de la plus forte
incandefcence , toutes fes parties les plus
combuftibles étoient déja brilées. Dans la
premiere expérience , la chaleur , d'a-
bord tres médiocre , alloit toujours en aug-
mentant a mefure que la combuftion aug-
mentoit & fe communiquoit de plus en
plus a la mafie entiere du charbon. Dans
la fécondé expérience, la chaleur exceflive
alloit en diminuant 8 mefure que le charbon
achevoit de brdler , & il ne pouvoit plus
donner autant de chaleur, parce que fa com-
buftion étoit fort avancée au moment qu'on
l'avoit enfermé. C'eft-la la vraie caufe de
cette différence d'effets. Le charbon dans la
premiere expérience, contenant toutes fes
parties combuftibles , brdloit mieux & fe
confumoit plus vite que celui de la fécondé
expérience, qui ne contenait prefque plus
de matiére combuftible, & ne pouvoit au-
gmenter fon feu ni méme I'entretenir au
méme degré que par I'emprunt de celui
des murs du fourneau ; c'eft par cette feule
raifon que la combuftion alloit toujours en
diminuant , & qu'au total elle a été beau-
coup moindre & plus lente que l'autre qui
alloit toujours en augmentant & qui S'eft
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faite en moins de temps. Lorfque tout
aces eft fermé a l'air, & que les matieres
renfermées n’en contiennent que peu ou
point dans leur fubftance, elles ne fe con-
fumeront pas , quelque violente que foit
la chaleur; mais s'il refte une certaine quan-
tité d'air entre les interftices de la matiere
combuftible, elle fe confumera d’autant plus
vite & dautant plus qu'elle pourra four-
nir elle-méme une plus grande quantité d'air:
3°. 1l réfulte encore de ces expériences,
que la chaleur la plus violente, dés qu'elle
n'eft pas nourrie, produit moins d'effet que
la plus petite chaleur qui trouve de l'ali-
ment ; la premiére eft pour ainfi dire une
chaleur morte qui ne fe fait fentir que par fa
déperdition ; lautre eft un feu vivant
qui s'accroit a proportion des alimens
qu’il confume. Pour reconnoitre ce que cette
chaleur morte , c'eft-a-dire cette chaleur
dénuée de tout aliment pouvoit produire,
j'ai fait I'expérience fuivante.

TROISIEME EXPER IENCE.

Apres avoir tiré du fourneau, par I'ou-
verture de la coulée, tout le charbon qui
y étoit contenu , & l'avoir entiérement vi-
dé de mine & de toute autre matiére , je
fis macgonner de nouveau cette ouverture
& boucher avec le plus grand foin celle
du gueulard en haut, toutes les pierres des
parois du fourneau étant encore excefli-
vement chaudes ; l'air ne pouvoit donc
entrer dans le fourneau pour le rafraichir ,
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& la chaleur ne pouvoit en fortir qu'a
travers des murs de plus de 9 pieds d’épaif-
feur; dailleurs il n’y avoit dans fa cavité,
qui étoit abfolument vide , aucune matiére
combuftible , ni méme aucune autre matié-
re. Obfervant donc ce qui arriveroit, je
m’appercus que tout l'effet de la chaleur
fe portoit en haut, & que quoique cette
chaleur ne fut pas du feu vivant ou nourri
par aucune matiére combuftible, elle fit
rougir en peu de temps la forte plaque de
tble qui couvroit le gueulard; que cette
incandefcence donnée par la chaleur obfcu-
re a cette large piéce de fer fe communi-
qua par le contaéf a toute la malle de pou-
dre de charbon qui recouvroit les mortiers
de cette plaque & enflamma du bois que
je fis mettre deflus. Ainfi la feule évapo-
ration de cette chaleur obfcure & morte ,
qui ne pouvoit fortir que des pierres du
fourneau, produisit ici le méme effet que
le feu vif & nourri. Cette chaleur tendant
toujours en haut & te réunifiant toute a
'ouverture du gueulard au-deffous de la
plaque de fer, la rendit rouge, lumineufe
& capable d'enflammer des matiéres com-
buftibles. D’ou I'on doit conclure qu’en au-
gmentant la maffe de la chaleur obfcure, on
peut produire de la lumiére, de la méme
maniéré qu'en augmentant la maffe de la
lumiere on produit de la chaleur ; que dés-
lors ces deux fubftances font réciproque-
ment convertibles de I'une en l'autre, &
toutes deux néceffaires & I'élément du feu.

Lorfqu'on enleva cette plaque de fer qui
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couvrait I'ouverture fupérieure dufourneanj
& que la chaleur avoit fait rougir, il en
fortit une vapeur légére & qui parut en-
flammée, mais qui fe difiipa dans un ins-
tant: jobfervai alors les pierres des p?. *
du fourneau, elles me parurent caicitu.»
en tres grande partie & tres profondément;
& en effet ayant laiffé refroidir le fourneau
pendant dix jours, elles fe font trouvée»
calcinées jufqu'a deux pieds, & méme deux,
pieds & demi de profondeur, ce qui ne
pouvoir provenirque de la chaleur que j'y
avois renfermée pour faire mes expérien-
ces, attendu que dans les autres fondages
le feu animé par les fouffiets n‘avoit jamais
calciné les mémes pierres a plus de huit
pouces d'épaiffeur dans les endroits ou il
eft le plus vif, & feulement & deux ou
trois pouces dans tout lerefte; au lieu que
toutes les pierres, depuis le creufet juf-
qu'au terre - plein du fourneau , ce qui fait
une hauteur de vingt pieds, étoient géné-
ralement réduites en chaux d'un pied &
demi, de deux pieds , & méme de deux
pieds & demi d'épaiffeur: comme cette cha-
leur renfermée n'avoit pu trouver d'iffue T
elle avoit pénétré les pierres bien plus
profondément que la chaleur courante.

On pourroit tirer de cette expérience les-
moyens de cuire la pierre & de faire de
la chaux a moindres frais, c'eft-a-dire, de
diminuer de beaucoup la quantité de bois
en fe fervant d’un fourneau bien fermé au
lieu de fourneaux ouverts; il ne faudrait
qu’une petite quantité de charbon pour con-

vertir
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vertir en chaux, dans moins de quinze jours,
toutes les pierres contenues dans le four-
neau, & les murs méme du fourneau a plus
d’'un pied d'épaiffeur s'il étoit bien exacte-
ment fermé.

Des que le fourneau fut affez refroidi pour
permettre aux ouvriers dy travailler, on
fut obligé d'en démolir tout I'intérieur du
haut en bas fur une épaiffeur circulaire de
4 pieds ; on entira 54 muids de chaux , fur
laquelle je fis les obfervations fuivantes:
i°. toute cette pierre , dont la calcination
s'étoit faite a feu lent & concentré n'étoit
pas devenue aufli légere que la pierre cal-
cinée a la maniéré ordinaire ; celle-ci , com-
me je lai dit, perd a trés peu pres la moi-
tié de fon poids, & celle de mon fourneau
n'en avoit perdu qu’environ trois huitié-
mes ; 20. elle ne faifit pas | eau avec la mé-
me avidité que la chaux vive ordinaire ; lorf-
gu'on I'y plonge , elle ne donne d’abord au-
cun figne de chaleur ni d'ébuflition, mais
peu aprés elle fe gonfle , fe divife & s'éle-
ve, en forte qu'on n'a pas befoin de la re-
muer comme on remue la chaux vive or-
dinaire pour I'éteindre ; 3e. cette chacx a
une faveur beaucoup plus &cre que la chaux
commune, elle contient par conléquerubeau-
coup plus dalkali fixe ; 4?. elle eft infini-
ment meilleure , plus liante & plus forte que
l'autre chaux , & tous les ouvriers n’en em-
ploient qu’environ les deux tiers de l'autre,
& affurent que le mortier eft encore excel-
lent; cette chaux ne s’éteint a l'air qu'a-
prés un temps tres long , tandis qu’il ne faut

Hi[t. nat. Tom. KH. 1
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gu’un jour ou deux pour réduire la chaux
vive commune en poudre a l'air libre, celle-
ci rélifte a I'impreflion de I'air pendant un
mois ou cing Centaines ; 6°. au lieu de fe ré-
duire en farine ou en poufliere leche com-
me la chaux commune , elle conferve fon
volume, & lorfqu'on la divife en I'écrafant,
toute la mafie paroit duétile & pénétrée d'une
humidité grafie & liante qui ne peut prove-
nir que de I'humide de l'air que la pierre a
puiflamment attiré & abforbé pendant les
cing Centaines de temps employées a Con ex-
tin&ion. Au refte , la chaux que I'on tire com-
munément des fourneaux de forge , a toutes
ces mémes propriétés ; ainfi la chaleur obf-
cure & lente produit encore ici les mémes
Fffets que le feu le plus vif & le plus vio-
ent.

Il fortit de cette démolition de I'intérieur
du fourneau , 232 quartiers de pierre de
taille, tous calcinés plus ou moins profondé-
ment ; ces quartiers avoient communément
quatre pieds de longueur, la plupart étoient
en chaux jufqu'a dix-huit pouces, & les au-
tres a deux pieds, & méme deux pieds & de-
mi; & cette portion calcinée fe Iéparcit ai-
fément du refte de la pierre qui étoit faine,
& méme plus dure que quand on l'avoit po-
fée pour batir le fourneau. Cette obferva-
tion m'engagea a faire les expériences fui-
vantes.

Quatriéme Expérience.

Je fis pefer dans l'air & dans I'eau trois
morceaux de ces pierres qui , comme l'on
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voit, avoient fubi la plus grande chaleur
qu’elles puffent éprouver ians fe réduire ea
chaux , & j'en comparai la pefanteur fpéci-
fique avec celle des trois autres morceaux
a-peu-pres du méme volume, que j'avoisfait
prendre dans d’'autres quartiers de cette mé-
me pierre qui n'avoient point été employés
a la conftruftion du fourneau, ni par confé-
guent chauffés, mais qui avoient été tirés
de la méme carriére neuf mois auparavant ,
& qui étoient reliés a I'expofition du foleil
& de lair. Je trouvai que la pefanteur fpé-
cifique des pierres échauffées a ce grand feu
pendant cing mois avoit augmenté, qu’elle
étoit conftamment plus grande que celle de
la méme pierre non échauffée, d'un 8te fur
le premier morceau, d’'un -90e fur le fécond
& d'un 85e fur le troifieme : donc la pierre
chauffée du degré voifin de celui de la cal-
cination , gagne au moins un 86e de maffe;
au lieu quelle en perd trois huitiémes par
la calcination qui ne fuppofe qu'un degré
de chaleur de plus. Cette différence ne peut
venir que de ce qu'a un certain degré de vio-
lente chaleur ou de feu , tout l'air & toute
I'eau transformés en matiére fixe dans la
pierre , reprennent leur premiere nature ,
leur élafticité, leur volatilité, & que dés-
lors ils fe dégagent de la pierre & s'élévent
en vapeurs , que le feu enleve & entrai-
ne avec lui. Nouvelle preuve que la pierre
calcaire eft en tres grande partie compofée
d’air fixe & d'eau fixe faifis & transformes
en matiére folide par le filtre animal.
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Aprés ces expérences j'en fis d’autres fur
cette méme pierre échauffée & un moindre
degré de chaleur, mais pendant ur. temps
aulfi long; je fis détacher pour ceia trois
morceaux des parois extérieures de la lu-
nette de la tuyere, dans un endroit ou la
chaleur étoit a-peu-prés de 95 degrés, parce
que le foufre appliqué contre la muraille s’y
ramolliffoit & commengoit a fondre. & que
ce degré de chaleur eft a trés peu prés celui
auquel le foufre entre en fufion. Je trouvai
par trois épreuves femblables aux précéden-
tes, que cette méme pierre chauffée a ce
degré pendant cing mois, avoit augmenté
en pefanteur fpécifique d'un 65e, c'eft-a-dire,
de prefque un quart de plus que celle qui
avoit éprouvé le degré de chaleur voifin de
celui de la calcination ; & je conclus de
cette différence que I'effet de la’calcination
commencoit a fe préparer dans la pierre qui
avoit fubi le plus grand feu, au lieu que
celle qui n'avoit éprouvé qu’'une moindre
chaleur, avoit coniervé toutes les parties
fixes qu'elle y avoit dépofées.

Pour me fatisfaire pleinement fur ce fu-
jet, & reconnoitre fi toutes les pierres cal-
caires augmentent de pefanteur fpécifique
par une chaleur conftamment & long-temps
appliquée, je fis fix nouvelles épreuves fur
deux autres efpéces de pierres. Celle dont
étoit conftruit I'intérieur de mon fpurneau,
& qui a fervi aux expériences précédentes ,
s'appelle dans le pays pierre a feu , parce
qu'elle réfifte plus a l'aéfion du feu que
toutes les autres pierres calcaires. Sa fub-
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fiance eft compofée de petits graviers cal-
caires liés enfemble par un ciment pierreux
qui n’eft pas fort dur, & qui laiffe quelques
interftices vides ; fa Fefanteur eft néanmoins
plus grande que celle des autres pierres
calcaires d’environ un 20e. En ayant éprouvé
plufteurs morceaux au feu de mes chauf-
feries , il a fallu pour les calciner plus
du double du temps de celui qu’il falloit
pour réduire en chaux les autres pierres;
on peut donc étre affuré que les expérien-
ces précédentes ont été faites fur la pierre
calcaire la plus refiftante au feu. Les pierres
auxquelles je vais la comparer étoient
auffi de tres bonnes pierres calcaires dont
on fait la plus belle taille pour les béati-
mens, l'un a le grain fin & prefque auffi
ferré que celui du marbre , l'autre a le
rain un peu plus (i;ros, mais toutes deux
ont compares & pleines , toutes deux font
de l'excellente chaux grife, plus liante &
plus forte que la chaux commune qui eft
plus blanche.

En pefant dans l'air & dans l'eau trois
morceaux chauffés & fois autres non chauf-
fés de cette premiére pierre dont le grain étoit
le plus fin, jai trouvé qu'elle avoit gagné
un 56e en pefanteur fpécifique, par I'ap-
plication confiante pendant cing mois ,
d’'une chaleur denviron 90 degrés , ce
que j'ai reconnu, parce qu’elle étoit voifine
de celle dont j'avois fait caffer les mor-
ceaux dans la vodte extérieure du four-
neau, & que le foufre ne fondoit plus con-
tre fes parois; en ayant donc fait enlever

13
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trois morceaux encore chauds pour les pe~
fer, & comparer avec dautres morceaux
de la méme pierre qui étoient reftés expofés
a lair libre, j'ai vu que I'un des morceaux
avoit augmenté d'un 6o0e ; le fécond d'un
4>fe ; le troifiéme d'un 56e. Ainfi cette
pierre a grain trés fin a augmenté en pe-
fenteur fpécifique de prés dun tiers de
plus que la pierre a feu chauffée au degré
voifin de celui de la calcination , & aufli
d’environ un 7e de plus que cette méme
pierre a feu chauffée a 95 degrés, c'eft a-
dire , une chaleur a-peu prés égale.

La fécondé pierre, dont le grain étoit
moins fin, formoit une affife entiére de
ta voite extérieure du fourneau, & je fus
maitre de choifir les morceaux dont j'avois
befoin pour I'expérience, dans un quartier
qui avoit fubi pendant le méme temps de
cing mois le méme degré 95 de chaleur
que la pierre a feu ; en ayant donc fait
caffer trois morceaux, & m’étant muni de
trois autres qui n'avoient pas été chauffés,
je trouvai que I'un de ces morceaux chauf-
fés avoit augmenté d'un 54e ; le fécond
dun 63e ; & le troifiéme d'un 66e ; ce
qui donne pour la mefure moyenne un 6le.
d’augmentation en pefanteur fpécifique.

Il réfulte de ces expériences, Q. que
toute pierre calcaire chauffée pendant long-
temps , acquiert de la mafle & devient
plus pefante; cette augmentation ne peut
venir que des particules de chaleur qui la
pénetrent & sy unifient par leur longue
réfidence 5 & qui des-lors en deviennent
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partie conftituante fous une forme fixe !
a°. que cette augmentation de pefanteur
fpécifique étant d'un 6ie ou d'un 56e ou
d'un 65e ne fe trouve varier ici que pat
la nature des différentes pierres; que cel-
les dont le grain eft le plus fin, lont cel-
les dont la chaleur augmente le plus la
maffe, & dans lefquelles les pores étant
plus petits , elle fe fixe plus aifément &
en plus grande quantité ;: 30. que la quantité
de chaleur qui fe fixe dans la pierre eft-
encore bien plus grande que ne le défigne
ici l'augmentation de la maffe ; car la cha-
leur avant de fe fixer dans la pierre , a
commencé par en chaffer toutes les parties
humides qu’elle contenoit : on fait qu'en
diftillant la pierre calcaire dans une cornue
bien fermée on tire de I'eau pure jufqu'a
concurrence d'un feizieme de fon poids t
mais comme une chaleur de 95 degrés,
quoiqu’appliquée pendant cing mois, pour-
roit néanmoins produire a cet égard de
moindres effets que le feu violent qu'on ap-
Flique au vaiffeau dans lequel on diftille
a pierre, réduifons de moitié & méme des
trols quarts cette quantité d'eau enlevée
a la pierre par la chaleur de 95 degrés ,
on ne pourra pas difconvenir que la quan-
tité de chaleur qui seft fixée dans cette
pierre , ne foit d'abord d’'un 60e indiqué
par l'augmentation de la pefanteur fpécifi-
que , & encore dun 64e pour le quart
de la quantité deau qu’elle contenoit, &
que cette chaleur aura fait fortir; en forte
gu'on peut affurer , fans craindre de fe
14
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tromper , que la chaleur qui pénétre dans
la pierre lui étant appliquée pendant long-
temps , s'y fixe en allez grande quantité
pour en augmenter la maffe tout au moins
d'un trentieme , méme dans la fuppofition
qu'elle nait chaffé pendant ce long temps
que le quart de l'eau que la pierre con-
tenoit.

Cing, vi eme Expérience.

Toutes les pierrescalcaires dont la pefan-
teur fpécifique augmente par la longue ap-
plication de la chaleur, acquiérent par cette
efpece de defséchement plus de dureté qu'el-
les n’en avoient auparvant. Voulant reeon-
noitre fi cette dureté feroit durable , & fi
elles ne perdraient pas avec le temps, non-
feulement cette qualité, mais celle de l'au-
gmentation de denfité qu'elles avoient ac-
quife par la chaleur ; je fis expofer aux
injures de l'air plufieurs parties de trois
efpeces de pierres qui avoient fervi aux expe-
riences précédentes ,& qui toutes avoient été
Blusou moins chauffées pendant cing mois. Au

out de quinze jours , pendant lefquels il
1y avoit eu des pluies je les fis fonder &
frapper au marteau par le méme ouvrier
qui les avoit trouvées trés dures quinze
jours auparavant ; il reconnut avec moi
que la pierre a feu qui étoit la plus poreufe,
& dont le grain étoit le plus gros , n'étoit
déja plus auffi dure & quelle fe laiffoit
travailler plus aifément. Mais les deux au-
tres efpeces, & fur-tout celle dont le grain
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étoit le plus fin, avoient confervé la méme
dureté , néanmoins elles la perdirent en
moins de fix femaines. Et les ayant fait alors
éprouver a la balance hydroftatique , je re-
connus qu'elles avoient aufli perdu une af-
fez grande quantité de la matiére fixe que
la chaleur y avoit dépofée. Néanmoins au
bout de plufieurs mois elle étoient toujours
fpécifiquement plus pefantes d'un 150e ou
d’'un 160e que celles qui n'avoient point été
chauffées. La différence devenant alors trop
difficile a faifir entre ces morceaux &. ceux qui
n'avoient pas été chauffés, & qui tous étoient
également expofé<s a l'air, je fus forcé
de borner la cette expérience , mais je
fuis perfuadé qu'avec beaucoup de temps
ces pierres auroient perdu toute leur pefan-
teur acquife. 11 en eft de méme de la du-
reté ; aprés quelques mois d’expofition a I'air,
les ouvriers les ont traitées tout auffi aifément
que les autres pierres de méme efpéce qui
n‘avoient point été chauffées.

Il réfulte de cette expérience , que les
particules de chaleur qui fe fixent dans la
pierre, n’?/ font, comme je l'ai dit, unies
tjue par force ; que quoiqu’elle les con-
ierve aprés fon entier refroidiffement &
pendant affez long-temps , fi on la préferve
de toute humidité, elle les perd néanmoins
f>eu-a-peu par les impreffions de l'air & de
a pluie, fans doute parce que l'air & I'eau
ont plus d'affinité avec la p:erre que les parties
de la chaleur qui s'y étoient logées. Cette
chaleur fixe n'eft plus aélive, elle eft pour
ainfi dire morte , & entiérement paffive ;
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deés-lors bien loin de pouvoir chaffer I'humi-
dité , celle-ci la chaffe & fon tour & re-
prend toutes les places quelle lui avoit cé-
dées. Mais dans d'autres matiéres qui n'ont
pas avec l'eau autant dalfinité que la pierre
calcaire , cette chaleur une fois fixée n'y
demeure-t-elle pas conftamment & a toujours ?
c’eft ce que j'ai cherché a conftater par I'ex-
périence iuivante.

Sixiéme Expérience.

Jai pris plufieurs morceaux de fonte de
fer , que jai fait cafter dans les gueufes
qui avoient fervi plufieurs Jois a loutenir
les parois de la cheminée de mon fourneau,
& qui par conféquent avoient été chauffées
trois fois pendant quatre ou cing mois de
fuite au degré de chaleur qui calcine la pierre ,
car ces gueufes avoient foutenu les pierres
ou les briques de I'intérieur du fourneau,
& n'étoient défendues de l'alion immé-
diate du feu que par une pierre épaiffe de
trois ou quatre pouces qui formoit le dernier
rang des etalages du fourneau; ces dernieres
pierres , ainfi que toutes les autres dont
les étalages étoient conftruits , s'étoient ré-
duites en chaux a chaque fondage, & la cal-
cination avoit toujours pénétre de prés de
huit pouces dans celles qui étoient expo-
fées a la plus violente aétion du feu ; ainfi
les gueules qui n'étoient recouvertes que
de quatre pouces par ces pierres, avoient
certainement fubi le méme degré de feu que
celui qui produit la parfaite calcination de



des Minéraux, Partie Exp. 107

la pierre , & l'avoient, comme je l'ai dit»
fubi trois fois pendant quatre ou cing mois
de fuite. e morceaux de cette fonte de
de fer, que je fis cafler ne fe féparerent
du refie de la gueufe qu'a coups de rnaffe
trés réitérés, au lieu que des gueufes de
cette méme fonte , mais qui n’avoient pas
fubi I'aftion du feu, étoient tres caffantes
St fe Iéparoient en morceaux aux premiers
coups de rnaffe ; je reconnus des-lors que
cette fonte chauffée a un aulfi grand feu &
pendant fi long-temps , avoit acquis beau-
coup plus de dureté & de ténacité qu'elle
n’en avoit auparavant, beaucoup plus méme
a proportion que n’en avoient acquis les
pierres calcaires. Par ce premier indice je
jugeai que je trouverais une différence encore
plus grande dans la pefanteur fpécifique de
cette fonte fi long-temps échauffée. Et en
effet, le premier morceau que j'éprouvai
a la balance hydroftatique , pefoit dans l'air
a livres 4 onces 3 gros, ou 547 gros; le
méme morceau pefoit dans Il'eau 3 livres
11 onces 2 gros j c’eft-a-dire, 474 grosj, la
différence eft de 72 grosj; l'eau dont je
me fervois pour mes expériences pefoit exac-
tement 70 livres le pied cube , & le volume
d’eau déplacé par celui du morceau de cette
fonte, pefoit 72 gros j ainfi 72 gros - poids
du volume de I'eau déplacée par le morceau
de fonte, font a 70 livres poids du pied cube
de l'eau , comme 547 gros poids du morceau
de fonte fonta 528 livres 2 onces | gros 47
grains poids du nied cube de cette fonte :
& ce poids excéde beaucoup celui de cette
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méme fonte lorfqu'elle n'a pas été chauffée

e'eft une fonte blanche qui communément
eft tres caftante, & dont le poids n'eft que
de 495 ou 500 livres tout au plus ; ainfi
la pefanteur fpécifique fe trouve augmentée
de 28 fur 500 par cette trés longue application
de la chaleur , ce qui fait environ un dix-
huitieme de la mafie ; je me fuis affuré de
cetté grande différence par cing épreuves
fucceflives pour lefquelles j'ai eu attention
de prendre toujours des morceaux pefans
chacun quatre livres au moins, & comparés un
a un avec des morceax de méme figure
& d'un volume a-peu-pres égal : car quoi-
qu'il paroiffe qu'ici la différence du volume,
quelque grande qu’elle foit , ne devroit
rien faire, & ne peut influer fur le réfultat
de l'opération de la balance hydroftatique ;
cependant ceux qui font exercés a la manier
fe feront appergus, comme moi , que les
réfultats font toujours plus juftes lorfque
les volumes des matieres qu’on compare ne
font pas bien plus grands I'un que l'autre.
L’eau, quelque fluide qu’elle nous paroiffe,
a néanmoins un certain petit degré de
ténacité qui influe plus ou moins fur des
volumes plus ou moins grands. Drailleurs il
y a trés peu de matieres qui foient parfai-
tement homogénes ou égales en pelanteur
dans toutes les parties extérieures du vo-
lume qu'on foumet a I'épreuve ; ainfi pour
obtenir un réfultat fur lequel on puiffe com-
pter précifément, il faut toujours comparer
des morceaux d'un volume approchant, &
d’une figure qui ne foit pas bien diffé-
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rente ; car fi d'une part on pefoit un globe
de fer de deux livres & d’autre part une
feuille de téle du méme poids, on trouve-
roit a la balance hydroftatique leur pefan-
teur fpécifique différente , quoiqu'elle fut
réellement la méme.

Je crois que quiconque réfléchira fur les
expériences précedentes & fur leurs réfultats ,
ne pourra difconvenir que la chaleur tres
long-temps appliquée aux différens corps
qu'elle pénétre , ne depofe dans leur inté-
rieur une trés grande quantité de particules
qui deviennent parties conftituantes de leur
maffe , & qui s’y unifient & y adherent
d'autant plus que les matieres fe trouvent
avoir avec elles plus d'affinité & d’autres
rapports de nature. Auffi me trouvant muni
de ces expériences, je n‘ai pas craint d'a-
vancer dans mon Traité des Elémens, que
les molécules de la chaleur fe fixoient dans
tous les corps, comme s'y fixent celles
de la lumiere & celles de l'air, des qu'il
el accompagné de chaleur ou de feu.

5
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Expériences fur la Lumiére C fur la
Chaleur quelle peut produite.

Article premie i.

Invention de Miroirs pour brller a ce grandes

difiances.
L_'histoire des miroirs ardens I'Archi-
méde eft faineufe ; il les inventa aour la

défenfe de fa patrie, & il langa, di'ent les
Anciens , le feu du Soleil fur la fbtte en-
nemie qu’il réduifit en cendres lo-fqu'elle
approcha des remparts de Syracule; mais
cette hiftoire dont on n'a pas douté pendant
quinze ou feize fiécles , a d'abord été con-
tredite , & enfuite traitée de fable dans ces
derniers temps. Defcartes, né pour juger,
& méme pour furpaffer Archiméde, a pro-
noncé contre lui d’'un ton de maitre; il a
nié la poflibilité de fon invention, & fon
opinion a prévalu fur les témoignages & fur
la croyance de toute I'antiquité: les Phyfi-
ciens modernes, foit par refoeft poir leur
Philofophe , foit par complaifance pour leurs
contemporains , ont ét¢ de méme avis.
On n’accorde guere aux Anciens que ce
gu'on ne peut leur 6ter; déterminés peut-
étre par ces motifs, dont I'amour propre ne
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fe fert que trop fouvent fans qu'on s’en ap-
percoive, n‘avons - nous pas naturellement
trop de penchant a refufer ce que nous de-
VvOons a ceux qui nous ont précédés ? & ft
notre fiecle refufe plus qu'un autre , ne fe-
roit-ce pas qu'étant plus éclairé il croit
avoir plus de droit a la gloire , plus de pré-
tentions a la fupériorité ?

Quoi qu'il en foit, cette invention étoit
dans le cas de plufteurs autres découvertes
de lantiquité qui fe font évanouies, parc&
qgu'on a préféré la facilité de les nier a la
difficulté de les retrouver; & les miroirs
ardens d’Archiméde étoient fi décriés, qu'il
ne paroiffoit pas poffible d’en rétablir la ré-
putation ; car > pour appeller du jugement
de Defcartes, i1l falloir quelque chofe de
plus fort que des raifons , & il ne reftoit
qu'un moyen sir & décifif , a la vérité,
mais difficile & hardi, c’étoit d’entreprendre
de trouver les miroirs, c'eft-a-dire, d’en
faire qui puffent produire les mémes effets;
j’en avois concu depuis long - temps I'idée,
& j'avouerai volontiers que le plus difficile
de la chofe étoit de la voir poffible, puifque
dans I'exécution j'ai réuffi au-dela méme de
mes efpérances.

Jai donc cherché le moyen de faire des
miroirs pour brdler a de grandes diftances,
comme de ioo, de 200 & 300 pieds; je fa-
vois en général qu’avec les miroirs par ré-
flexion, I'on n'avoit jamais brilé qua 15 ou
To pieds tout au plus, & gu'avec ceux qui
font réfringens, la diftance etoit encore plus
courte, & je fentois bien qu'il étoit irnpof-
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fible dans la pratique de travailler un miroir
de métal ou de verre avec affez d’exafti-
tude pour briler a ces grandes diflances;
que pour brdler, par exemple, a 200 pieds,
la fphére ayant dans ce cas 800 pieds de
diametre, on ne pouvoit rien efpérer de la
méthode ordinaire de travailler les verres,
& je me perfuadai bientdt que quand méme
on pourroit en trouver une nouvelle pour
donner a de grandes pieces de verre ou de
métal une courbure aufli Iégére, il n'en ré-
fulteroit encore qu'un avantage trés peu
confldérable, comme je le dirai dans la
fuite.

Mais pour aller par ordre , je cherchai
d’abord combien la lumiére du foleil perdoit
par la réflexion a différentes diflances, &
quelles font les matiéres qui la réfléchiffent
le plus fortement. Je trouvai premiérement
que les glaces étatnées, iorfqu'elles font po-
lies avec un peu de foin, réfléchiffent plus
puiffamment la lumiére que les métaux les
mieux polis, & méme mieux que le métal
compolé dont on fe fert pour faire des mi-
roirs de télefcopes; & que quoiqu’il y ait
dans les glaces deux réflexions, lI'une a la
furface & l'autre a l'intérieur, elles ne laif-
fent pas de donner une lunrere plus vive
& plus nette que le métal, qui produit une
lumiére colorée.

En fécond lieu, en recevant la lumiere du
foleil dans un endroit obfcur, & en la com-
parant avec cette méme luntiere du foleil
réfléchie par une glace, je trouvai qua de
petites diflances, comme de quatre ou qir(qu

pieds
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pieds, elle ne perdoit qu’environ moitié
par la réflexion, ce que je jugeai en faifant
tomber fur la premiére lumiere réfléchie,
une fécondé lumiere aufli réfléchie : car la
vivacité de ces deux lumiéres réfléchies me
parut égale a celle de la lumiére direéte.

Troifiemement: ayant recu a de grandes
diftances, comme a 100,200 & 300 pieds,
cette méme lumiere réfléchie par de grandes
glaces, je reconnus qu'elle ne perdoit pref-
que rien de fa force, par I'épaiffeur de I'air
gu’elle avoit a traverler.

Enfuite je voulus eflayer les mémes cho-
fes fur la lumiere des bougies ; & pour
m'aflurer plus exaftement de la quantité
d'affbibliflement que la réflexion caufe a
cette lumiére, je fis I'expérience fuivante.

Je me mis vis-a-vis une glace de miroir
avec un livre a la main, dans une chambre
ou I'obfcurité de la nuit étoit entiére, & ou
je ne pouvois diftinguer aucun objet ; je fis
allumer dans une chambre voifine , a 40
pieds de diftance environ, une feule bougie,
& je lafis approcher peu-a-peu, jufqua ce
que je pufl'e diftinguer les caraéieres & lire
le livre que j'avois a la main; la diftance fe
trouva de 24 pieds du livre a la bougie :
enfuite ayant retourné le livre du céte du
miroir, je cherchai a lire par cette méme
lumiére réfléchie, & je fis intercepter par
un paravent la partie de la lumiere direéte
qui ne tomboit pas fur le miroir , afin de
n'avoir fur mon livre que la lumiére réflé-
chie. 1l fallut approcher la bougie,ce qu’on
fit peu-a-peu , jufqu'a ce que je puffe lire
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les mémes caraéleres éclairés par la lumiére
réfléchie ; & alors la diftance du livre & la
bougie , y compris celle du livre au miroir,
qui n'étoit que d'un demi-pied, fe trouva
étre en tout de quinze pieds: je répétai cela
plufteurs fois, & j'eus toujours les mémes
résultats, a tres peu pres ; d'ou je conclus

ue la force ou la quantité de la lumiére

ireéle eft a celle de la lumiére réfléchie,
comme 576 a 225 ; ainfi I'effet de la lumiére
de cing bougies regues par une glace plane r
eft a-peu-pres égal a celui de la lumiere di-
reéle de deux bougies.

La lumiére des bougies perd donc plus
par la réflexion que la lumiére du foleil;
& cette différence vient de ce que les rayons
de lumiére qui partent de la bougie comme
d’'un centre , tombent plus obliqguement fur
le miroir que les rayons du foleil qui vien-
nent prefque parallelement. Cette expérience
confirma donc ce que j'avois trouvé da-
bord, & je tins pour sdr que la lumiére du
foleil ne perd quenviron moitié par fa ré-
flexion fur une glace de miroir.

Ces premieres connoifTances dont j'avois
befoin étant acquifes, %e cherchai enfuite ce
gue deviennent en effet les images du fo-
Ueil lorfqu’on les recoit a de grandes diftan-
ces. Pour bien entendre ce que je vais dire,
il ne faut pas, comme on le fait ordinaire-
ment, confidérer les rayons du foleil comme
paralleles ; & il faut fe fouvenir que le corps
du foleil occupe a nos yeux une étendue
d’environ 32 minutes; que par conséquent
les rayons qui partent du bord fupérieur du
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difque, venant a tomber fur un point d'une
furface réfléchiffante, les rayons qui partent
du bord inférieur venant & tomber auffi fur
le méme point de cette furface, ils forment
entr'eux un angle de 32 minutes dans I'inci-
dence & enfuite dans la réflexion, & que
par conféquent I'image doit augmenter de
grandeur a mefure qu'elle séloigne: il faut
de plus faire attention a la figure de ces
images ; par exemple, une glace plane quar-
rée d'un demi-pied, expofée aux rayons du
foleil, formera une image quarrée de fix
pouces, lorfqu'on recevra cette image aune
petite diftance de la glace , comme de quel-
ques pieds; en s'éloignant peu-a-peu on voit
I'image augmenter, enfuite fe déformer,
enfin s'arrondir & demeurer ronde toujours
en s'agrandiffant, a mefure qu'elle s'éloigne
du miroir ; cette image eft compofée d’'autant
de difques du foleil qu’il y a de points phy-
fiques dans la furface réflechiffante ; le point
du milieu forme une image du difque, les
points voifins en forment de femblables &
de méme grandeur qui excédent un peu le
difque du milieu; il en eft de méme de tous
les autres points, & I'image eft compofée
d'une infinité de difques, qui fe furmontant
régulierement, & anticipant circulairement
les uns fur les autres, forment I'image ré-
fléchie dont le point du milieu de la glace
eft le centre.

Si I'on recoit I'image compofée de tous
ces difques a une petite diftance, alors I'é-
tendue qu'ils occupent n’étant qu’un peu plus
grande que celle de la glace . cette image

K »
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eft de la méme figure & a-peu-prés de la
méme étendue que la glace: fi la glace eft
quarrée, I'image eft quarrée; fi la glace eft
triangulaire , I'image eft triangulaire ; mais
lorfqu’on recoit I'image a une grande diftan-
ce de la glace, ou I'étendue qu'occupent les
difques eft beaucoup plus grande que celle
de la glace, I'image ne conferve plus la fi-
gure quarrée ou triangulaire de la glace,
elle devient néceffairement circulaire ; &
pour trouver le point de diftance ou I'image
perd fa figure quarrée, il n'y a qu'a cher-
cher a quelle diftance la glace nous paroit
fous un angle égal a celui que forme le corps
du foleil a nos yeux, c'eft-a-dire, fous un
angle de 32 minutes, cette diftance fera celle
ou l'image perdra fa figure quarrée, & de-
viendra ronde; car les difques ayant tou-
jours pour diametre une ligne égale a la
corde de I'arc de cercle qui mefure un angle
de 32 minutes , on trouvera par cette regle
qu'une glace quarrée de fix pouces, perd
la figure quarrée a la diftance d’environ 60
pieds, & qu'une glace d'un pied en quarré
ne la perd qu'a 120 pieds environ, & ainfi
des autres.

En réfléchiffant un peu fur cette théorie,
on ne fera plus étonné de voir qu'a de tres
grandes diftances , une grande & une petite
glace donnent a-peu-prés une image de la
méme grandeur, & qui ne differe que par
'intenfité de la lumiere . on ne fera plus
furpris qu'une glace ronde, ou quarrée, ou
longue, ou triangulaire , ou de telle autre
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figure que I'on voudra (4) , donije toujours
des images rondes ; & on verra clairement
que les images ne s’agrandiffent & ne s’af-
foibliffent que par la dilperfion de la lu-
miére, ou par la perte qu'elle fait en tra-
versant l'air, comme I'ont cru quelques Phy-
ficiens; & que cela n'arrive au contraire
que par l'augmentation des difques qui oc-
cupent toujours un efpace de 32 minutes a
quelqu’éloignement qu’on les porte.

De méme on fera convaincu par la fimple
expofition de cette théorie, que les courbes
de quelque efpéce qu'elles foient, ne peu-
vent étre employées avec avantage pour
brller de loin, parce que le diamétre du
foyer de toutes les courbes ne peut jamais
étre plus petit que la corde de I'arc qui me-
fure un angle de 32 minutes, & que par
conféquent le miroir concave le plus parfait
dont le diametre feroit égal a cette corde,
ne feroit jamais le double de I'effet de ce
miroir plan de méme furface(é); & fi le
diameétre de ce miroir courbe étoit plus petit
gue cette corde, il ne feroit guere plus
d’effet qu’un miroir plan de méme furface.

Lorfque j'eus bien compris ce que je vieas

(a) C’eft par cette méme raifon que les petites ima-
ges du Soleil qui paffeat entre les feuilles des arbres
élevés & touffus, qui tombent fur le fable d’une A&l-
ke , font toutes ovales ou rondes,

(A) Si I'on fe donne la peine de le fupputer, on trou-
vera que le miroir courbe le plus parfait, n’a d’avan-
tage fur un miroir planque dans la raifon de 17 a io >
du moins a trés peu pres.
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d’expofer, je me perfuadai bientdt a n'en
pouvoir clouter, qu’Archiméde n'avoit pu
braler de loin qu'avec des miroirs plans; car
indépendamment de I'impoffibilit¢ ou I'on
étoit alors, & ou I'on feroit encore aujour-
d’hui d'exécuter des mirois concaves d'un
aufli long foyer, je fentis bien que les ré-
flexions que je viens de faire ne pouvoient
Eas avoir échappé a ce grand Mathématicien,

bailleurs je penfai que félon toutes les ap-
parences les Anciens ne favoient pas faire
de grandes maffes de verre, qu’ils ignoraient
I'art de le couler pour en faire de grandes
glaces, qu’ils n’avoient tout au plus que
celui de le fouffler & d’en faire des bouteil-
les & des vafes; & je me perfuadai aifé-
ment que c'étoit avec des miroirs plans de
métal poli, & par la réflexion des rayons
du foleil qu’Archiméde avoit brilé au loin:
mais comme j'avois reconnu que les miroirs
de glace réflechiffent plus puiffamment la lu-
miére que les miroirs du métal le plus poli,
je penfai a faire conftruire une machine
pour faire coincider au méme point les ima-
ges réfléchies par un grand nombre de ces
glaces planes , bien convaincu que ce
moyen etoit le feul par lequel il fGt poffible
de réuflir.

Cependant j'avois encore des doutes, &
qui me paroiffoient méme trés bien fondés,
car voicl comment je raifonnois. Suppofons
que la diftance a laquelle je veux brdler foit
de 240 pieds , je vois clairement que le foyer
de mon miroir ne peut avoir moins de deux
pieds de diametre a cette diftance; des-lors
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gpelle fera I'étendue que je ferai obligé de
donner a mon affemblage de miroirs plans
pour produire du feu dans un auffi grand
foyer ? elle pouvoit étre fi grande que la
chofe e(t été impraticable dans I'exécution;
car en comparant le diamétre du foyer au
diamétre du miroir, dans les meilleurs mi-
roirs par réflexion que nous ayons, par
exemple , avec le miroir de I’Académie,
J'avois obfervé que le diametre de ce mi-
roir qui eft de trois pieds, étoit cent huit
fois plus grand que le diamétre de fon foyer,
qui na qu’environ quatre lignes , & jen
concluois que pour brdler auffi vivement a
240 pieds, il edt été néceffaire que mon
affemblage de miroirs e(t eu 216 pieds de
diametre , puifquele foyer auroit deux pieds;
or un miroir de 216 pieds de diameétre étoit
affurément une chofe impoffible.

A la vérité, ce miroir de trois pieds de
diameétre brile affez vivement pour fondre
l'or, & je voulus voir combien j'avois a
gagner en réduifant fon aftion a n’enflammer

en diminuer le diameétre, & je trouvai qu'il
n‘avoit plus affez de force pour enflammer
du bois fec lorfque fon diametre fut réduit a
quatre pouces huit ou neuf lignes : prenant
donc cing pouces ou foixante lignes pour
I'étendue du diametre néceffaire pour brdler
avec un foyer de quatre lignes, je ne pou-
vois me difpenfer de conclure que pour brQ-
ler également a 240 pieds, ou le foyer au-
roit néceffaireinent deux pieds de diametre,
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il me faudroit un miroir de trente pieds de
diametre; ce qui me paroiffoit encore une
chofe impoflible , ou du moins imprati-
cable.

A des raifons fi pofitives, & que d'autres
auraient regardées comme des démonftra-
tions de I'impoflibilit¢ du miroir , je n’avois
rien a oppofer qu'un foupgon ; mais un foup-
con ancien, & fur lequel plus j'avois ré-
fléchi, plus je m'étois perfuadé qu'il n'étoit
fias fans fondement ; e’eft que les effets de
a chaleur pouvoient bien n’étre pas pro-
portionnels a la quantité de lumiere; ou,
ce qui revient au méme, qu'a égale inten-
fité de lumiére, les grands foyers dévoient
braler plus vivement que les petits.

En eftimant la chaleur mathématiquement,
il neft pas douteux que la force des foyers
de méme longueur ne foit proportionnelle a
la furface des miroirs. Un miroir dont la
furface eft double de celle d'un autre, doit
avoir un foyer de la méme grandeur, fi la
courbure eft la méme ; & ce foyer de méme
grandeur doit contenir le double de la quan-
tité de lumiére que contient le premier foyer;
& dans la fuppofition que les effets font tou-
jours proportionnels a leurs caufes , on
avoit toujours cru que la chaleur de ce feé-
cond foyer devoit étre double de celle du
premier.

De méme & par la méme eftimation ma-
thématique , on a toujours cru qu'a égale
intenfité de lumiere, un petit foyer devoit
briler autant qu’un grand, & que l'effet de
la chaleur devoit étre proportionnel a cette

inten(té
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intenfité de lumiére : enforte, difoit Defcartes i
qu'on peut faire des verres ou des miroirs extré-
mement petits qui brlleront avec autant de violence
que les plus grands. Je penfai d’abord, comme
je l'ai dit ci-deffus, que cette conclufton ti-
rée de la théorie mathématique , pourroit
bien fe trouver fauffe dans la pratique, parce
que la chaleur étant une qualité phyfique
de I'adion & de la propagation de laquelle
nous ne connoiffons pas bien les loix, il me
fémbloit qu'il y avoit quelque efpece de.
témérité a en eftimer ainfi les effets par un
raifonnement de fimple fpéculation.

Jeus donc recours encore une fois a I'ex-
périence : je pris des miroirs de métal de
mdifférens foyers & de différens degrés de
poliment; & en comparant I'aftion des dif-
férens foyers fur les mémes matiéres fufi-
blés ou combuftibles, je trouvai qu'a égale
intenfité de lumiere, les grands foyers font
conftamment beaucoup plus d’effet que les
petits, & produifent fouvent I'inflammation
ou la fufton, tandis que les petits ne pro-
duifent qu’une chaleur médiocre; je trouvai
Ia méme chofe avec les miroirs par réfrac-
tion. Pour le faire mieux fentir, prenons,
par exemple , un grand miroir ardent par
réfraftion, tel que celui du fieur Segard, qui
a 31 pouces de diameétre, & un foyer de 8
lignes de largeur , a 6 pieds de diftance, au-
quel foyer le cuivre fe fond en moins d'une
minute, & faifons dans les mémes propor-
tions un petit verre ardent de 32 lignes de
diametre , dont le foyer fera de  ouj de
ligne, & la diftance a 6 pouces; puifque le

HIjl. nat. Tom. VIL L
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grand miroir fond le cuivre en une minute
dans I'étendue entiere de fon foyer qui eft
de 8 lignes , le petit verre devroit, félon
la théorie , fondre dans le méme temps la
méme matiére dans !étendue de fon foyer
qui eft de j de ligne: ayant fait I'expérien-
ce, j'ai trouvé , comme je ni'y attendois
bien, que loin de fondre le cuivre, ce petit
verre ardent pouvoit a peine donner un peu
de chaleur a cette matiere.

La raifon de cette différence eft aifée a
donner, fi I'on fait attention que la chaleur
fe communique de proche en proche, & fe
difperfe, pour ainfi dire, lors méme qu’elle
eft appliquée continuellement fur le méme
point ; par exemple, fi I'on fait tomber le
foyer d'un verre ardent fur le centre d'un
écu, & que ce foyer nait qu'une ligne de
diametre , la chaleur qu’il produit fur le
centre de I'écu fe difperfe & s'étend dans le
volume entier de I'écu, & il devient chaud
jufgua la circonférence; dés-lors toute la
chaleur, quoiqu’'employée d'abord contre le
centre de l'écu, ne s’y arréte pas, & ne
peut pas produire un auffi grand effet que
fi elle y demeuroit toute entiere. Mas fi
au lieu d’'un foyer d’une ligne qui tombe fur
le milieu de I'écu, on fait tomber fur I'écu
tout entier un foyer d'égale intenfité , toutes
les parties de I'écu étant également échauf-
fées dans ce dernier cas, non-feulement il
n'y a pas de perte de chaleur, comme dans
le premier, mais méme il y a du gain & de
l'augmentation de chaleur ; car le point du
milieu profitant de la chaleur des autres



des Alz/zeranv. Partie Exp. 123

points qui I'environnent, I'écu fera fondu
dans ce dernier cas, tandis que dans le pre-
mier il ne fera que légerement échauffe.

Aprés avoir fait ces expériences & ces
réflexions, je lentis augmenter prodigieufe-
ment l'efpérance que j'avois de réuflir a
faire des miroirs qui brdleraient au loin;
car je commencai a ne plus craindre autant
que je l'avois craint dabord la grande éten-
due des foyers, je me perfuadai au contraire
qu'un foyer d'une largeur conQdérable,
comme de deux pieds, & dans.lequel I'in-
tenfité de la lumiére ne ferait pas a beau-
coup prés auffi grande que dans un petit
foyer, comme de quatre lignes, pourrait
cependant produire avec pius de force I'in-
flammation & Il'embrafement, & que par
conféquent ce miroir qui, par la théorie
mathématique, devoir avoir au moins 30
pieds de diameétre, fe réduirait fans doute a
un miroir de 8 ou 10 pieds tout au plus ; ce
qui eft non - feulement une chofe poffible ,
mais méme tres praticable.

Je penfai donc férieufement a exécuter
mon projet ; d’abord j'avois deffein de braler
a 200 ou 300 pieds avec des glaces circu-
laires ou hexagones d’un piedquarré de fur-
face , & je voulois faire quatre chaffis de fer
peur les porter, avec trois vis a chacune
pour les mouvoir en tout fens, & un ref-
lort pour les affujettir; mais la dépenfe trop
confidérable qu’exigeoit cet ajuftement, me
fit abandonner cette idée, & je me rabattis
a des glaces communes de 6 pouces fur 8
pouces , & un ajuftement en bois, qui, a la
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Vérité, eft moins folide & moins précis,
mais dont la dépenfe convenoit mieux a une
tentative. M. Paffemant, dont I'habileté dans
les mécaniques eft connue méme de I'Aca-
démie, fe chargea de ce détail ; & je n'en
ferai pas la delcription, parce gqu’un coup-
d'ceil fur le miroir en fera mieux entendre la
conftruftion qu’un long dilcours (c).

Il fuflira de dire qu’il a d'abord été com-
pofé de cent foixante - huit glaces étamées
de 6 pouces fur 8 pouces chacune , éloignées
les unes des autres d’environ quatre lignes;
que chacune de ces glaces fe peut mouvoir
en tout fens, & indépendamment de toutes,
& que les quatre lignes d’intervalle qui font
entr'elles fervent non-feulement a la liberté
de ce mouvement, mais auffi a laifl'er voir
a celui qui opéré I'endroit oit il faut con-
duire fes images. Au moyen de cette conf-
truftion I'on peut faire tomber fur le méme
point les cent foixante-huit images, & par
conféquent briller a plufieurs diftances , com-
me & 20, 30, & jufqua 150 pieds, & a
toutes les diftances intermédiaires ; & en
augmentant la grandeur du miroir, ou en
faifant d'autres miroirs femblables au pre-
mier , on eft sir de porter le feu a de plus
grandes diftances encore , ou d’en augmenter
autant qu'on voudra, la force ou lailivité a
ces premieres diftances.

Seulement il faut obferver que le mou-

wW ci-aprés les Planches vu, avec I'ex-
plication des figures 1,2, 3> 4+5>6 &
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vement dont j'ai parlé n’eft point trop aifé
a exécuter , & que dailleurs il y a un grand
choix a faire dans les glaces ; elles ne font
pas toutes a beaucoup prés également bon-
nes, quoiqu’elles paroiflent telles a la pre-
miére infpeftion; j'ai été obligé d’en prendre
plus de cing cents pour avoir les cent
foixante-huit dont je me Tasvi; la ma-
niéré de les effayer eft de recevoir a une
grande diftance, par exemple , a 150 pieds,
I'image réfléchie du foleil ¢cptnme un plan
vertical ; il faut choifir celles qui donnent
une image ronde & bien terminée , & rebu-
ter toutes les autres qui font en beaucoup
plus grand nombre, & dont les épaiiTeurs
étant inégales en différens endroits, ou la
furface un peu concave ou convexe , au lieu
d’étre plane, donnent des images mal termi-
nées, doubles, triples, oblongues, cheve-
lues, &c. fuivant les différentes défeftuoft-
tés qui fe trouvent dans les glaces.

Par la premiére expérience que jai faite
le 23 Mars 1747 a midi, j'ai mis le feu a 66
pieds de diftance a une planche de hétre gou-
dronnée, avec quarante glaces feulement,
c'eft-a-dire, avec le quart du miroir environ ;
mais il faut obferver que n'étant pas encore
monté fur fon pied, il étoit pofé trés défa-
vantageufement, faifant avec le foleil un
angle de prés de 20 degrés de déclinai-
fon, & un autre de plus de 10 degrés d'in-
clinaifon.

Le méme jour j'ai mis le feu a une plan-
che goudronnée & l'oufrée a 126 pieds de
diftance avec quatre-vingt dix-huit glaces,

L3
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le miroir étant pofé encore plus défavanta-
geufement. On fent bien que pour briler
avec le plus davantage, il faut que le mi-
roir foit directement oppofé au foleil, auffi-
bien que les matiéres qu'on veut enflam-
mer ; en forte qu’en fuppofant un plan per-
pendiculaire fur le plan du miroir, il faut
qu’il paffe pat le foleil, & en méme temps
par le milieu des.matieres com'buftibles.

Le 3 Avril a quatre heures du foir, le
miroir étant nwnte & pofé fur fon pied, on
a produit une légere inflammation fur une
planche couverte de laine hachée a 138 pieds
de diftance avec cent douze glaces, quoique
le foleil fOt foible, & que la lumiere en fit
fort pale. Il faut prendre garde a foi lorfqu'0ll
approche de I'endroit ou-font les matiéres
combuflibles, & il ne faut pas regarder le
miroir, car fi malheureufement les yeux fe
trouvoient au foyer, on feroit aveuglé par
I'éclat de la lumiere.

Le 4 Avril & onze heures du matin, le
foleil étant fort pale & couvert de vapeurs
& de nuages legers, ou n'a pas lailié de
produire , avec cent cinquante - quatre gla-
ces, a 150 pieds de diftance , une chaleur fi
confidérable, qu’elle a fait en moins de deux
minutes fumer une planche goudronnée, qui
fe feroit certainement enflammée fi le foleil
n‘avoit pas difparu tout-a-coup.

Le lendemain 5 Awvril a trois heures apres
midi, par un foleil encore plus foible que
le jour précédent, on a enflammé a 150 pieds
de diftance, des copeaux de fapin foutrés &
mélés de charbon, en moins d’'uoe minute
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& demie, avec cent cinquante - quatre pla-
ces. Lorfque le foleil eft vif, il ne faut que
quelques fécondés pour produire [I'inflam-
mation.

Le io Avril aprés midi, par un foleil
affez net, on a mis le feu a une planche de
fapin goudronnée, a 150 pieds, avec cent
vingt-huit glaces feulement ; I'inflammation
a éte tres fubite , & elle s’eft faite dans toute
I'étendue du foyer qui avoit environ 16 pou-
ces de diametre a cette diftance.

Le méme jour a deux heures & demie, on
a porté le feu fur une planche de hétre , gou-
dronnée en partie & couverte en quelques
endroits de laine hachée ; I'inflammation s'eft
faite tres promptement, elle a commencé par
les parties du bois qui étoient découvertes ;
& le feu étoit fi violent qu'il a fallu tremper
dans l'eau la planche pour I'éteindre; il y
avoit cent quarante-huit glaces, & la dif-
tance étoit de 150 pieds.

Le 11 Avril, le foyer n’ét-ant qu'a 10 pieds
de diftance du miroir, il n’a fallu que douze
glaces pour enflammer des petites matiéres
combuftibles : avec vingt-une glaces on a
mis le feu a une planche de hétre qui avoit
déja été br(llée en partie : avec quarante-
cing glaces on a fondu un gros flacon d'étain
qui pefoit environ fix livres; & avec cent
dix-fept glaces on a fondu des morceaux
d'argent mince, & rougi une plaque de tole ;
& je fuis perfuadé qua 50 pieds on fondra
les métaux aufft-bien qu'a 20, en employant
toutes les glaces du miroir; & comme le
foyer a cette diftance eft large de fix a fept
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pouces, on pourra faire des épreuves en
grand fur les métaux (u), ce qu’il n'étoit pas
polfibie de faire avec les miroirs ordinaires ,
dont le foyer eft ou trés foible, ou cent fois
plus petit que celui de mon miroir. Jai re-
marqué que les métaux, & furtout l'argent,
fument beaucoup avant de fe fondre; la fu-
mée en étoit fi fenfible qu’elle faifoit ombre
fur le terrein ; & e'eft 1a ou je I'obfervai at-
tentivement; car il n’eft pas poffible de re-
garder un inftant le foyer, lorfqu’il tombe

(<0 Par des expériences fubfégaentes, j’ai reconnu
que la diftance la plus avantageufe pour faire commodé-
ment avec ces miroirs des épreuves fur les métaux
étoit a 40 ou 45 pieds. Les afliettes d’argent que j'ai
fondues a cettte diftance avec deux cent vingt-quatre
glaces, étoient bien nettes, en forte qu’il n’étoit pas
poffible d’attribuer la fumée tres abondante qui en for-
toit, a la graiffe ou a d’autres matiéres dont I’argent
fe feroit imbibé , & comme fe le perfuadoient les gens
témoins de I'expérience. Je la répétai néanmoins fur
des plaques d’argent toutes neuves, & j'eus le méme
effet. Le métal fumoit trés abondamment, quelquefois
pendant plus de huit ou dix minutes avant de fe fon-
dre. Javois deffein de recueillir cette fumée d'argent
par le moyen d'un chapiteau & d’un ajuftement fem-
blable a celui dont on fe fert dans les diftillations , <
j’ai toujours eu regret que mes autres occupations
m’en ayent empéché ; car cette maniéré de tirer I'eau
du métal, eft peut-étre la feule qu’on puiffe employer.
Et fi I'on prétend que cette fumée qui m’a paru humi-
de ne contient pas de I'eau, il feroit toujours trés utile
de favoir ce que e’eft; car il fe peut aufli que ce ne
foit que du métal volatilifé. Drailleurs, je fuis perfuadé
qu’en faifant les mémes épreuves fur I'or, on le verra
fumer comme l'argent, peut-étre moins, peut-étre plusa
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fur du métal : I'éclat en eft beaucoup plus
vif que celui du foleil.

Les expériences que j'ai rapportées ci-«
deffus, & qui ont été faites dans les pre-
miers temps de l'invention do ces miroirs ,
ont été Suivies d'un grand nombre d'autres
expériences qui confirment les premiéres.
J'ai enflammé du bois jufqu'a 200 & méme
210 pieds avec ce méme miroir, par le fo-
leil d'été, toutes les fois que le ciel étoit
pur, & je crois pouvoir affurer qu'avec
quatre femblables miroirs on bruleroit a 400
pieds & peut-étre plus loin. Jai de méme
fondu tous les métaux & minéraux métalli-
ques a 25, 30 & 40 pieds. On trouvera dans
la fuite de cetarticle les ufages auxquels on
peut appliquer ces miroirs, & les limites
qu'on doit afligner a leur puiffance pour la
calcination, la combuftion, la fufton, &c.

Il faut environ une demi-heure pour mon-
ter le miroir & pour faire coincider toutes
les images au méme point; mais lorfqu’il
eft une fois ajufté , on peut s'en fervir a
toute heure, en tirant feulement un rideau ;
il mettra le feu aux matieres combuftibles
trés promptement, & on ne doit pas le dé-
ranger a moins qu’on ne veuille changer la
diftance ; par exemple, lorfqu’il eft arrangé
pour bralera 100 pieds, il faut une demi-
heure pour l'ajufler a la diftance de 15a
pieds , & ainft des autres.

Ce miroir brale en haut, en bas & hori-
zontalement, fuivant la différente inclinai-
son qu'on lui donne ; les expériences que
je viens de rapporter ont été faites pubd-
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quement au Jardin du Roi, fur un terrein
horizontal, contre des planches pofées ver-
ticalement: je crois qu’il n’eft pas néceffaire
davertir qu'il auroit brdlé avec plus de
force en haut, & moins de force en bas; &
de méme , qu’il eft plus avantageux d’incliner
le plan des matieres combuftibles parallele-
ment au plan du miroir : ce qui fait qu’il a
cet avantage de brdler en haut, en bas &
horizontalement, fur les miroirs ordinaires
de réflexion qui ne brllent quen haut, ceft
que fon foyer eft fort éloigné, & qu'il a fi
peu de courbure qu’elle eft infenfible a I'ceil ;
il eftlarge de 7 pieds, & haut de 8 pieds,
ce qui ne fait qu'environ la 150e. partie de
la circonférence de la fphere, lorfqu’onbrile
a 150 pieds.

La raifon qui m'a déterminé a préférer des
glaces de 6 pouces de largeur fur 8 pouce3
de hauteur, a des glaces quarrées de 6 ou 8
pouces , c’eft qu’il eft beaucoup plus commo-
de de faire les expériences fur un terrein
horizontal & de niveau , que de les faire de
bas en haut, & qu'avec cette figure plus
haute que large , les images étoient plus
rondes, au lieu qu'avec des glaces quarrées,
elles auraient éte raccourcies , furtout pour
les petites diftances , dans cette fituation ho-
rizontale.

Cette découverte nous fournit plufieurs
chofes utiles pour la Phyfique & peut étre
pour les Arts. On fait ?ue ce qui rend les
miroirs ordinaires de réflexion prefque inu-
tiles pour les expériences , c'eft quils brQ-
lent toujours en haut, & qu'on eft fort ern-
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barraffé de trouver des moyens pour fuf-
pendre ou feutenir a leur foyer les matie-
res gu’on veut fondre ou calciner : au moyen
de mon miroir, on fera brfiler en bas les
miroirs concaves , & avec un avantage fi
confidérable , qu'on aura une chaleur de tel
degré qu’on voudra : par exemple, en oppo-
fant @ mon miroir un miroir concave d'un
pied quarré de furface, la chaleur que ce
dernier miroir produira a ion foyer, en em-
ployant cent cinquante-quatre glaces feule-
ment, fera plus de douze fois plus grande
que celle quil produit ordinairement, &
I'effet fera le méme que s'il exiftoit douze
foleils au lieu d'un, ou plutét que fi le fo-
leil avoit douze fois plus de chaleur.
Secondement, on aura par le moyen de
mon miroir la vraie échelle de l'augmenta-
tion de la chaleur, & on fera un thermo-
meétre réel , dont les divifions n'auront plus
rien d'arbitraire , depuis la température de
I'air jufqu'a tel degré de chaleur qu'on vou-
dra, en faifant tomber une a une fucceffive-
ment les images du foleil les unes fur les
autres , & en graduant les intervalles , foit
au moyen d’une liqueur expandve , foit au
moyen d’une machine de dilatation de-la
nous faurons en effet ce que c’eft qu’une
augmentation double, triple , quadruple , &c,
de chaleur (), & nous connoitrons les ma-

(c) Feu M. de Mairan a fait une épreuve avec trois
glaces feulement, & a trouvé que les augmentations du
double & du triple de chaleur > étoient comme les di-
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tieres dont I'expanfion ou les autres effets
feront les plus convenables pour mefurer les
augmentations de chaleur.

Troifiemement , nous faurons au jufte
combien de fois il faut la chaleur du foleil
pour brdler , fondre ou calciner différentes
matieres , ce qu'on ne favoit eftimer juf-
gu’ici que d’une maniéré vague & fort éloignée
de la vérité; & nous ferons en état de faire
des comparaifons précifes de [I'activité de
nos feux avec celle du foleil , & davoir
fur cela des rapports exaéts & des mefures
fixes & invariables.

Enfin on fera convaincu , lorfqu'on aura
examiné la théorie que j'ai donnée, & qu’on
aura vu l'effet de mon miroir, que le moyen
que j'ai employé étoit le feul par lequel il
fat poffible de réuffir a brdler au loin: car ,
indépendamment de la difficulté phyfique de
faire de grands miroirs concaves , fphéri-
ques , paraboliques ou d’une autre courbure
quelconque affez réguliere pour brdler a 150
pieds, on fe démontrera aifément a foi-me-
méme, qu’ils ne produiroient gqua-peu-pres
autant d’effet que le mien , parce que le
foyer en feroit prefque auffi large ; que de
plus ces miroirs courbes, quand meme il
feroit poffible de les exécuter , auroient le
défavantage trés grand de ne brller qu'a une

vifions du thermomeétre de Reaumur ; mais on 1le doit
rien conclure de cette expérience qui n'a donné lieu a
ce réfultat que par une efpéce de hafard. Voyc\ fur ce
fujct ce que fai dit dans mon TraitE des Elémens.
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feule diftance , au lieu que le mien brile a
toutes les diftances ; & par conféquent on
abandonnera le projet de faire , par le moyen
des courbes , des miroirs pour brdler au
loin, ce qui a occupé inutilement un grand
nombre de Mathématiciens & d'artiftes qui
fe trompoient toujours parce qu'ils confidé-
roient les rayons du foleil comme parallé-
les, au lieu qu'il faut les confidérer ici tels
guils font, c'eft-a-dire , comme faifant des
angles de toute grandeur, depuis zero juf-
qua 32 minutes, ce qui fait qu'il eft im-
poffible, quelque courbure qu'on donne a
un miroir, de rendre le diametre du foyer
plus petit que la corde de I'arc qui mefure
cet angle de 32 minutes. Ainfi quand méme
on pourroit faire un miroir concave pour
brdler a une grande diftance , par exemple ,
a 150 pieds , en le travaillant dans tous fes
points lur une fphere de 600 pieds de dia-
metre, & en employant une mafie énorme
de verre ou de metal , il eft clair qu'on
aura a peu-pres autant d'avantage a n'em-
ployer au contraire que de petits miroirs
plans.

Au refte , comine tout a des limites, quoi-
que mon miroir foit fufceptible d’une plus
grande perfection , tant pour [I'ajuftement
que pour plufieurs autres choies , & que je
compte bien en faire un autre dont les ef-
fets feront fupérieurs ; cependant il ne faut
pas efpérer qu’on puifle jamais briler a de
trés grandes diftances : car pour brdler , par
exemple, a une demi-lieue , il faudroit un
miroir deux mille fois plus grand que le mien ;
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& tout ce qu'on pourra jamais faire , eft de
braler a S ou 900 pieds tout au plus. Le
foyer dont le mouvement correfpond tou-
jours a celui du foleil, marche d'autant plus
vite qu'il eft JDIUS éloigné du miroir ; & a
900 pieds de diftance , il feroit un chemiu
d’environ 6 pieds par minute.

Il n'eft pas néceffaire d’avertir qu’on peut
faire avec des petits morceaux plats de gla-
ce ou de métal, des miroirs dont les foyers
feront variables, & qui brlleront a de peti-
tes diftances avec une grande vivacité; &
en les montant a-peu-prés comme I'or monte
les parafols, il ne faudroit qu'un feul mou-
vement pour en ajufter le foyer.

Maintenant que j'ai rendu compte de ma
découverte & du fucces de mes expériences,
je dois rendre a Archiméde & aux anciens
la gloire qui leur™ft due. 1l eft certain qu’Ar-
chimede a pu faire avec des miroirs de me-
tal ce que je fais avec des miroirs de wver-
re ; il eft sGr qu'il avoit plus de lumiéres
qu’il n’en faut pour imaginer la théorie qui
m’a guidé & la mécanique que j'ai fait exé-
cuter, & que par conféquent on ne peut lui
refufer le titre de premier inventeur de ces
miroirs , que l'occafion ou il fut les em-
ployer rendit fans doute plus célebres que
le mérite de la choie méme.

Pendant le temps que je travaillois a ces
miroirs , j'ignorois le détail de toutce qu'en
ont dit les Anciens ; mais aprés avoir réufli
a les faire, je fus bien aife de m'en inftruire.
Feu M. Melot , de I’Académie des Belles-
Lettres, & I'un des Gardes de la Bibliethe-
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que du Roi, dont la grande érudition & les
talens étoient connus de tous les Savans , eut
la bonté de me communiquer une excellente
Differtation qu’il avoit faite fur cc fujet,
dans laquelle il rapporte les témoignages de
tous les Auteurs qui ont parlé des miroirs
ardens d’Archimeéde ; ceux qui en parlent le
plus clairement font, Zonaras & Tzetzes
qui vivoient tous deux dans le Xlie fiecle:
le premier dit cps Archiméde avec fes miroirs
ardens mit en cendres toute la flotte des Ro-
mains : ce Géomeétre , dit-il. ayant recu les rayons
du foleil fur un miroir, a l'aide de ces rayons
rajfemblés G réfléchis par I'épaifleur & le poli du
miroir , il embrafa I'air, 6' alluma une grande
flamme qu'il lanca toute entiere fur les vaifleaux
qui moutlloient dans la fphere de fon activité, 8
qui furent tous réduits en cendres. Le méme Zo-
naras rapporte auffi qu'au fiege de Conftan-
tinople , fous I'empire d’Anaftafe , I'an 514
de Jefus-Chrift, Proclus brlla avec des mi-
roirs d'airain, la flotte de Vitalien qui affié-
geoit Conftantinople ; & il ajoute que ces
miroirs étoient une découverte ancienne , &
que I'Hiftorien Dion en donne I'honneur a
Archiméde , qui la fit & s’en fervit contre
les Romains , lorfque Marcellus fit le liege
de Syracufe.

Tzetzeés non-feulement rapporte & affure
le fait des miroirs, mais méme il en expli-
que en quelque facon la confiruélion. Lorf-
que les vaifleaux Romains , dit-il , furent a la
portée du trait , Archimeéde fit faire une efpéce de
miroir hexagone, & d'autres plus petits de vingt-
quatre angles chacun, qu’il plaga dans une di.fi-
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tance proportionnée & qu'on pouvoit mouvoir a
I'aide de leurs charniéres & de certaines lames de
métal ; il plaga le miroir hexagone de facon qu'il
étoit coupé par le milieu par le méridien d’hiver 8
d’été, en (brie que les rayons du foleil recus fur
ce miroir, venant a fe brifer , allumérent un grand
feu qui réduiften cendres les vaijfeaux Romains ,
quoiquils fujfent éloignés de la portée d'un trait.
Ce paffage me paroit affez clair; il fixe la
diftance a laquelle Archiméede a brilé; la
portée du trait ne peut guere étre que de
150 ou 200 pieds ; il donne I'idée de la conf-
trudion, & fait voir que le miroir d’Archi-
mede pouvoit étre, comme le mien, com-
pofé de plufieurs petits miroirs qui fe mou-
voient par des mouventens de charniéres &.
de refforts; & enfin il indique la pofition du
miroir, en difant que le miroir hexagone
autour duquel étoient fans doute les miroirs
plus petits, étoit coupé par le méridien , ce
qui veut dire apparemment que le miroir
doit étre oppofé direéiement au foleil ; d'ail-
leurs le miroir hexagone étoit probablement
celui dont I'image fervoit de mire pour ajuf-
ter les autres, & cette figure n’eft pas tout-
a-fait indifférente , non plus que celle de
vingt - quatre angles ou vingt-quatre cotés
des petits miroirs. 1l eft ailé de fentir qu'il y
a en effet de l'avantage a donner a ces mi-
roirs une figure polygone d’un grand nom-
bre de cotés égaux , afin que la quantité de
lumiére foit moins inégalement répartie dans
I'image réfléchie , & elle fera répartie le
moins inégalement qu'il eft poflible lorfque
les miroirs feront circulaires: j'ai bien vul

qu’i
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qu’il y avoit de la perte a employer des'
miroirs quadrangulaires longs de 6 pouces
lur 8 ; mais j'ai préféré cette forme parce
quelle eft, comme je l'ai dit, plus avanta-
geufe pour brider horizontalement.

Jai aulfi trouvé dans la méme differtation
de M. Melot, que le P. Kircher avoit écrit
qgu’Archimede avoit pu brdler a une grande
diftance avec des miroirs plans, & que I'ex-
périence lui avoit appris qu’en réunifiant de
cette fagon les images du foleil, on produi-
foit une chaleur conftdérable au point de
réunion.

Enfin dans les Mémoires de I'Académie ,
année 1726 , M. du Fay , dont j’honorerai
toujours la mémoire & les talens , paroit
avoir touché a cette découverte ; il dit
qu'ayant recu I'image du foleil fur un miroir plan
d’unpied en quarré, & l'ayant portée jufqu'a 600
pieds fur un miroir concave de 17 pouces de dia-
métre , elle avoit encore la force de briler des matie-
res combuflibles au foyer de ce dernier miroir. Et a la
fin de fon mémoire, il dit que quelques Auteurs ,
il veut fans doute parler du Pere Kircher,
mont propofé de former un miroir d'un tres long
foyer par un grand nombre de petits miroirs plans
que plusieurs perfonnes tiendraient a la main, &
dirigeraient de fagcon que les images du foleil for-
mées par chacun de ces miroirs, concourraient en
un méme point, (e que ce feroit peut-étre la facon
de réuffr la plus slre & la moins difficile a exé-
cuter. Un peu de réflexion fur T'expérience
du miroir concave & fur ce projet, auroit
porté M. du Fay a la découverte du miroir
d’Archimede, qu’il traite cependant de fable
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un peu plus hautjcar il me paroit qu'il étoir
tout naturel de conclure de fon expérience,
que puifqu'un miroir concave de 17 pouces
de diametre fur lequel I'image du foleil ne
tomboit pas toute entiére , a beaucoup pres,
peut cependant brdler par cette foule partie
de I'image du foleil réfléchie a 600 pieds
dans un foyer que je fuppofe large de 3 li-
gnés ; onze cent cinquante-fix miroirs plans
fombiables au premier miroir réfléchiflant,
doivent a plus forte raifon briler direéte-
ment a cette diftance de 600 pieds 3 & que par
conféquent deux cent quatrevingt-neuf mi-
roirs plans auroient été plus que fulfifans
pour brdler a 300 pieds , en réunifiant les
deux cent quatre-vingt-neuf images : mais
en fait de découvertes, le dernier pas, quoi-
que fouvent le plus facile , eft cependant ce-
lui qu'on fait le plus rarement.

Mon mémoire , tel qu’on vient de le voir,
a été imprimé dans le volume de I'Acadé-
mie des Sciences , année 1747 , fous le. titre :
Invention des miroirs- peur briler a un grande
diftance. Feu M. Bouguer , & quelques autres
Membres de cette lavante Compagnie |,
m’ayant fait plufieurs objections , tirées prin-
cipalement de la doétrine de Defcartes, dans
fon Traité de Dioptrique , je crus devoir y
répondre par le mémoire fuivant, qui fut lu
a t'/Académie la méme année , mais que je
ne fis pas imprimer par ménagement pour
mes adverfaires en opinion. Cependant com-
me il contient plufieurs chofes utiles, & qu’il
pourra fervir de préforvatif contre les er-
reurs contenues dans quelques livres d’Optl-
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que, furtout dans celui de la Dioptrique de
Defcartes , que dailleurs il fert d’explica-
tion & de fuite au Mémoire précédent, j'ai
jugé a propos de les joindre ici & de les
publier enlemble.

ARTICLE SECOND.

Réflexions fur le jugement de Defcartes , au
fujet des miroirs d'Archimede, avec le dévelop-
pement de la théorie de- ces miroirs & I'explica-
tion de leurs principaux ufages.

L_a Dioptrique de Defcartes, cet ouvrage

qu’il a donné comme le premier & le prin-
cipal effai de fa méthode de raifonner dans
les fciences , doit étre regardée comme un
chef-d'ceuvre pour fon temps ; mais les plus-
belles fpéculations font fouvent démenties
par I'expérience ; & tous les jours les fubli-
mes Mathématiques font obligées de fe plier
fous de nouveaux faits ; car dans I'application
gu’on en fait aux plus petites parties de la
Phvfiqué, on doit fe défier de toutes les cir-
conftances , & ne pas fe confier affez aux
chofes qu’on croit favoir pour prononcer
affirmativement fur celles qui font incon-
nues. Ce défaut n'eft cependant que trop
ordinaire; & j'ai cru que je ferois quelque
chofe d'utile pour ceux qui veulent s'occu-
per d’'Optique , que de leur expofer ce qui
manquoit a Defcartes cour pouvoir donner-
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une théorie cle cette fcience,qui fit fulcep-
tible d'étre réduite en pratique.

Son Traité de Dioptrique eft divifé en
dix Difcotirs; dans le premier notre Philofo-
phe parle de la lumiére ; & comme il igno-
roit fon mouvement progreffif qui n'a été
découvert que quelque temps aprés par
Roémer, il faut modifier tout ce qu'il a dit
a cet égard , & on ne doit adopter aucune
des explications qu’'il donne au fujet de la
nature & de la propagation de la lumiére ,
non plus que les comparaifons & les hypo-
thefes qu’il emploie pour tacher d'expliquer
les caufes & les effets de la vifion. On fait
actuellement que la lumiere eft environ 7
minutes & demi a venir du foleil jufqu'a
nous , que cette émilfion du corps lumineux
fe renouvelle a chaque inftant, & que ce
n’eft pas par la preflion continue & par l'ac-
tion ou plutét I'ébranlement inftantané d’'une
matiere fubtile que fes effets s'opérent; ainfi
toutes les parties de ce Traité ou I'’Auteur
emploie cette théorie, font plus que fufpec-
tes , & les conféquences ne peuvent étre
qu’erronées.

Il en eft de méme de I'explication que
Defcartes donne de la réfraction : non-feu-
lement fa théorie eft hypothétique pour la
caufe , mais la pratique eft contraire dans
tous les effets. Les mouvemens d'une balle
qui traverfe l'eau , font trés différens de
ceux de la lumiére qui traverfe le méme mi-
lieu; & s'il et comparé ce qui arrive en ef-
fet a une balle, avec ce qui arrive a la



aes Minéraux. Partie Exp. 141

lumiere, il en auroit tiré des conféquences
tout-a-fait oppofées a celles qu'il a tirées.

Et pour ne pas omettre une chofe tres
effentielle , & qui pourroit induire en er-
reur , il faut bien fe garder, en lifant cet
article , de croire avec notre Philofophe |,
que le mouvement reéfiligne peut fe chan-
ger naturellement en un mouvement circu-
laire; cette affertion eft fauffe , & le con-
traire eft démontré depuis que I'on connoit
les loix du mouvement.

Comme le fécond Difcours roule en grande
partie fur cette théorie hypothétique de la
réfraction , je me difpenferai de parler en
détail des erreurs qui en font les coniéquen-
ces ; un Leéleur averti ne peut manquer de
les remarquer.

Dans les troifieme, quatrieme & cinquié-
me Difcours, il eft queftion de la vifton ,
& I'explication que Defcartes donne au fu-
jet des images qui fe forment au fond de
I'ceil, eft affez jufte; mais ce qu'il dit fur
les couleurs, ne peut pas fe foutenir ni mé-
me s’entendre : car comment concevoir qu’une
certaine proportion entre le mouvement
rectiligne & un prétendu mouvement circu-
laire , puiffe produire des couleurs ? Cette
partie a été , comme l'on fait, traitée a
fond& d'une maniéré démonflrative par New-
ton ; & I'expérience a fait voir Finfuffifan-
ce de tous les fyftemes précédens.

Je ne dirai rien du fixieme Difcours , ol
il tache d'expliquer comment fe font nos
fenfations : quelque ingénieufes que I'oient
fes hypothefes, 1l eft aifé de fentir qu'elles
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font gratuites; & comme il n’y a prefque!
rien de mathématique dans cette partie, i
eft inutile de nous y arréter.

Dans le feptieme & le huitieme Difcours,
Defcartes donne une belle théorie géométri-
que fur les formes que doivent avoir les
verres pour produire les effets qui peuvent
fervir a la perfeélion de la vifion ; & aprés
avoir examiné ce qui arrive aux rayons qui
traverfent ces verres de différentes formes,
il conclut que les verres elliptiques & hy-
perboliques , font les meilleurs de tous pour
raffembler les rayons ; & ib finit par don-
ner dans le neuvieme Difcours la maniéré
de conftruire les lunettes de longue vue ,
& dans le dixieme & dernier Difcours , cel-
le de tailler les verres.

Cette partie de l'ouvrage de Defcartes ,
qui eft proprement la feule partie mathéma-
tique de fon Traité , eft plus fondée & beau-
coup mieux raifonnée que les précédentes ;
cependant on n'a point appliqué fa théorie
a la pratique f on n'a pas taillé des verres
elliptiques ou hyperboliques, & I'on a ou-
blié ces fameufes ovales qui font le prin-
cipal objet du fécond Livre de fa Géome-
trie ; la différente réfrangibilité des rayons,
qui étoit inconnue a Defcartes , n'a pas été
découverte que cette théorie géométrique a
été abandonnée : il eft en effet démontré qu'il
n'y a pas autant a gagner par le choix de
ces formes qu'il y a a perdre par la diffé-
rente réfrangibilite des rayons, puifque fé-
lon leur différent degré de réfrangibilité , ils
fe raffemblent plus ou moins prés ; mais com-
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me I'on eft parvenu a faire des lunettes achrct:
matiques , dans lesquelles on compense la
différente réfrangibilité des rayons par des-
verres de différente denfité; 1l feroit trés
utile aujourd’hui de tailler des verres hyper-
boliques ou elliptiques r fi I'on veut donner
aux lunettes achromatiques tolte la perfec-
tion dont elles font fufceptibles.

Aprés ce que je viens d'expofer, il me
femble que I'on ne devrait pas étre furpris
que Deicartes e(it mal prononcé au fujet des
miroirs d’Archimede, puifqu’il ignorait un
fi grand nombre de chofes quon a décou-
vertes depuis: mais comme c'eft ici le point
particulier que je veux examiner, il faut
rapporter ce qu'il en a dit, afin qu'on foit
plus en état d’en juger.

» Vous pouvez auffi remarquer par occa-
» fion, que les rayons du Soleil ramaffes
» par le verre elliptique , doivent briller
» avec plus de force qu'étant raffemblés par
» I'hyperbolique , car il ne faut pas feule-
» ment prendre garde aux rayons qui vien-
« nent du centre du Soleil , mais auffi a tous
» les autres qui venant des autres points de
» la fuperficie , n'ont pas fenfiblement moins
» de force que ceux du centre ; en forte
» que laviolence de la chaleur qu’ils peu-
» vent caufer , fe doitmefurer par la gran-
» deur du corps qui les affemble, comparée
» avec celle de I'efpace ouil les affemble....
p fans que la grandeur du diametre de ce
« corps 'y puifle rien ajouter, ni fa figure
» particuliere, qu’environ un quart ou un
tiers tout au plus ; il eft certain que cet-
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n te ligne brilante a l'infini, que quelques-
» uns ont imaginée, n'eft qu'une réverie. »
Jufqu’ici il n’eft queftion que de verres
brllans par réfraétion , mais ce raifonnement
doit s’appliquer de méme aux miroirs par
réflexion ; & avant que de faire voir que
I’Auteur n'a pas tiré de cette théorie les
conféquences qu'il devoit en tirer, il eft
bon de lui répondre d'abord par I'expérien-
ce. Cette ligne brilante a I'infini, qu'il re-
garde comme une réverie , pourroit s'exé-
cuter par des miroirs de réflexion femblables
au mien , non pas a une diftance infinie ,
parce que I'homme ne peut rien faire d'in-
fini , mais & une diftance indéfinie affez con-
fidérable. Car fuppofons que mon miroir au
lieu d'étre compofé de deux cent vingt-
quatre petites glaces, flt compofé de deux
mille, ce qui eft poffible; il n'en faut que
vingt pour brQler a 20 pieds, & le foyer
étant comme une colonne de lumiére, ces
vingt glaces brilent en méme temps a 17
& a 23 pieds ; avec vingt-cing autres gla-
ces, je ferai un foyer qui bralera depuis
23 juiqu’a 30 ; avec vingt-neuf glaces, un
foyer qui brdlera depuis 30 jufqu'a 40; avec
trente-quatre glaces, un foyer qui bridlera
depuis 40 jufqu’a 52 ; avec quarante glaces,
depuis 52 jufqu'a 64; avec cinquante gla-
ces, depuis 64 jufgti'a 76 javec foixante gla-
ces, depuis 76 jufqu'a 88 ; avec foixante-dix
glaces, depuis 88 jufqu'a 100 pieds : voila
donc déja une ligne brllante , depuis 17
jufqu'a 100 pieds, ou je n'aurai employé
que trois cent vingt-huit glaces ; & pour la
continuer
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continuer , il n'y a qua faire dabord un
foyer de quatre-vingt glaces , il brdlera de-
puis 100 pieds jufqu'a 116; & quatre-vingt-
douze glaces, depuis N6 jufqu'a 134 pieds;
& cent huit glaces, depuis 134 jufqu'a ijo ;

cent vingt-quatre glaces, depuis 150 juf-
gua 170 ; & cent cinquante-quatre glaces ,
depuis 170 jufqu'a 200 pieds; ainfi voila ma
ligne brilante prolongée de 100 pieds, en
forte que depuis dix-fept pieds jufqua 200
pieds, en quelgrendroit de cette diftance
qgu’on puifl'e mettre un corps combuftible , il
fera brQlé ; & pour cela il ne faut en tout
que huit cent quatre-vingt-fix glaces de fix
pouces ; & en employant le refte des deux
mille glaces , je prolongerai de méme la
ligne brdlante jufqua 3 & 400 pieds ; &
avec un plus grand nombre de glaces, par
exemple, avec quatre mille, je la prolon-
gerai beaucoup plus loin, a une diftance in-
définie. Or tout ce qui dans la pratique eft
indéfini, peut étre regardé comme infini dans
la théorie; donc notre célébre Philofophe a
eu tort de dire que cette ligne brilante a
I'infini n'étoit qu’une réverie.

Maintenant venons a la théorie; rien n'eft
plus vrai que ce que dit ici- Defcartes au
fujet de la réunion des rayons du foleil ,
qui ne fe fait pas dans un point, mais dans
un efpace ou foyer dont le diametre aug-
mente a proportion de la diftance. Mais ce
grand Philofophe n'a pas fenti I'étendue de
ce principe qu’il ne donne que comme une
remarque ; car s'il y e(t fait attention , il

Hifl. nat. Tom. VII. N
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n'auroit pas confidéré dans tout le refte de
fon ouvrage , les rayons du foleil comme
paralléles , il n'auroit pas établi comme le
fondement de la théorie de fa c¢onftruftion
des lunettes, la réunion des rayons dans un
point, & il fe feroit bien gardé de dire af-
firmativement ( page iji ) , nous pourrons par
cette invention voir des objets aujfi particuliers &
aujji petits dans les ajlres, que ceux que nous
voyons communément fur la terre. Cette affer-
tion ne pouvoit étre vraie qu'en fuppolant
Je parajlélifme des rayons & leur réunion en
un feul point, & par conféquent elle eft op-
pofée a fa propre théorie, ou plutét il na
pas employé la théorie comme il le falloit ;
& en effet, s’il n'e(t pas perdu de vue cette
remarque , il et fupprimé les deux derniers
Livres de fa Dioptrique ; car il aurait vu que
qguand méme les Ouvriers euffent pu tailler
les verres comme il I'exigeoit, ces verres
n'auroient pas produit les effets qu’il leur
a fuppofés , de nous faire diftinguer les plus
petits objets dans les aftres ; a moins qu'il
n'edt en méme temps fuppofé dans ces ob-
jets une intenfité de lumiére infinie, ou |,
ce qui revient au méme , qu'ils euffent, mal-
gré leur éloignement, pu former un angle
fenfible a nos yeux.

Comme ce point d'Optique n'a jamais été
bien éclairci, j'entrerai dans quelque détail
a cet égard: on peut démontrer que deux
objets egalement lumineux & dont les dia-
metres font différens, ou bien que deux ob-
jets dont les diamétres font égaux, & dont
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Pintenfité de lumiére eft différente, doivent
étre obfervés avec des lunettes différentes ;
que pour obferver avec le plus grand avan-
tage poffible, il faudrait des lunettes diffé-
rentes pour chaque Planéte; que, par exem-
ple, Vénus qui nous parait bien plus petite
que la Lune , & dont je fuppofe pour un
inftant la lumiére égale a celle de la Lune,
doit étre obfervée avec une lunette d’'un plus
long foyer que la Lune; & que la perfec-
tion des lunetes , pour en tirer le plus grand
avantage poffible, dépend d'une combinaifon
qu'il faut faire , non-feulement entre les dia-
metres & les courbures des verres, comme
Defcartes I'a fait, mais encore entre-ces
mémes diamétres & l'intenfité de la lumiére
de l'objet qu'on obferve. Cette intenfité de
la lumiére de chaque objet , eft un élément
que les Auteurs qui ont écrit fur I'Optique
n'ont jamais employé, & cependant il fait
plus que laugmentation de I'angle fous le-
quel un objet doit nous paraitre, en ver-
tu de la courbure des verres. 11 en eft de
méme d’'une chofe qui femble étre un pa-
radoxe , ceft que les miroirs ardents, ioit
par réflexion, foit par réfraction, feraient
un effet toujours égal a quelque diftance
qgu’on les mit du Soleil. Par exemple , mon
miroir brdlant a 150 pieds du bois fur la
Terre, brdlerait de théme a 150 pieds &
avec autant de force du bois dans Saturne ,
ou cependant la chaleur du Soleil eft en-
viron cent fois moindre que fur la Terre.
Je crois que les bons efprits fendront bien ,
fans autre démonilration, la vérité de e
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deux proportions , quoique toutes deux nou-
velles & fingulieres.

Mais pour ne pas m'écarter du fujet q
je me fuis propofé, & pour démontrer que
Defcartes n'ayant pas la théorie qui eft né-
ceffaire pour conftruire les miroirs d’Archi-
mede , il n'étoit pas en état de prononcer
gu’ils étoient Tmpoflibles , je vais faire fen-
tir, autant que je le pourrai, en quoi con-
fiftoit la difficulté de cette invention.

Si le foleil, au lieu d'occuper a nos yeux
un efpace de 32 minutes de degré, étoit ré-
duit en un point, alors il eft certain que ce
point de lumiere réfléchie par un point d'une
furface polie, produirait a toutes les dis-
tances une lumiére & une chaleur égales,
parce que I'interpofition de I'air ne fait rien
ou prefque rienici; que par conféquent un
miroir dont la furface feroit égale a celle
d’'un autre, brillerait a dix lieues a-peu-
prés auffi-bien que le premier brllerait a io
pieds, s'il étoit poffible de le travailler fur
une fphere de quarante lieues, comme on
peut travailler I'autre fur une fphere de 40
pieds ; parce que chaque point de la furface
du miroir réfléchiffant le point lumineux
auquel nous avons réduit le difque du foleil,
on auroit, en variant la courbure des mi-
roirs, une égale chaleur ou une égale lu-
miére a toutes les diflances fans changer
leurs diameétres. Ainfi pour briler a une
grande diftance, dans ce cas il faudrait en
effet un miroir tres exactement travaillé fur
une fphere, ou une hyperboloide propor-
tionnée a la diftance, ou bien un miroir
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brifé en une infinit¢ de points phyfiques
plans, qu’il faudroit faire coincider au méme
point. Mais le difque du foleil occupant un
efpace de 32 minutes de degré, il eft clair
que le méme miroir fphérique, ou hyper-
bolique, ou d’une autre figure quelconque,
ne peut jamais, en vertu de cette figure ,
réduire I'image du foleil en un efpace plus
petit que de 32 minutes; que dés-lors I'image
augmentera toujours a mefure qu'on s'é-
loignera; que de plus chaque point de la
furface nous donnera une image d’'une méme
largeur, par exemple, d’'un demi-pied a 60
pieds : or comme il eft néceffaire pour pro-
duire tout I'effet poffible que toutes ces ima-
ges coincident dans cet efpace d’un demi-
pied, alors au lieu de brifer le miroir en
une_infinité de parties , il eft évident qu'il
eft a-peu-prés égal & beaucoup plus com-
mode de ne le brifer, qu’en un petit nombre
de parties planes d'un demi-pied de diame-
tre chacune , parce que chaque petit miroir
plan d’'un demi - pied donnera une image
d'environ un demi-pied, qui fera a-peu-pres
auffi lumineufe gu’une pareille furface d'un
demi %ied prife dans le miroir fphérique ou
hyperbolique.

La théorie de mon miroir ne confifte donc
pas, comme on I'a dit ici, a avoir trouveé
I'art d'inicrire aifément des plans dans une
furface fphérique, & le moyen de changer
a volonte la courbure de cette furface fphé-
rique ; mais elle fuppofe cette remarque plus
délicate & qui n'avoit jamais été faite , c’eft
quil 'y a prefque autant d’ava&tage a fe
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fervir de miroirs plans que de miroirs de
toute autre figure , des qu'on veut briler a
une certaine diftance , & que la grandeur du
miroir plan eft déterminée par la grandeur
de I'image a cette diftance , en forte qu'ala
diftance de 60 pieds, ou I'image du foleil a
environ un demi-pied de diametre, on bri-
lera a peu-prés aulla-bien avec des miroirs
plans d’un demi - pied qu'avec des miroirs
hyperboliques les mieux travaillés, pourvu
gu’ils n'ayent que la méme grandeur. De
méme avec des miroirs plans d'un pouce &
demi, on brllera a 15 pieds a-peu-prés avec
autant de force qu’avec un miroir exacte-
ment travaillé dans toutes fes parties; &
pour le dire en un mot, un miroir a facet-
tes plates produira a-peu-pres autant d’effet
qu’un miroir travaillé avec la derniere exac-
titude dans toutes fes parties, pourvu que
la grandeur de chaque facette foit égale a
la grandeur de I'image du foleils & c’eft par
cette raifon qu’il y a une certaine propor-
tion entre la grandeur des miroirs plans &
les diftances, & que pour braler plus loin,
on peut employer, méme avec avantage, de
plus grandes glaces dans mon miroir que pour
briler plus preés.

Car fi cela n'étoit pas, on fient bien qu’en
réduisant par exemple, mes glaces de fix
pouces a trois pouces , & employant quatre
fois autant de ces glaces que des premiéres ,
ce qui revient au méme pour I'étendue de
la furface du miroir, j'aurois eu quatre fois;
plus d'effet, & que plus les glaces feroient
petites & plus le miroir produiroit d’effet ;
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& c'eft a ceci que fe feroit réduit I'art de
quelqu’un qui auroit feulement tenté d'inf
crire une furface polygone dans une fphere ,
& qui auroit imaginé I'ajuftement dont je
me fuis fervi pour faire changer a volonté
la courbure de cette furface; il auroit fait
le? glaces les plus petites qu'iffauroit été
poflible. Mais le fond & la théorie de la
chofe eft davoir reconnu qu’il n'étoit pas
feulement queftion d’infcrire une furface
polygone dans une fphere avec exactitude,
& d’en faire varier la courbure a volonté ;
jnais encore que chaque partie de cette fur-
face devoit avoir une certaine grandeur
déterminée pour produire aifément un grand
effet; ce qui fait un probléme fort différent,
& dont la folution m'a fait voir qu'au lieu
de travailler ou de brifer un miroir dans
toutes fes parties pour faire coincider les
images au méme endroit, il fuffifoit de le
brifer ou de le travailler a facettes planes
en grandes portions égales a la grandeur de
I'image, & qu’il y avoit peu a gagner en le
brifant en de trop petites parties, ou, ce
qui eft la méme chofe , en le travaillant
exactement dans tous fes points. C’eft pour
cela que jai dit dans mon Mémoire, que
pour briler a de grandes diftances il falloir
imaginer quelque chofe de nouveau & tout-
a-fait independant de ce qu'on avoit penfé
& pratiqué jufqu'ici ; & ayant fupputé géo-
métriquement la différence , j'ai trouvé
gu'un miroir parfait de quelque courbure
gu’il puiffe étre, n'aura jamais plus d’avan-
tage fur le mien que de 17 a 10 , & qu'en
N 4
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méme temps I'exécution en feroit impoffibie
pour ne brdler méme qu'a une petite dit»
tance, comme de 25 ou 30 pieds. Mais re-
venons aux aflértions de Defcartes.

[L dit enfuite » qu'ayant deux verres ou
« miroirs ardens, dont I'un foit beaucoup
» plus grand que l'autre, de quelque fagon
« gu'ils puiffent étre, pourvu que leurs fi-
» gures foient toutes pareilles, le plus grand
vl doit bien ramaffer les rayons du foleil en
« un plus grand efpace & plus loin de foi
i que le plus petit, mais que ces rayons ne

doivent point avoir plus de force en cha-
3, que partie de cet efpace qu’en celui ou
» le plus petit les ramaffe, en forte qu’on
» peut faire des verres ou miroirs extréme-
» ment petits , qui brlleront avec autant de
» violence que les plus grands «.

Ceci eft abfolument contraire aux expé-
riences que j'ai rapportées dans mon Mé-
moire, ou j'ai fait voir qu'a égale intenfité
de lumiere un grand foyer brile beaucoup
plus qu’un petit, & c'eft en partie fur cette
remarque, toute oppofée au fentiment de
Defcartes, que j'ai fondé la théorie de mes
miroirs ; car voici ce qui fuit de l'opinion
de ce Philofophe. Prenons un grand miroir
ardent, comme celui du fieur Segard , qui
a 32 pouces de diamétre, & un foyer de 9
lignes de largeur a 6 pieds de diftance , au-
quel foyer le cuivre fe fond en une minute,
& faifons dans les mémes proportions un
petit miroir ardent de 32 lignes de diamétre,
dont le foyer fera de  ou de j de ligne de
diamétre, & la diftance de 6 pouces ; puii-
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«[ue le grand miroir fond le cuivre en une’
minute dans I'étendue de fon foyer qui eft
de 9 lignes, le petit doit, félon Defcartes,
fondre dans le méme temps la méme matiere
dans I'étendue de fon foyer qui eftde | de
ligne ; or j'en appelle a I'expérience, & on
verra que bien loin de fondre le cuivre , a
peine ce petit verre bridant pourra-t-il lui
donner un peu de chaleur.

Comme ceci eft une remarque phyfique
& qui n'a pas peu fervi a augmenter mes
efpérances lorfque je doutois encore fi je
pourrois produire du feu a une grande dif-
tance, je crois devoir communiquer ce que
j'ai penfé a ce fujet.

La premiére chofe a laquelle je fis atten-
tion, c’eft que la chaleur fe communique de
proche en proche & fe difperfe, quand mé-
me elle eft appliquée continuellement fur le
méme point ; par exemple , fi on fait tomber
le foyer d’un verre ardent fur le centre d’'un
écu, & que ce foyer n'ait qu'une ligne de
diamétre , la chaleur qu’il produit fur le
centre de I'écu fe difperfe & s'étend dans
le volume entier de I'écu, & il devient
chaud jufqua la circonférence ; des - lors
toute la chaleur, quoiqu’employée d'abord
contre le centre de I'écu, ne s'y arréte pas
& ne peut pas produire un aufii grand effet
que fi elle y deineuroit toute entiére. Mais
fi au lieu d’'un foyer d’une ligne qui tombe
fur le milieu de I'écu, je fais tomber fur
I'écu tout entier un foyer d'égale force au
premier, toutes les parties de I'écu étant
également échauffées dans ce dernier cas,
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il n"y a pas de perte de chaleur comme dan»
le premier ; & le point du milieu profitant
de la chaleur des autres points, autant que
ces points profitent de la fienne, I'écu fera
fondu par la chaleur dans ce dernier cas,
tandis que dans le premier il n'aura été que
Iégerement échauffé. De-la je conclus que
toutes les fois au’on peut faire un grand
foyer on eft sir ae produire de plus grands
effets qu’avec un petit foyer, quoique I'in-
tenfité de lumiere foit la méme dans tous
deux, & qu'un petit miroir ardent ne peut
jamais faire autant d’effet qu'un grand ; &
méme qu'avec une moindre intenité de lu-
miére, un grand miroir doit faire plus d’ef-
fet qu'un petit, la figure de ces deux mi-
roirs étant toujours fuppofée femblable.
Ceci, qui comme I'on voit, eft directement
oppofé a ce que dit Defcartes, s'eft trouveé
confirmé par les expériences rapportées dans
mon Mémoire :mais je ne me fuis pas borné
a favoir d'une maniéré générale que les
grands foyers agifl'oient avec plus de force
que les petits, j'ai déterminé a trés peu
prés de combien eft cette augmentation de
force, & j'ai vu qu'elle étoit trés confidé-
rable ; car j'ai trouvé que s'il faut dans un
miroir cent quarante-quatre fois la furface
d’'un foyer de fix lignes de diamétre pour
braler, il faut au moins le double, c'eft-a-
dire , deux cent quatre-vingt-huit fois cette
furface pour braler a un foyer de deux li-
gnes ; & qu'a un foyer de 6 pouces il ne faut
pas trente fois cette méme furface du foyer
pour braler, ce qui fait, comme I'on voit»
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une prodigieufe différence & fur laquelle
j'ai compté lorfque j'ai entrepris de faire
mon miroir; fans cela il y auroit eu de la
témérité & I'entreprendre & il n’auroit pas
réuffi. Car fuppofons un inftant que je n'euffe
pas eu cette connoiflance de I'avantage des
grands foyers fur les petits; voici comme
J'aurois eté obligé de raifonner. Puifqu'il
feut @ un miroir deux cent quatre - vingt-
huit fois la furface du foyer pou» briler
dans un efpace de deux lignes, il faudra de
méme deux cent quatre - vingt - huit glaces
ou miroirs de 6 pouces pour briler dans un
efpace de 6 pouces; & des-lors, pour brd-
ler feulement a 100 pieds, il auroit fallu un
miroir compofé d’environ onze cent cin-
guante-deux glaces de 6 pouces, ce qui
étoit une grandeur énorme pour un petit
effet, & cela étoit plus que fuififant pour
me faire abandonner mon projet ; mais con-
noiffant I'avantage confiderable des grands
foyers fur les petits , qui dans ce cas eft
de 288 a 30, je fentis qu'avec cent vingt
glaces de 6 pouces je brllerois tres certai-
nement a 100 pieds; & ceft fur cela que
j'entrepris avec confiance la conftruéion de
mon miroir qui, comme I'on voit, fuppofe
une rliéorie tant mathématique que phyfi-
que, fort differente de ce qu’on pouvoit ima-
giner au premier coup-d’ceil.

Defcartes ne devoitdonc pas affirmer qu’un
petit miroir ardent brdloit auifi violemment
qu’un grand.

Il dit enfuite ; » & un miroir ardent dont
» le diametre n’eft pas plus grand qu’en-
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» viron la centiéme partie de la diftance qui
» eft entre-lui & le lieu ou il doit raffem-
» bler les rayons du foleil; ceft-a-dire,
» qui @ méme proportion avec cette diftance
» qua le diamétre du foleil avec celle qui
» eft entre lui & nous, fut-il poli par un
» Ange, ne peut faire que les rayons qu'il
» affemble échauffent plus en I'endroit ou
» il les affemble que ceux qui viennent di-
» reftement du foleil, ce qui fe doit auffi
» entendre des verres brllans a proportion ;
« d'oll sous pouvez voir que ceux qui ne
» font qu'a demi-favans en I'Optique, fe
» laiffent perfuader beaucoup de choies qui
« font impoflibles , & que ces miroirs, dont

on a dit qu’Archimeéde brlloit des navires
» de fort loin, dévoient étre extrémement
« grands , ou plutét qu'ils font fabuleux «.

Cleft ici ou je bornerai mes réflexions : fi
notre illuftre Philofophe e(t fu que les grands
foyers brilent plus que les petits a égale
intenflté de lumiére, il auroit jugé bien dif-
féremment, & il auroit mis une forte ref-
triftion a cette conclufion.

Mais indépendamment de cette connoif-
fance qui lui manquoit, fon raifonnement
n'eft point du tout exaél; car un miroir ar-
dent, dont le diametre n’eft pas plus grand
gu’environ la centieme partie qui eft entre
lui & le lieu oit il doit raffembler les rayons,
n'eft plus un miroir ardenV, puifque le dia-
métre de |image eft environ égal au dia-
meétre du miroir dans ce cas, & par consé-
quent il ne peut raffembler les rayons,
comme le dit Defcartes, qui fe.nble n'avoir
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pas vu qu'on doit réduire ce cas a celui des
miroirs plans. Mais de plus, en n'employant
que ce qu'il favoit, & ce qu'il avoit prévu ,
il eft vifible que s'il edt refléchi fur I'effet
de ce prétendu miroir qu'il fuppofe poli
par un Ange, & qui ne doit pas raffembler,
mais feulement réfléchir la lumiére avec au-
tant de force qu'elle en a en venant direc-
tement du foleil ; il auroit vu qu'il étoit
poffible de briler a de grandes diftances
avec un miroir de médiocre grandeur, s'il
et pu lui donner la figure convenable; car
il auroit trouvé que dans cette hypothéfe,
un miroir de cing pieds auroit brdlé a plus
de deux cents pieds, parce qu’il ne faut pas
fix fois la chaleur du foleil pour briler a
cette diftance ; & de méme qu’un miroir de
fept pieds auroit brilé a prés de 400 pieds ,
ce qui ne fait pas des miroirs affez grands
pour qu’on puiffe les traiter de fabuleux.

11 me refte a obferver que Defcartes igno-
roit combien il falloir de fois la lumiere du
foleil pour brdler, qu’il ne dit pas un mot
des miroirs plans, qu’il étoit fort éloigné de
foupconner la mécanique par laquelle 011
pouvoit les difpofer pour briler au loin, &
que par conféquent il a prononcé fans avoir
affez de connoiffance fur cette matiére &
méme fans avoir fait affez de réflexions fur
ce qu’il en favoit.

Au refte, je ne fuis pas le premier qui
ait fait quelques reproches a Defcartes fur
ce fujet, quoique j'en aie acquis le droit
plus qu’un autre ; car pour ne pas fortir du



102 Introduction & I'hijloire

fein de cette compagnie (<z), je trouve que
M. du Fay en a prefque dit autant que moi.
Voici fes paroles : 1l ne s'agit pas , dit-il ,fi
un tel miroir qui brdleroit a 600 pieds eft poffible
ou non, mais fi, phyfiquement parlant, cela peut
arriver. Cette opinion a été extrémement contredite ,
0' je dois mettre Defcartes a la téte de ceux qui
Vont combattue. Mais quoique M. du Fay re-
gardat la chofe comme impoifible a exécu-
ter, il n'a pas laiffé de fentir que Defcartes
avoit eu tort d’en nier la poflibilité dans la
théorie. J'avouerai volontiers que Defcartes
a entrevu ce qui arrive aux images réflé-
chies ou réfraélées a différentes difiances,
& qu'a cet égard fa théorie eft peut-étre
aufli bonne que celle de M. du Fay, que ce
dernier n’a pas développée : mais les induc-
tions qu’il en tire font trop générales & trop
vagues, & les dernieres conféquences font
fauffes; car fi Defcartes elt bien compris
toute cette matiere, au lieu de traiter le
miroir d’Archimede de chofe impoflible &
fabuleufe, voici ce qu'il auroit di conclure
de fa propre théorie. Puifqu'un miroir ar-
dent, dont le diametre n'eft pas plus grand
gue la centieme partie de la diftance qui eft
entre le lieu ou il doit raffembler les rayons
du foleil, fat-il poli par un Ange, ne peut
faire que les rayons qu'il affemble échauf-
fent plus en I'endroit ou il les affemble que
ceux qui viennent directement du foleil, ce
miroir ardent doit étre confidéré comme un

(JJ ’Académie des Sciences,
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miroir plan parfaitement poli ; & par con-
féquent pour brdler a une grande diftance ,
il faut autant de ces miroirs plans qu'il faut
de fois la lumiere directe du foleil pour
briler ; en forte que les miroirs dont on dit
qgu'Archimede s'eft fervi pour brdler des
vaiffeaux de loin , dévoient étre compotes
de miroirs plans , dont il falloit au moins
un nombre egal au nombre de fois qu’il faut
la lumiere direéte du foleil pour brdler.
Cette conclufion qui e(t été la vraie, félon
fes principes, eft, comme l'on voit, fort
differente de celle qu'il a donnée.

On eft maintenant en état de juger fi je
n'ai pas traité le célébre Defcartes avec tous
les égards que mérite fon grand nom, Hrf-
que j'ai dit dans mon Mémoire : Defcartes ,
ni pour juger & méme pour furpaffer Archimede,
a prononcé contre lui d'un ton de maitre : il a nié
la pojjibilité de I'invention ,6’ fon opinion a pré-
valu fur les témoignages & la croyance de toute
I'antiquité.

Ce que je viens d'expofer fuffit pour juf-
tifier ces termes que I'on m'a reprochés,
& peut-étre méme font - ils trop forts ; car
Archimede étoit un trés grand génie, &
lorfque j’ai dit que Defcartes étoit né pour
le juger, & méme pour le furpaffer, jai
fenti qu’il pouvoit bien y avoir un peu de
compliment national dans mon expreflion.

Jaurois encore beaucoup de chofes adiré
fur cette matiére ; mais comme ceci eft déja
bien long , quoique j'aie fait tous mes efforts
pour étre court, je me bornerai pour le fond
du fujet a ce que je viens d'expofer; mais
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je ne puis me difpenfer de parler encore
min moment au fujet de I'hiltorique de la
chofe , afin de Satisfaire par ce Seul Mé-
moire a toutes les objections & difficultés
gu'on m'a faites.

Je ne prétends pas prononcer affirmative-
ment qu’Archintéde fe foit fervi de pareils
miroirs au Siege de Syracufe, ni méme que
ce foit lui qui les ait inventés, & je ne les
ai appelles les miroirs <TArchiméde ,mque parce
gu’'ils étoient connus fous ce nom depuis
plufieurs Siecles ; les Auteurs contemporains
& ceux des temps qui Suivent celui d’Archi-
mede, & qui lont parvenus jufqu'a nous,
ne font pas mention de ces miroirs. Tite-
Live , a qui le merveilleux fait tant de plai-
fir a raconter , n'en parle pas; Polybe, a
I'exaCtitude de qui les grandes inventions
n‘auroient pas échappé, puisqu'il entre dans
le détail des plus petites, & qu'il décrit trés
SoigneuSement les plus légéres circonstances
du Siege de SyracuSe, garde un Silence pro-
fond au fujet de ces miroirs. Plutarque, ce
judicieux & grave Auteur, qui a raffemblé
un fi grand nombre de faits particuliers de
la vie d’Archimede, parle auffi peu des mi-
roirs que les deux précédens. En voila plus
gu’il n'en faut pour fe croire fondé a douter
de la vérité de cette hiftoire : cependant ce
ne font ici que des témoignages négatifs ; &.
quoiqu’ils ne foient pas iIndifférens , ils ne
peuvent jamais donner une probabilité
équivalente a celle d'un Seul témoignage
pofitif. )

Galien, qui vivoit dans le Second Sleclel,t

e
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eft le premier qui en ait parlé; & aprés
avoir raconté I'hiftoire d’'un homme qui en-
flamma de loin un monceau de bois réfineux
mélé avec de la fiente de pigeon, il dit que
c'eft de cette fagon qu’Archiméde brdla les
vaifleaux des Romains; mais comme il ne
décrit pas ce moyen de briler de loin, &
que fon expreflion peut fignifier aufli-bien
un feu qu'on auroit lancé a la main ou par
quelque machine , gu'une lumiere réfléchie
par un miroir, fon témoignage n’eft pas allez
clair pour qu'on puiffe en rien conclure d'af-
firmatif ;: cependant on doit préfumer, &
méme avec une grande probabilité, qu'il ne
rapporte I'hiftoire de cet homme qui brdla
au loin, que parce qu'il le fit d’'une maniéré
finguliere, & que s'il n’et brdlé quen lan-
cant le feu a la main, ou en le jetant par
le moyen d'une machine, il n'y auroit eu
rien d’extraordinaire dans cette facon d’'en-
flammer; rien par conféquent qui fdt digne
de remarque, & qui méritat d'étre rapporté
& comparé a ce qu'avoit fait Archiméde , &
dés-lors Galien n'en eut pas fait mention.
On a auffi des témoignages femblables de
deux ou trois autres Auteurs du 3e. fiecle,
qui difent feulement qu'Archiméde brdla de
loin les vaifleaux des Romains , fans expli-
quer les moyens dont il le fervit; mais les
témoignages des Auteurs du 12e. fiécle ne
font point équivoques, & furtout ceux de
Zonaras & de Tzetzés que j'ai cités; c'eft-
a-dire, ils nous font voir clairement que
cette invention étoit connue des Anciens,
car la defcription qu'en fait ce dernier Au-
0
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teur fuppofe néceffairement ou qu'il eut
trouvé lui-méme le moyen de conftruire ces.
xniroirs, ou qu'il I'edt appris & cité d'aprés-
quelque Auteur qui en avoit fait une tres
exaéle defcription, & que l'inventeur, quel
gu’il fat, entendoit a fond la théorie de ces
miroirs , ce qui réfulte de ce que dit Tzetzés
de la figure de 24 angles ou 24 cotés qu'a-
voient les petits miroirs , ce qui elt en effet
la figure la plus avantageufe : ainfi on ne
peut pas douter que ces miroirs n'ayent été
inventés & exécutés autrefois, & le té-
moignage de Zonaras au fujet de Proclus n'eft
pas fufpeél : Proclus s'en fervit, dit-il, au fige
de Conflananople , I'an 574, & il brila la flotte
de Vitalien. Et méme ce que Zonaras ajoute
me paroit une efpece de preuve, qu’Archi-
mede étoit le premier inventeur de ces mi-
roirs ; car il dit précifément que cette dé-
couverte étoit ancienne , & que I'hiflorien
Dion en attribue I'honneur a Archimede qui
la fit & s’en fervit contre les Romains au
liege de Syracufe ; les Livres de Dion, ou il
eft parlé du fiege de Syracufe, ne font pas
parvenus jufqua nous, mais il y a grande
apparence qu’ils exiftoient encore du temps
de Zonaras , & que fans cela il ne les eut
pas cités comme il I'a fait. Ainfi toutes les
probabilités de part & d'autre étant éva-
luées, il refte une forte préfomption qu’Ar-
chimeéde avoit en effet inventé ces miroirs,
& qu'ri s'en étoit fervi contre les Romains,
Feu M. Melot, que jai cité dans mon Mé-
moire, & qui avoit fait des recherches par-
ticulieres. &. trés. exaétes fur ce fujet, étoit
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de ce fentiment, & il penfbit qu’Archimede
avoit en effet brilé les vaifieaux a une dif-
tance médiocre, & comme le dit Tzetzés,
a la portée du trait; j'ai évalué la portée
du trait a 150 pieds , d'aprés ce que m'en
ont dit des Savans trés verfés dans la con-
noiflance des ufages anciens : ils m'ont afluré
que toutes les fois qu’il eft queftion, dans
les Auteurs, de la portée du trait, on doit
entendre la diftance a laquelle un homme
lancoit a la main un trait ou un javelot; 8c
fi cela eft, je crois avoir donné a cette
diftance toute I'étendue qu'elle peut com-
porter.

Jajouterai qu’il n'eft queftion dans aucun
Auteur ancien, d'une plus grande diftance ,
comme de trois ftades; & jai déja dit que
I'Auteitr qu'on m’avoit cité , Diodore de
Sicile, n’en parle pas, non plus que du fiege
de Syracufe, & que ce qui nous refte de
cet Auteur finit a la guerre d'lpfus 8c d’An-
tigonus, environ foixante ans avant le fiege
de Syracufe; ainfi on ne peut pas exculer
Defcartes, en fuppofant qu'il a cru que la
diftance a laquelle on a prétendu qu’Archi-
mede avoit brllé étoit trés grande , comme,
par exemple, de trois ftades, puifque cela
n'eft dit dans aucun Auteur ancien ,& qu'au
contraire il eft dit dans Tzetzés, que cette
diftance n'étoit que de la portée du trait ;
mais je fuis convaincu que c’eft cette méme
diftance que Defcartes a regardée comme
fort grande , & qu'il étoit perfuadé qu'il
n'étoit pas pofiible de faire des miroirs pour
braler a 150 pieds, qu’enfin c’eft pour cett«

Oi
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raifon qu’il a traité ceux d’Archimeéde de
fabuleux.

Au refte , les effets du miroir que jai
construit ne doivent étre regardés que com-
me des effais fur lefquels a la vérité on peut
ftatuer toutes proportions gardées , mais
qu’on ne doit pas confidérer comme les plus,
grands effets poflibles, car je fuis convaincu
que fi on vouloit faire un miroir femblable ,
avec toutes les attentions néceffaires , il
produiroit phis du double de I'effet; la pre-
miére attention feroit de prendre des glaces
de figure hexagone ou méme de 24 cotés,
au lieu de les prendre barlongues , comme
celles que jai employées, & cela afin d'a-
voir des figures qui pufl'ent s'aj.ufler enfem-
ble fans laiffer de grands intervalles , & qui
approchaflent en méme temps de la figure
circulaire ; la fécondé feroit de faire polir
ces glaces jufqu'au dernier degré parun Lu-
netier, au lieu de les employer telles qu'elles
fortent de la manufacture, ou le poliment fe
faifant par une portion de cercle, les glaces
font toujours un peu concaves & irrégulié-
res; la troifieme attention feroit de choifir
parmi un grand nombre de glaces, celles
qui donneroient a une grande diftance une
image plus vive & mieux terminée , ce qui
eft extrémement important , & au point
qu’il y a dans mon miroir des glaces qui font
feules trois fois plus d'effet que d'autres a
une grande diftance , quoiqua une petite
diftance , comme de 20 ou 25 pieds, l'effet
en paroiffe abfolument le méme. Quatrieme-
ment, il faudroit des glaces d’un demi-pied
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tout au plus de furface pour braler a 1%o
ou 200 pieds, & d'un pied de furface pour
briler a 3 ou 400 pieds. Cinquiemement, il
faudrait les faire étamer avec plus de foin
gu'on ne le fait ordinairement ; j'ai remar-
qué qu'en général les glaces fraichement
étamées , réfiéchiffent plus de lumiere que
celles qui le font anciennement ; I'étamage,
en fe féchant, fe gerfe, le divife & laifl'e de
petits intervalles qu'on appercoit en y re-
gardant de prés avec une loupe, & ces pe-
tits intervalles donnant paflage a la lumiere,
la 'glace en réfléchit d'autant moins. On
pourrait trouver le moyen de faire un meil-
leur étamage , & je crois qu'on y parvien-
drait en employant de l'or & du vif-argent,
la lumiere feroit peut-étre un peu jaune par
la réflexion de cet étamage ; mais bien loin
que cela fit un désavantage, j'imagine au
contraire qu'il y auroit a gagner, parce que
les rayons jaunes font ceux qui ébranlent le
plus fortement la rétine & qui brilent le
plus violemment, comme je crois m'en étre
afluré, en réunifiant, au moyen d'un verre
lenticulaire , une quantité de rayons jaunes
qui metoient fournis par un grand prifme ,
& en comparant leur aélion avec une égale
quantité de rayons de toute autre couleur,
réunis par le méme verre lenticulaire, &
fournis par le méme prifme.

Sixiemement, il faudrait un chafiis de
fer & des vis de cuivre , & un refiort pour
aflujettir chacune des petites planches qui
portent les glaces, tout cela conforme a
un modéle que j'ai fait exécuter par le fleur
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Chopitel, afin que la féchereffe & I'humi-
dité qui agiffent fur le chaflis & les visen
bois ne caufaffent pas d'inconvénient, 8c
que le foyer , lorfqu’il eft une fois formé,
ne fOt pas fujet & sélargir, & a fe déran-
ger lorsqu'on fait rouler le miroir fur fon
pivot ou qu'on le fait tourner autour de fon
axe pour fuivre le Soleil ; il faudroit aufli y
ajouter une alidade avec deux pinnules au
milieu de la partie inférieure du chaflis |,
afin de s'affurer de la pofition du miroir
par rapport au Soleil, & une autre alidade
femblable, mais dans nn plan vertical au
plan de la premiére, pour fuivre le Soleil a
fes différentes hauteurs.

Au moyen de toutes ces attentions, je
crois pouvoir affurer, par I'expérience que
J'ai acquife en me fervant de mon miroir,
qu’on pourroit en réduire la grandeur a moitié,
& quau lieu d'un miroir de fept pieds avec
lequel jai brllé du bois a 150 pieds, on
produiroit le méme effet avec un miroir de
cing pieds j, cequi n’eft, comme I'on voit ,
gu'une tres médiocre grandeur pour un tres
grandeffet ; & de méme je crois pouvoir af-
furer qu'il ne faudroit alors qu’'un miroir de
quatre pieds j pour briler a 100 pieds, 8
gu'un miroir de trois pieds ! brdleroit & 6a
pieds , ce qui eft une diftance bien confidé-
rable en comparaifon du diametre' du mi-
roir.

Avec un aflemblage de petits miroirs;
plans hexagones & d’acier poli, qui auroient
plus de folidité , plus de durée que les gla-
ces etameées, & qui ne feroient point lu-
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jets aux altérations que la lumiére du Soleil
fait fubir a la longue a I'’étamage, on pour-
roit produire des effets trés utiles, & qui
dédommageroient amplement des dépenies
de la conftru&ion du miroir.

i°. Pour toutes les évaporations des eaux
falées, ou I'on eft obligé de confommer du
bois & du charbon ou d’employer I'art des
batimens de graduation qui coltent beau-
coup plus que la conftruétion de plufieurs
miroirs tels que je les prot *fe. Il ne fau-
drait pour I'évaporation des eaux falées ,
gu'un affemblagede douze miroirs plans d’un
pied quarré chacun ; la chaleur qu'ils réflé-
chiront a leur foyer, quoique dirigée au-
deffous de leur niveau, &a 15 ou 16 pieds
de diftance , fera encore affez grande pour
faire bouillir I'eau, & produire par confé-
guent une prompte évaporation , car la cha-
leur de I'eau bouillante n'eft que triple de
la chaleur du Soleil d’été ; & comme la
réflexion d'une furface plane bien polie ne
diminue la chaleur que de moitié , il ne fau-
drait que fix miroirs pour produire au foyer
une chaleur égale a celle de I'eau bouillan-
te: mais j'en double le nombre afin que la
chaleur fe communique plus vite , & aufli
a caufe de la perte occafionnée par I'obli-
quité fous laquelle le faifceau de la lumiére
tombe fur la furface de I'eau qu’on veut faire
évaporer , & encore parce que l'eau falée
s'échauffe plus lentement que I'eau douce.
Ce miroir dont l'affemblage ne formerait
qu'un quarré de quatre pieds de largeur fur
trois de hauteur , feroit aifé @ manier & a
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tranfporter ; & fi I'on vouloit en doubler ou
en tripler les effets dans le méme temps, il
vaudrait mieux faire plufieurs miroirs fem-
blables , c’eft-a-dire , doubler ou tripler le
nombre de ces mémes miroirs de quatre pieds
fur trois , que d’en augmenter I'etendue ; car
lI'eau ne peut recevoir qu'un certain degré
de chaleur déterminée , & l'on ne gagneroit
prefque rien a augmenter ce degré & par
confequent la grandeur du miroir; au lieu
qu’en faisant <»ux foyers par deux miroirs
égaux, on doublera I'effet de I'évaporation,
& on le triplera par trois miroirs dont les
foyers tomberont feparément les uns des au-
tres fur la furface de I'eau qu’on veut faire
évaporer. Au refte, I'on ne peut éviter la
perte caufée par I'obliquité; & fi I'on veut
y remédier, ce ne peut étre que par une au-
tre perte encore plus grande , en recevant
d’abord les rayons du foleil fur une grande
glace qui les réfléchirait fur le miroir brifé ;
car alors il brdlerait en bas au lieu de bra-
ler en haut ; mais il perdrait moitié de la
chaleur par la premiere réflexion , & moitié
du refte par la fécondé , en forte qu'au lieu
de fix petits miroirs , il en faudrait douze
pour obtenir une chaleur égale a celle de
I'eau bouillante.

Pour que I'évaporation fe faffe avec plus
de fucces, il faudra diminuer I'épaiffeur de
I'eau autant qu'il fera poffible. Une mafie
d'eau d’un pied d'épaiffeur ne s'évaporera pas
auffi vite , a beaucoup prés , que la méme
mafie réduite a fix pouces d’épaiffeur & aug-
mentée du double en fuperftcie. D'aillems
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le fond étant plus prés de la furface, il s'é-
chauffe plus promptement; & cette chaleur
que recoit le fond du vaifleau , contribue
encore a la célérité de I'évaporaton.

t 2e. On pourra fe fervir avec avantage de
ces miroirs pour calciner les platres & mé-
me les pierres calcaires ; mais il les faudrait
plus grands, & placer les matiéres en haut
afin de ne rien perdre par I'obliquité de la
lumiere. On a vu par les expériences détail-
lées dans le fécond de ces mémoaires, que le
gyps s'échauffe plus d'une fois plus vite que
la pierre calcaire tendre, & pres de deux
fois plus vite que le marbre ou la pierre cal-
caire dure : leur calcination refpeélive doit
étre en méme raifon. Jai trouvé par une ex-
périence répétée trois fois, qu'il faut un peu
plus de chaleur pour calciner le gyps blanc
qu’on appelle albatre , que pour fondre le
plomb. Or la chaleur néceflaire pour fon-
dre le plomb, eft , fuivant les expériences
da Newton, huit fois .plus grande que la cha-
leur du foleil d’été : il faudrait donc au moins
feize petits miroirs pour calciner le gyps ;
& a caufe des pertes occafionnées, tant par
I'obliquité de la I\fniere que par l'irrégula-
rité du foyer qu'on neloignera pas au-dela
de quinze pieds, je préfume qu'il faudrait
vingt & peut-étre vingt-quatre miroirs d’un
pied quarré chacun, pour calciner le gyps
en peu de temps: par conféquent il faudrait
un affemblage de quarante-huit de ces pe-
tits miroirs pour opérer la calcination fur
la pierre calcaire la plus tendre, & foixau-

JJijl' nut. Tom, J72. P
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te-douze des mémes miroirs d’un pied en
quarré pour calciner les pierres calcai-
res dures. Or un miroir de douze pieds de
largeur fur fix pieds de hauteur , ne
laiffe pas d’étre une grotte machine embar-
raffante 8c difficile & mouvoir, a monter &
a maintenir. Cependant on viendroit a bout
de ces difficultés, fi le produit de la calci-
nation étoit affez confidérable pour équiva-
loir & méme furpaffer la dépenlé de la con-
fommation du bois : il faudroit pour s’en af-
ftirer, commencer par calciner le platre avec
un miroir de vingt-quatre pieces ; & fi cela
réuffiffoit, faire deux autres miroirs pareils,
au lieu d’en faire un grand de foixante-dou-
ze pieces ; car en faifant coincider les
foyers de ces trois miroirs de vingt-quatre
pieces , on produira une chaleur égale , &
qui feroit affez forte pour calciner le mar-
bre ou la pierre dure.

Mais une chofe tres effentielle refte dou-
teufe , c’eft de I'avoir combien il faudroit de
temps pour calciner, par exemple,un pied
cube de matiere , furtout fi ce pied cube
n'étoit frappé de chaleur que par une face ?
Je vois qu’il fe pafferoit du temps avant que
la chaleur n’e(t pénétré toute fon épaiffeur;
je vois que pendant tout ce temps, il s’en
perdroit une affez grande partie qui fortiroit
de ce bloc de matiére apres y étre entrée ;
je crains donc beaucoup que la pierre n'e-
tant pas faifie par la chaleur de tous les
cotés a la fois, la calcination ne flt tres
jentg, & le produit en chaux trés petit.
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L’expérience feule peut ici décider; mais il
faudrait au moins la tenter fur les matiéeres
gypfeufes, dontla calcination doit étre une
fois plus prompte que ceile des pierres cal-
caires

En concentrant cette chaleur du Soleil
dans un four qui n'auroit d'autre ouverture
que celle qui laifferoit entrer la lumiére
on empécherait en grande partie la chaleur
de s’évaporer; & en mélant avec les pier-
res calcaires une petite quantité de brafque
ou poudre de charbon qui de toutes les ma-
tieres combuftibles eft la moins chere, cette
légere quantité d'alimens fuffiroit pour nour-
rir & augmenter de beaucoup la quantité
de chaleur, ce qui produirait une plus am-
ple & plus prompte calcination, & a trés
peu de frais, comme on l'a vu par la fé-
condé expérience du quatrieme Alémoire.

30. Ces miroirs d’Archimeéde peuvent fer-
vir en effet a mettre le feu dans des voi-
les de vaiffeaux , & méme dans le bois gou-
dronné, a plus de 150 pieds de diftance ;
on pourrait s’en fervir auffi contre fes en-
nemis en brdlant les blés & les autres produc-
tions de la terre; cet effet qui feroit affez

(/) 1l vient de paraitre un petit Ouvrage rempli de
grandes vues, de M. I’Abbé Scipion Bexon , qui a pour
titre : Syftcvicdi lafcrtilijation. Il propose mes miroirs
comme un moyen facile pour réduire en chaux toutes
ies matieres ; mais il leur attribue plus de puiffance
qu’ils n’en ont réellement ; & ce n’eft qu’en les multi-
pliant qu’on pourrait obtenir les grands effets qu'il
s’en promet.j

Pt
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prompt, feroit trés dommageable. Mais ne
nous occupons pas des moyens de faire du
mal, & ne penlons qu'a ceux qui peuvent
procurer quelque bien a I'humanité.

4q. Ces miroirs fourniffent le feul & uni-
que moyen gu’il y ait de mefurer exacte-
ment la chaleur; il eft évident que deux
miroirs dont les images lumineufes fe réu-
nifient, produifent une chaleur double dans
tous les points de la furface qu'elles occu-
pent- que trois, quatre, cingq, &C. miroirs
donneront de méme une chaleur triple , qua-
druple, quintuple , &c , & que par conféquent
on peut par ce moyen faire un thermometre
dont les divifions ne feront point arbitraires,
&. les échelles différentes, comme le font
celles de tous les thermomeétres dont on
seft fervi jufqu’a ce jour. La feule chofe
arbitraire qui entreroit dans la conftruftion
de ce thermometre , feroit la fuppofition du
nombre total des parties du mercure en
partant du degré du froid abfolu; mais en
le prenant a 10000 au-defi'ous de la congé-
lation de I'eau, au lieu de 1000 , comme
dans nos thermometres ordinaires , on ap-
procherait beaucoup de la réalité, fur-tout
en choififfant les jours de I'hiver les plus
froids pour graduer le thermomeétre ; chaque
image du Soleil lui donnerait un degré de
chaleur au-deflus de la température que nous
fuppoferons a celui de la glace. Le point
auquel s'éleverait le mercure par la chaleur
de la premiere image du Soleil, feroit mar-
qué i. Le point, ou il s'éléverait parla cha-
leur de deux images égales & réunies, fera
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marqué 2. Celui ou trois images le feront-
monter, fera marqué 3, & ainfi de fuite
jufqua la plus grande hauteur qu’on our-
roit étendre jufqu'au degré 36. On auioit
a ce degré une augmentation de chaleur tren-
te - fix fois plus grande que celle du pre-
mier degre ; dix-huit fois plus grande que
celle du fécond ; douze fois plus grande
que celle du troifieme; neuffois plus grande
que celle du quatrieme”&c. Cette augmen-
tation 36 de chaleur au-deffus de celle de
la glace, feroitafléz grande pour fondre le
plomb, & il y a toute apparence que le mer-
cure qui fe volatilife a une bien moindre'
chaleur , feroit par fa vapeur caffer le ther-
mometre. On ne pourra donc étendre la di-
vifion que jufqu'a 12, & peut-étre méme a
9 degrés, fi I'on fe fert du mercure pour ces
thermomeétres ; & I'on n'aura par ce moyen
que les degrés d'une augmentation de cha-
leur jufqu'a 9. Cleft une des raifons qui
avoient déterminé Newton a fe fervir d’huile
de lin au lieu de mercure ; & en effet on pour-
ra, en fe fervant de cette liqueur, étendre
la divifion non-leulement a 12 degrés , mais
jufguau point de cette huile bouillante. Je
1le propofe pas de remplir ces thermome-
tres avec de I'efprit-de-vin coloré ; il eft
univerfellement reconnu que cette liqueur
fe décompofe au bout d'un affez petit temps
(9) , & que dailleurs elle ne peut fervir

(g) Plufieurs Voyageurs m’ont écrit que les thermo-
meétres a I'efprit-de-vin de Reaumur , leur étoient de-

P 3
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aux expériences d’'une chaleur un peu forte.

Lorfqu'on aura marqué fur I'échelle de
ces thermometres remplis d’huile ou de
mercure , les premieres divifions i, 2,3,
4, &c. qui indiqueront le double, le triple,
le quadruple, &c. des augmentations de la
chaleur, il faudra chercher les parties aliquotes
de chaque divifion, par exemple , les points
de !l j, 21,31, &. oude i ;, 1;,3
&C. & de 1~, 21, 37, &c."cc que I'on obtien-
dra par un moyen facile, qui fera de cou-
vrir la moitié , ou le quart, ou les trois
quarts de la fuperficie d’un des petits miroirs ;
car alors I'image qu'il réfléchira, ne con-
tiendra que le quart, la moitié ou les trois
quarts de la chaleur que contient I'image
entiere; & par conféquent les divifions des
parties aliquotes feront aufli exaéles que cel-
les des nombres entiers.

Si I'on réuflit une fois a faire ce ther-
mometre réel, & que j'appelle ainfi, parce
gu’il marqueront réellement la proportion
de la chaleur, tous les autres thermometres,
dont les échelles font arbitraires &. différen-
tes entr’elles, deviendroient non-feulement
I'uperflus, mais meme nuifibles, dans bien
des cas, a la précifion des vérités phyfiques
qu'on cherche par leur moyen. On peut fe
rappeller I'exemple que j'en ai donné , en
parlant de l'eftimation de la chaleur qui

venus tout-a-fait inutiles, parce que cette liqueur fe
décolore & fe charge d'une efpece de boue en affez
peu de temps.
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émane du globe de la Terre , comparée
a la chaleur qui nous vient du Solelil.

5°. Au moyen de ces miroirs brifés, ort
pourra aifément recueillir dans leur entiére
ureté , les parties volatiles de l'or & de
‘argent, & des autres métaux & minéraux)
car en expofant au large foyer de ces miroirs
une grande plaque de metal, comme une
afliette ou un plat dargent, on en verra
fortir une fumée trés abondante pendant
un temps confidérable , jufqu’au moment
ot le métal tombe en fufion ; & en ne don-
nant qu’une chaleur un peu moindre que
celle qu'exige la fufion , on fera évaporer
le métal au point d’en diminuer le poids
affez confidérablement. Je me fuis affuré de
ce premier fait , qui peut fournir des lu-
miéres fur la compofition intime des mé-
taux: j'aurais bien defiré recue llir cette va-
peur abondante que le feu pur du Soleil fait'
fortir du métal; mais je n'avois pas les inf-
trumens nécelfaires, & je ne puis que re-
commander aux Chimiftes & aux Phyfi-
ciens , de fuivre cette expérience impor-
tante , dont les réfultats feraient d’autant
moins équivoques que la vapeur métallique
eft ici trés pure ; au lieu que dans toute
opération femblable qu'on voudroit faire avec
le feu commun, la vapeur métallique feroit
néceflairement mélée d’autres vapeurs pro-
venant des matiéres combuftibles qui fervent
d'aliment a ce feu.

Drailleurs ce moyen eft peut-étre le feul
que nous ayons pour velatilifer les métaux
fixes, tels que lI'or & l'argent ; car je pré-

P 4
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fume que cette vapeur que jai vu s'éleveT
en fi grande quantité de ces métaux échauf-
fés au large foyer de mon miroir , neft
pas de l'eau ni quelqu’autre liqueur , mais
des parties mémes du métal que la Chaleur
en détache en les volatilifant. On pour-
roit en recevant ainfi les vapeurs pures
des différens métaux les méler enfenrble, &
faire par ce moyen des alliages plus intimes
& pluspursqu’on ne I'afait parla fufion & par
la mixtion de ces mémes métaux fondus,
qui ne fe marient jamais parfaitement a caufe
de I'inégalité de leur pefanteur fpécifique, &
de plufieurs autres circonftances qui s'oppo-
fent a l'intimité & a I'égalité parfaite du
mélange. Comme les parties conftituantes
de ces vapeurs métalliques font dans un
état de divifion bien plus grande que dans
I'état de fufion , elles fe joindroient & fe
réuniroient de bien plus pres & «lus facile-
ment. Enfin on arriveroit peut-étre par ce
moyen a la connoiflance d’un fait gériéral,
& que plufieurs bonnes raifons me font foup-
conner depuis long-temps, c’eft qu’il y auroit
pénétration dans tous les alliages faits de
cette maniéré, & que leur pefanteur fpécjfi-
que feroit toujours plus grande que la fomme
des pefanteurs Spécifiques des matier.es dont
ils leroient compofés ; car la pénétration
n'eft qu'un degré plus grand d'intimité, &
I'intimité , toutes chofes égales' dailleurs ,
fera d'autant plus grande que les matieres
feront dans un état de divifion plus par-
faite.

En réfléchifTant fur I'appareil des vaiffeaux
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qu’il faudrait employer pour recevoir & re-
cueillir ces vapeurs métalliques , il m'eft
venu une idée qui 1lle paroit trop utile pour
ne la pas publier;.elle eft auffi trop aifée
a r.éaliler , pour que les bons Chimiftes ne
la faififfent pas. Je I'ai méme communiquée a
quelques-uns d’entr'eux qui m’en ont paru
trés fatisfaits. Cette idée eft de geler le
mercure dans ce climat-ci & avec un de-
gré de froid beaucoup moindre que celui
des expériences de Petersbourg ou de Si-
bérie : il ne faut pour cela que recevoir
la vapeur du mercure, qui eft le mercure
méme volatilifé par une tres médiocre cha-
leur dans une cucurbite, ou dans un vafe
auquel on donnera un certain degré de froid
artificiel ; ce mercure en vapeur, c'eft-a-
dire, extrémement divifé , offrira a I'a&ion
de ce froid des furfaces fi grandes & des
maffes fi petites, qu'au lieu de 187 degrés
de froid qu’il faut pour geler le mercure
en maffe, il n'en faudrait peut-étre que
18 ou 20 degrés , peut-étre méme moins
pour le geler en vapeurs. Je recommande
cette expérience importante a tous ceux qui
travaillent de bonne foi a I'avancement des
Sciences.

Je pourrais ajouter a ces ufages princi-
paux du miroir d’Archiméde , plufieurs au-
tres ufages particuliers ; mais jai cru
devoir me borner a ceux qui m'ont paru
les plus utiles & les moins difficiles a re-
duire en pratique. Néanmoins je crois de-
Vvoir joindre ici quelques expériences que
j'ai faites fur la tranimiffion de la lumiere
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a travers les corps tranfparens, & donner
en méme temps quelques idées nouvelles
fur les moyens d'appercevoir de loin les objets
a I'ceil fimple, Ou par le moyen d’'un miroir
femblable a celui dont les Anciens ont parlé,
par l'effet duquel on appercevoit du port
d’Alexandrie les vailTeaux d’auiii loin que
la courbure de la Terre pouvoit le per-
mettre.

Tous les Phyficiens favent aujourd’hui qu’il
y a trois caufes qui empéchent la lumiere
de fe réunir dans un point lorfque fes rayons
ont traverfé le verre objectif d’'une lunette
ordinaire. La premiere eft la courbure fphéri-
que de ce verre qui répand une partie des
rayons dans un efpace terminé par une courbe.
La fécondé , eft l'angle fous lequel nous
paroit a I'eeil fimple I'objet que nous obfer-
vons; car lalargeur du foyer de I'objeftif a
toujours a tres peu prés pour diamétre une
ligne égale a la corde de I'arc qui mefure
cet angle. La troifieme , eft la différente
réfrangibilité de la lumiere; car les rayons
les plus réfrangibles ne fe raffemblent pas
dans le méme lieu ou fe raffemblent les rayons
les moins réfrangibles.

On peut remédier a I'effet de la premiere
caufe en fubftituant, comme Defcartes I'a
propofé , des verres elliptiques ou hyper-
boliques aux verres fpheriques. On remédie
a l'effet de la fécondé par le moyen d'un
fécond verre placé au foyer de I'objectif,
dont le diametre eft a-peu-prés égal a la
largeur de ce foyer, & dont la furface eft
travaillée fur une fphere d'un rayon fort
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court. On a trouvé de nos jours le moyen
de remédier a la troifttme , en faifant des
lunettes qu'on appelle achromatiques, &c qui
font compofées de deux fortes de verres
qui difperfent différemment les rayons colo-
rés, de maniéré que la difperfion de I'un eft
corrigée par la difperfion de l'autre , fans
que la refraction générale moyenne qui
conftitue la lunette , foit anéantie. Une lu-
nette de 3 pieds j de longueur faite fur ce
principe, équivaut pour l'effet aux ancien-
nes lunettes de 25 pieds de longueur.

Au refte, le remede a I'effet de la pre-
miere caufe , eft demeuré tout-a-fait inutile
jufqu’a ce jour , parce que l'effet de la
derniere étant beaucoup plus confidérable,
influe fi fort fur I'effet total qu'on ne pou-
voitrien gagnera fubftituer des verres hyper-
boliques ou elliptiques a des verres fphéri-
ques , & que cette fubftitutior» ne pouvoit
devenir avantageufe que dans le cas ou
I'on pourrait trouver le moyen de corriger
I'effet de la différente réfrangibilité des rayons
de la lumiere ; il femble donc qu’aujour-
d’hui I'on ferait bien de combiner les deux
moyens , & de fubftituer dans les lunettes
achromatiques des verres elliptiques aux
fphériques.

Pour rendre ceci plus fenfible , fuppofors
que Il'objet qu'on obferve foit un point
lumineux fans étendue , telle qu'eftune eroile
fixe par rapport a nous ; il eft certain qu'avec
un objectif, par exemple , de 30 pieds de
foyer, toutes les images de ce point lumineux ,
s’étendront en forme de courbe au foyer de
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ce verre s'il eft travaillé fur une fphere ,
& qu'au contraire elles le réuniront en un
point fi ce verre eft hyperbolique ; mais
fi I'objet qu'on obferve a une certaine
étendue, comme la Lune qui occupe environ
un demi-degré defpace a nos yeux, alors
I'image de cet objet occupera un efpace
d’environ trois pouces de diameétre au foyer
de I'objeéiif de 30 pieds; & l'aberration eau-
fée par la fphéricite produifant une confu-
fion dans un point lumineux quelconque ,
elle la produit de méme fur tous les points
lumineux du difque de la Lune , & par
conféquent la défigure en entier. 11 y au-
roit donc dans tous les cas beaucoup d'avan-
tage a fe fervir de verres elliptiques ou
hyperboliques pour de longues lunet.es ,
puifqu'on a trouvé le moyen de corriger
en grande partie le mauvais effet pro-
duit par la différente réfrangibilité des
rayons.

Il fuit de ce que nous venons de dire,
que fi I'on veut faire une lunette de 30
pieds pour obferver la Lune & la voir en
entier , le verre oculaire doit avoir au moins
3pouces de diametre pour recueillir I'image
entiere que produit l'objeéiif a fon foyer,
& que fi on vouloit obferver cet aftre
avec une lunette de 60 pieds, l'oculaire
doit avoir au moins fis pouces de diamétre,
parce que la corde de larc qui mefure
I'angle fous lequel nous paroit la Lune, eft
dans ce cas de trois pouces & de fix pouces
a-peu-pres; aufli les Aft.-onomes ne font ja-
mais ufage de lunettes qui renferment Le
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mdifque entier de la Lune , parce qu’elies
grotiiroient trop peu : mais fi on veut ob-
server Vénus avec une lunette de 60 pieds,
comme l'angle fous lequel elle nous paroit
n'eft que d'environ 60 fécondés , le verre
oculaire pourra n'avoir que 4 lignes de dia-
metre ; & fi on fe lert d'un objeétif de 12®
pieds, un oculaire de 8 lignes de diametre
fuftiroit pour réunir I'image entiére que
I'objeétif forme a fon foyer.

De - la on voit que quand méme les
rayons de lumiere feroient également ré-
frangibles, on ne pourroit pas faire d'aufli
fortes lunettes pour voir la Lune en entier
que pour voir les autres planetes , & que
plus une planéte eft petite a nos yeux, &
plus nous pouvons augmenter la longueur
de la lunette avec laquelle on peut .la
voir en entier. Deés-lors on congoit bien que
dans cette méme fuppofition des rayons
également réfrangibles, il doit y avoir une
certaine longueur déterminée plus avanta-
geufe qu’aucune autre pour telle ou telle
planéte, & que cette longueur de la lunette
dépend non-feulement de l'angle fous lequel
la planéte paroit a notre ceil , mais encore
de la quantité de lumiere dont elle eft
éclairée.

Dans les lunettes ordinaires , les rayons
de la lumiére étant différemment réfrangibles,
tout ce qu'on pourroit faire dans cette vue
pour les perfectionner ne feroit pas fort
avantageux , parce que fous quelqu’angle
que paroiffe a notre il l'objet ou [laftre
que nous Vvoulons obi'erver , & quelque
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intenfit¢ de lumiere qu'il puiffe avoir,
les rayons ne fe raffembleront jamais dans
le méme endroit; plus la lunette fera lon-
gue, plus il y aura d’intervalle (A) entre
le foyer des rayons rouges & celui des ra-
yons violets, & par conféquent plus fera
confufe I'image de I'objet obfervé.

On ne peut donc perfectionner les lunettes
par réfraCtion qu’en cherchant , comme on
I'a fait, les moyens de corriger cet effet de
la différente réfrangibilité, foit en compofant
la lunette de verres de différente denfité ,
l'oit par dautres moyens particuliers, & qui
feroient différens félon les différens objets &
les différentes circonftances : fuppofons, par
exemple , une courte lunette compofée de
deux verres, I'un convexe & l'autre concave
des deux cotés ; il eft certain que cette lunette
peut fe réduire a une autre , dont les deux
verres foient plans d'un c6té, & travaillés
de l'autre coté fur des fphéres dont le rayon
feroit une fois plus court que celui des fphe-
res fur lefquelles auroient été travaillés les
verres de la premiere lunette. Maintenant ,
pour eviter une grande partie de I'effet de
la différente réfrangibilité des rayons , on
peut faire cette fécondé lunette d'une feule
piece de verre maffif, comme je I'ai fait exé-
cuter avec deux morceaux de verre blanc,
I'un de deux pouces & demi de longueur,
& lautre d’'un pouce & demi ; mais alors
la perte de la tranfparence eft un plus grand

(A) Cet intervalle eft d’'un pied fur 17 de foyer.
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inconvénient que celui de ladifférente réfran-
gibilité qu’on corrige par ce moyen ; car ces
deux petites lunettes maffives de verre , font
plus obfcures qu’une petite lunette ordinaire
du méme verre & des mémes dimenfions
elles donnent a la vérité moins d’iris, mais
elles n’en font pas meilleures; & fi on les
faifoit plus longues, toujours en verre maf-
fif, lalumiére aprés avoir traverfé cette épaif-
feur de verre , nauroit plus affez de force
pour peindre I'image de I'objet a notre ceil.
Ainfi pour faire des lunettes de 10 ou 20
pieds , je ne vois que l'eau qui ait affez
de tranfparence pour laiffer paffer la lumiére
fans I'éteindre en entier dans cette grande épaif-
feur. En employant donc de I'eau pour remplir
I'intervalle entre I'objeélif & I'oculaire, on
diminuera en partie l'effet de la différente
réfrangibilité (i), parce que celle de I'eau
appproche plus de celle du verre que celle
de lair ; & fi on pouvoit, en chargeant
I'eau de différens fels, lui donner le méme
degré de puiffance réfringente qu'au verre,

(i) M. de La Lande, I'un de nos plus favans Afin»-
nomes, aprés avoir lu cet article, a bien voulu me
communiquer quelques remarques qui m’ont paru trés
juftes, & dont jai profité. Seulement je ne fuis pas
d’accord avec lui fur ces lunettes remplies d’eau ; i! croit
qu'on diminuerait tres peu la différente réfrangibilité ,
parce que I’ean dfperfe les rayons colorés d’une maniére
différente du verre , & qu’il y auroit des couleurs qui pro-
viendraient de l'eau, & d’autres du verre. Mais en (e
fervant du verre le moins denfe, & en augmentant par
les fels la denfité de I'eau , on rapprocherait de trés
pres leur puiffance réfradive.
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il neft pas douteux qu'on ne corrigeat da-
vantage par ce moyen leffet de la diffé-
rente rétrangibilité des rayons. Il s'agiroit
donc d’employer une liqueur tranl'parente
qui auroit a- peu - prés la méme puiffance
réfrangible que le verre ; car alors il fera
sdr que les deux verres avec cette liqueur
entre - deux corrigeront en partie Jeffet de
la différente réfrangibilité des rayons , de
la méme fagcon qu'elle eft corrigée dans
la petite lunette maffive dont je viens de
parler.

Suivant les expériences de M. Bouguer,
une ligne d'épaiffeur de verre détruit ‘ de la
lumiére , & par conféquent la diminution
s’en feroit dans la proportion fuivante :
Epaiff. 1, 2, 3, 4, 5, 6 lignes ;
%ambnu 75 297 3439 2401 9 iE8BCT ° 117649
en forte que par la fomme de ces fix termes on
trouveroit que la lumiere qui paffe a travers
fix lignes de verre, auroit déja perdu ,
c’eft-a-dire , environ le 77 de fa quantité.
Mais il faut confidérer que M. Bouguer s'eft
fervi de verres bien peu tranfparens , puif-
quil a vu qu'une ligne d'épaiffeur de ces
verres détruifoit fde la lumiere. Par les ex-
périences que j'ai faites fur différentes ef-
péces de verre blanc, il m'a paru que la
lumiére diminuoit beaucoup moins. Voici ces
expeériences qui font affez faciles a faire, &
que tout le monde eft en état de répéter.

Dans une chambre obfcure, dont les murs
étoient noircis, qui me fervoit a faire des
expériences d'optique, j'ai fait allumer une
bougie de cing a la livre ; la chambre é]yvit

ort
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fort vafte & la lumiere de la bougie étoit la
feule dont elle ftéclairée. Jai d’abord cher-
ché a quelle diftance je pouvois lire un ca-
raétere d'impreffion, tel que celui de la ga-
zette de Hollande , a ia lumiére de cette bou-
gie, & jai trouvé cla[ue je lifois aflez facile-
ment ce caractére ¥ 24 pieds 4 pouces de
diftance de la bougie. Enfuite ayant placé
devant la bougie, a deux pouces de diftan-
ce, un morceau de verre provenant d'une
glace de Saint-Gobin , réduite a une ligne
d’épaifleur, jai trouvé que je lifois encore
tout aufli facilement & 22 pieds 9 pouces ; &
en ftibftituant a cette glace d'une ligne d'é-
paifleur, un autre morceau de 2 lignes d'é-
paifleur & du méme verre , jai lu aufli fa-
cilement a 21 pieds de diftance de la bou-
gie. Deux de ces mémes glaces de 2 lignes
d’épaifleur, jointes I'une contre I'autre & inifes
devant la bougie , en ont diminué la lumiere
au point que je n’ai pu lire avec la méme fa-
cilit¢ qu'a 17 pieds & demi de diftance de
la bougie. Et enfin avec trois glaces de 2
lignes d'épaifleur chacune je nai lu qua la
diftance de 15 pieds. Or la lumiere de la
bougie diminuant comme le quarré de la dif-
tance augmente , fa diminution auroit été
dans la progreflion fuivante s’il n’y avoit
point eu de glaces interpofées :

adr  2il- 21. 71 «5- OUL

441-  306?.  225.
Donc les pertes de la lumiére par I'interpc-
fition des glaces font dans la progreflion fut
vante; 847, 151. 285°. 367;.
(=
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D’ou Ton doit conclure qu’une ligne d’é-
paiffeur de ce verre ne diminue la lumiere
que de ou d’environ j ; que deux lignes
d’épaiffeur la diminuent de ~ , pas tout-a-
fait de ]; & trois glaces de 2 lignes de
c'eft-a-dire , moins de

Comme ce réfultat eft tres différent de
celui de M. Bouguer, & que néanmoins je
n'avois garde de douter de la vérité de fes
expériences, je répétai les miennes en me
fervant de verre a vitre commun, je choifis
des morceaux d'une épaiffeur égale , de J de
ligne chacun. Ayant lu de méme a 24 pieds
4 pouces de la diftance de la bougie , I'in-
terpofition d'un de ces morceaux de verre
me fit rapprocher a 21 pieds & demi ; avec
deux morceaux interpofés & appliqués I'un
fur l'autre, je ne pouvois plus lire qua 18
pieds 4, & avec trois morceaux, a 16 pieds;
ce qui, comme l'on voit, fe rapproche dela
détermination de M. Bouguer ; car la perte
de la lumiére, en traverfant ce verre de J
de ligne , étant ici de 592 4 —462 4 = 130.,
le réfultat ,'3° ou 2%y6 , ne s'éloigne pas beau-

coup de j4, a quoi I'on doit réduire les
donnés par M. Bouguer pour une ligne dé-
paiffeur , parce que mes verres n'avoient que
\ de ligne, car 3:14 :r65:303 j , terme qui
ne differe pas beaucoup de 296.

Mais avec du verre communément appelle
verre de Bohéme , j'ai trouvé par les memes
effais , que la lumiere ne perdoit qu'un hui-
tieme en traverfant une épaiffeur d'une li-
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gne, & quelle diminuoit dans la progrefilon
Suivante :
Epaifl". 1, 2> 3 4 5
Dimin. ;0 674 54?_2. 45é3Tl, 34|34706!S
7 7 7 7 7
U g1 8 g 8 g

Prenant la Tomme de ces termes, on aura
le total de la diminution de la lumiere a tra-
vers une épaifl'eur de verre d'un nombre
donné de lignes , par exemple : la fomme des
fix premiers termes eft a-yIt’r Donc la lumig-
re ne diminue que d'un peu plus de moitié
en traverfant une épaifleur de fix lignes de
verre de Bohéme ; & elle en perdroit enco-
re moins, fi au lieu de trois morceaux de
deux lignes appliqués I'un fur l'autre , elle
n'avoit a traverfer qu’un feul morceau de
fix lignes d’épaifleur.

Avec le verre que jai fait fondre en
inaffe épaifle, j'ai vu que la lumiére ne
perdoitpas plus a travers 4 pouces{ d'épaif-
feur de ce verre, qu’a travers une glace de
Saint-Gobin de deux lignes j d'épaifleur; il
me femble donc qu'on pourroit en conclure
que la tranfparence de ce verre étant a celle
de cette glace, comme 4 pouces fonta 2
lignes -, ou 54 a 2 j, ceft-a-dire , plus de
vingt-une fois plus grande, on pourroit faire’
de trés bonnes petites lunettes maflives de 5
ou 6 pouces de longueur avec ce verre.

Mais pour des lunettes longues , on ne peut
employer que de I'eau, & encore eft-il acrain--
dre que le méme inconvénient ne fubfiftey

Q >
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car quelle fera I'opacité qui réfulter de cette
quantité de liqueur que je fuppofe remplir
I'intervalle entre les deux verres? Plus les
lunettes feront longues & plus on perdra
de lumiére ; en forte qu'il paroit au premier
coup-d’eeil qu'on ne peut pas fe fervir de
ce moyen, furtout pour les lunettes un peu
longues; car en fuivant ce que dit M. Bqu-
guer dans fon Eflai d’Optique, fur la grada-
tion de la lumiére, 9 pieds 7 pouces deatt
de nier, font diminuer la lumiere dans le
rapport de 14 a 5; ou, ce qui revienta-peu-
prés au méme, fuppofons que dix pieds d'é-
paiffeur d'eau diminuent la lumiere dans le
rapport de 3 a ! ; alors vingt pieds d'épaif-
feur d’eau la diminueront dans le rapport de
9 a ! ; trente pieds la diminueront dans ce-
lui de 27a 1, &c.. Il paroit donc qu'on ne
pourrait fe fervir de ces longues lunettes
pleines d’eau que pour obferver le Soleil ,
& que les autres adres n‘auroient pas affez
de lumiere pour qu'il fit poflible de les ap-
percevoira travers une épaiffeur de 20 a 30
pieds de liqueur intermédiaire.

Cependant fi I'on fait attention qu’en ne
donnant qu’un pouce ou un pouce & demi
d’ouverture a un objeflif de 30 pieds, on ne
laiffe pas d’appercevoir trés nettement les

lanétes dans les lunettes ordinaires de cette
ongueur, on doit penfer qu’en donnant un
plus grand diametre a I'objeftif, on augmen-
terait la quantité de lumiere dans la raifon
du quarré de ce diamétre ; & par conféquent
fi un pouce d'ouverture fulfit pour voir dil-
tinétement un aftre dans une lunette erdi-
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flaire, ¥3 pouces d'ouverture, c'eft-a-dire
ai lignes environ de diameétre fuftiront pour
qgu'on le voie aufti diftinftement a travers!
une épaiffeur de dix pieds d’'eau; & qu'avec
un verre de 3 pouces de diametre, on le
verroit également a travers une,épaiffeur
de 20 pieds d’eau; qu'avec un verre de 27
ou 5 pouces- de diametre , on le verroit a
travers une épaiffeur de 30 pieds , & qtt'iT
ne faudrait qu’un verre de 9 pouces de dia-
meétre pour une lunette remplie de 40 pieds
deau, & tin verre de 27 pouces pour une-
lunette de 60 pieds.

Il femble donc qu’on pourrait, avec ef-
pérance de réuifir, faire conftruire une' lu-
nette fur ces principes; car en augmentant
le diamétre de I'objeSif, on regagne en par-
tie la lumiére que Pon perd par le défaut
de tranfparence de la liqueur.

On ne doit pas craindre que les objeftifs,
quelque grands qu’ils foient , faffent une.
trop grande partie de la fphere fur laquelle
ils feront travaillés, & que par cette raifon
les rayons de la lumiére ne puiffent fe réu-
nir exactement ; car en fuppofant méme ces
objectifs fept ou huit fois plus grands que je
ne les ai déterminés, ils ne feroient pas en-
core a beaucoup prés une affez grande par-
tie de leur fphére pour ne pas réunir les
rayons avec exactitude.

Mais ce qui ne me parait pas douteux,
c’eft qu'une lunette conftruite de cette fa-
con, ferait tres utile pour obferver le Soleil;
car en la fuppofant méme longue de cent
pieds, la lumiere de cet aftre ne forait en-
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core que trop forte apres avoir traverfé
cette épaiffeur d'eau, & on obferveroit a
loifir & aifément la furface de cet aftre im-
médiatement, fans qu'il fut néceflaire de fe
fervir de verres enfumés ou d’en recevoir I'i-
mage fur un carton, avantage qu'aucune au-
tre efpéc? de lunette ne peut avoir.

11 y auroit feulement quelque petite diffé-
rence dans la conftruction de cette lunette
folaire, fi I'on veut qu’elle nous préfente la
face entiere du Soleil ; car en la fuppofant
longue de cent pieds, il faudra dans ce cas
que le verre oculaire ait au moins dix pou-
ces de diametre, parce que le Soleil occu-
pant plus d'un demi-degré célefte , I'image
formée par I'objeétif a fon foyer a 0o pieds,
aura au moins cette longueur de dix pouces,
& que pour la réunir toute entiére, il fau-
dra un oculaire de cette largeur auquel on
ne donnerait que vingt pouces de foyer
pour le rendre aufli fort qu'il fe pourroit. 11
faudrait aufli que I'objeflif, ainfi que I'ocu-
laire, elt dix pouces de diameétre , afin que
I'image de l'aftre & I'image de [I'ouverture
de la lunette fe trouvaflent d'égale grandeur
au foyer.

Quand méme cette lunette que je propose
ne ferviroit qu'a obferver exactement le So-
leil, ce feroit déja beaucoup; il feroit, par
exemple , fort curieux de pouvoir reconnoi-
tre s’il'y a dans cet aftre des parties plus
ou moins lumineufes que d'autres, s'il y a
fur fa furface des inégalités, & de quelle el-
péce elles feraient, files taches flottent fur
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fa furface (k) , ou fi ellesy font toutes conf-
tamment attachées, &c. La vivacité de fa lu-
miére nous empéche de I'obferveral'eil fimple,
& la différente réfrangibilité de fes rayons
rend l'on image confufe lorfqu'on la recoit
au foyer d'un objedif fur un carton; auffi
la furface du Soleil nous eft-elle moins con-
nue qtie celle des autres planétes. Cette dif-
férente réfrangibilité des rayons ne feroit
pas a beaucoup prés entierement corrigée
dans cette longue lunette remplie d’eau : mais
fi cette liqueur pouvoit, par l'addition des
fels, étre rendue auffi denfe que le verre, ce
feroit alors la méme choie que s'il n’y avoit
gu’un feul verre a traverfer, & il me femble
qu’il y auroit plus d’avantage a fe fervir de
ces lunettes remplies d’eau, que de lunettes
ordinaires avec des verres enfumés.

Quoi qu'il en foit, il eft certain qu'il faut
pour oblerver le Soleil une lunette bien
différente de celles dont on doit fe fervir

(&) M. de La Lande m’a fait fur ceci la remarque qui
fuit : » Il eft confiant , dit-il, qu’il n’y a fur le foleil
que des taches qui changent de forme &. difparoiffent
entierement , mais qui ne changent peint de place, fi
CE n’eft par la rotation du foleil ; fa furface eft tres
unie & homogene u, Ce favant Aftronome pouvoit mé-
me ajouter que ce n’eft que par le moyen de ces ta-
ches , toujours fuppofées fixes , qu'on a déterminé le
temps de la révolution du foleil fur fon axe : mais ce
point d’Aftronomie phyfique ne me paroit pas encore
ahfolument démontré ; car ces taches qui toutes chan-
gent de figure , pourroie-nt bien aufti quelquefois chan-
ger de lieu.
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pour les autres affres, & il eft encore tréscer-
tain qu'il faut pour chaque planéte une lu-
nette particuliére , & proportionnée a leur
intenfité de lumiére, c’eft-a-dire, a la quan-
tité réelle de lumiére dont elles nous paroif-
fent éclairées. Dans toutes les lunettes il fau-
drait donc I'objeaif auffi grand , & I'ocu-
laire auffi fort qu'il eft poflible , & en méme
temps proportionner la diftance du foyer
a I'intenfité de la lumiére de chaque planete.
Par exemple , Vénus & Saturne font deux
planetes dont la lumiére eft fort différente y
lorfqu’on les obferve avec la méme lunette on
augmente également I'angle fous lequel on
les voit , dés-lors la lumiére totale de la
planéte paroit s'étendre fur toute fa furface
d'autant plus qu’on la groflit davantage ; ainli
a mefure qu'on agrandit fon image on la rend
fontbre, a-peu-prés dans la proportion du
quarré de fon diametre ; Saturne ne peut
donc fans devenir obfcur étre obfervé avec
une lunette auffi forte que Vénus. Si 1'in-
tenfité de lumiere de celle-ci permet de la
groffir cent ou deux cents fois avant de
devenir fombre, I'autre ne fouffrira peut-étre
pas la moitié ou le tiers de cette augmen-
tation fans devenir tout-a-fait obfcure. Il s'a-
git donc de faire une lunette pour chaque
planéte proportionnée a leur intenfité de lu-
miére ; & pour le faire avec plus davantage
il me femble qu'il n'y faut emplo er qu’un
objectif d'autant plus grand , ‘un foyer
d’autant moins long que la planete a moins
de lumiére. Pourquoi jufqua ce jour n'a-
t-on pas fait des objedifs de deux & trois
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pieds de diamétre ? I'aberration des rayons cail-
Iée par la tphéricité des verres en elt la feule
caufe , elle produit une confufion qui eft
comme le quarré du diametre de l'ouver-
ture (/), & c'eft par cette raifon que les
verres fphériques qui font trés bons avec
une petite ouverture ne valent plus rien
guand on l'augmente ; on a plus de lumiere,
mais moins de diftinélion & de netteté.
Néamoins les verres fphériques larges font
treés bons pour faire des lunettes de nuit ;
les Anglois ont conftruit des lunettes de
cette elpéce, & ils s’en fervent avec grand
avantage pour voir de fort loin les vailleaux
dans une nuit obfcure. Mais maintenant que
I'on fait corriger en grande partie les effets
de la différente réfrangibilité des rayons ;
il me femble qu'il faudrait s'attacher a faire
des verres elliptiques ou hyperboliques qui
ne produiroient pas cette aberration caulée
par la Iphéricité, & qui par conféquent pour-
raient étre trois ou quatre fois plus larges
que les verres fphériques. Il n’y a que ce
moyen d’augmenter a nos yeux la quantité
de lumiere que nous envoient les p.anétes ;
car nous ne pouvons pas porter fur les
planetes une lumiére additionnelle comme
nous le faifons fur les objets que nous ob-
servons au nucrofcope, mais il faut au moins
employer le plus avantageufement qu’il eft
poftibie , la quantité de lumiere dont elles

(/) Smith’s Optick. Boock.1, cap. VVII, art. 346.
tity. nat. Tom. VH, R



194 Introduction a Chiflolre

font éclairées, en la recevant fur une fur-
face aufli grande qu’il fe pourra. Cette lu-
nette hyperbolique qui ne feroit campofée
que d’un feul grand verre objeélif, & d'n

oculaire proportionné , exigeroit une ma-
tiere de la plus grande tranfparence. On
réuniroit par ce moyen tous les avantages
poflibles , c’eft-a-dire , ceux des lunettes
achromatiques a celui des lunettes elliptiques
ou hyperboliques , & l'on metttoit a profit
toute la quantité de lumiére que chaque
planéte réfléchit a nos yeux. Je puis me
tromper, mais ce que je propofe me paroit
aflez fondé ponr en recommander I'exécution
aux perfonnes zélées pour I'avancement des
Sciences.

Me laiffant aller a ces efpeces de réveries,
dont quelques-unes néanmoins fe réaliferont
un jour, & que je ne publie que. dans cette
efpéranc-e , j'ai fongé au miroir du port d'A-
lexandrie , dont quelques Auteurs anciens
ont parlé , & par le moyen duquel on voyoit
de tres loin les vaifl'eaux en pleine mer.
Le paflage le plus pofitif qui me foit tom-
bé fous les yeux eft celui que je vai rapporter:
Alexandria. ... in Pharo ver'o eratfpeculutn c
ferro finico. Per quod a longe videhantur naves
Greecorum advenie/ites; fed paulo poftquam Jfldmif-
mus invaluit, fcilicct tempore califatds [Palid-fil:
Abdl-1-melec, Chrifliani, fraude adhibita illud de-
leverunt. Abu-I-feda, &c. Defcriptio AEypti.

J'ai penfé i°. que ce miroir par lequel on
voyoit de loin les vaiffeaux arriver , n'étort
pas impoflible ; 20. que méme fans miroir ni
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lunette, on pourrait par de certaines difpofi-
tions obtenir le méme effet, & voir depuis
le port les vaiffeaux peut-étre d'auffi loin
que la courbure de 12 Terre le permet. Nous
avons dit que les perfonnes qui ont bonne
vue, appercoivent les objets éclairés par le
Soleil a plus de trois mille quatre cents fois
leur diametre , & en mémt temps nous avons
remarqué que la lumiere intermédiaire nui-
foit fi fort a celle des objets éloignés, qu’on
appercevoit la nuit un objet lumineux de dix ,
vingt & peut-étre cent'fois plus de diftance
qguon ne le voit pendant'le jour. Nous la-
vons que du fond d'un puits tres profond
I'on voit les étoiles en plein jour (m),
pourquoi donc ne verroit-on pas de méme
les vaiffeaux éclairés des rayons du Soleil,
en fe mettant au fond d'une longue galerie
fort obfcure , & fituée fur le borci de la mer,
de maniéré qu'elle ne recevroit aucune lu-
miére que celle de la nier lointaine & des
vaiffeaux qui pourraient s’y trouver - cette
galerie n’eft qu'un puits horizontal qui feroit
le méme effet pour la vue des vaiffeaux,
que le puits vertical pour la vue des étoi-
les, & cela me parait fi fimple , que je fuis
étonné qu’on n'y ait pas fongé. Il me fem-
ble qu’en prenant, pour faire I'obfervation,
les heures du jour ou le Soleil feroit der-

(m) Ariftote eft, je crois, le premier qui ait fait
mention de cette observation, & je-n ai cité le pafTage
a larticle du Sens de la vue, tome IvVde cette Hifloire
naturelle

R a
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riere la galerie, c’eft-a-dire le temps ou les
vaifieaux feroient bien éclairés, on les ver-
roit du fond de cette galerie obfcure , dix
fois au moins mieux qu’on ne peut les voir
en pleine lumiére. Or, comme nous l'avons
dit, on diftingue aifément un homme ou un
cheval a une lieue de diftance lorsqu’ils font
éclairés des rayons du Soleil ; & en fuppri-
mant la lumiére intermédiaire qui nous en-
vironne & offufque nos yeux , nous les
verrions au moins dix fois plus loin, c'eft-
a-dire , a dix lieues ; donc on verroit les
vaifieaux qui font beaucoup plus gros, d'aufli
loin que la courbure de la Terre le per-
mettroit ( n ), fans autre inftrument que
nos Yyeux.

Mais un miroir concave d'un aflez grand
diametre , & d'un foyer quelconque , placé au
fond d’un long tuyau noirci**feroit, pendant le
jour,a-peu-pres le méme effet que nos grands
objeéfifs de méme diamétre & de méme foyer
feroient pendant la nuit, & c’étoit proba-
blement un de ces miroirs concaves d'acier

(n) La courbure de la terre pour un degré ou 2%
lieues de 2283 toifes, eft de 2988 pieds ; elle croit
comme le quarré des diftances , ainfi pour cinq lieues
elle eft vingt-cing fois moindre, c’eft-a-dire, d’environ
120 pieds. Un vaiffeau qui a plus de 120 pieds de ma-
ture , peut donc étre vu de cing lieues étant méme
au niveau de la mer; mais fi I'on s’élevoit de ne
pieds au-deflu$ du niveau de la mer, on verroit de
cing lieues le corps entier du vaiffeau jufqu'a la ligne
de l'eau ; & en s’élevant encore davantage , on pour-
toit appercevoir le haut des mats a plus de dix fieues
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poli ( e fero finico j qu'on avoit établi au
port d’Alexandrie (o), pour voir de loin
arriver les vaifl'eaux Grecs. Au refte, fi ce
miroir d’acierou de fer poli a réellement exifteé,
comme il y a toute apparence , on ne peut
refufer aux Anciens la gloire de la pre-
miére invention des télefcopes ; car ce
miroir de métal poli ne pouvoir avoir def-
fet qu'autant que la lumiere réfléchie par
fa furface , étoit recueillie par un autre
miroir concave placé a fon foyer, & ceft
en cela que confifte I'efTence du télefcope
& la facilité de fa conftruction. Néanmoins
cela n'6te rien ala gloire du grand Newton,
qui , le premier, a reffufcité cette inven-
tion entierement oubliée. Il paroit méme
que ce font fes belles découvertes fur la dif-
férente réfrangiblité des rayons de la lumiere
qui I'on conduit a celle du télefcope. Comme
les rayons de la lumiéere font par leur nature
différemment réfrangibles, il étoit fondé a
croire gqu’il n’y avoit nul moyen de corriger
cet effet; ou s'il a entrevu ces moyens, il
les a jugés fi difficiles, qu’il a mieux aimé
tourner fes vues d’un autre coté , & pro-
duire par le moyen de la réflexion des rayons,
les grands effets qu’il ne pouvoir obtenir
par leur réfraélion. Il a donc fait conffruire
ion télefcope, dont I'effet eft réellement bien

(0) De temps immémorial les Chinois , & furtout les
Japonois , favent trvailler & polir I'acier en grand 8c
en petit volume; 8t c’eft ce qui m’a fait penler qu'oa
doit interpréter e fine finico par acier poli.

M
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ffipérieur a celui d«s lunettes ordinaires]
mats les lunettes achromatiques inventées
de nos jours,, font auffi lupérieures au télef-
cope qu’il I'eft aux lunettes ordinaires. Le
meilleur télefcope eft toujours fombre en
comparaifon de la lunette achromatique, &
cette obfcurité dans les télefcopes ne vient
pas feulement du défaut de poli ou de la
couleur du métal des miroirs, mais de la
nature méme de la lumiére, dont les rayons
difféeremment réfrangibles, font auffi différem-
ment réflexibles , quoiqu’en degrés beaucoup
moins inégaux. Il refte donc pour perfection-
ner les télefcopes, autant qu'ils peuvent I'é-
tre, a touver le moyen de compenfer cette
différente réflexibilité, comme I'on a trouvé
celui de compenfer la différente réfrangibilité.

Aprés tout ce qui vient d'étre dit, je
crois qu'on fentira bien que I'on peut faire
une trés bonne Innette de jour , fans em-
loyer ni verres ni miroirs, & fimplement en
upprimant la lumiére environnante, au moyen
d’un tuyau de 150 ou 200 pieds de long , &
en fe Flagant dans un lieu obfcur ou abou-
tiroit I'une des extrémités de ce tuyau ; plusla
lumiére du jourferoit vive, plus feroit grand
I'effet de cette lunette fi ftmple & fi facile
a exécuter. Je fuis perfuadé qu'on verroit
diftinftement & quinze & peut étre vingt lieues
les batimens & les arbres fur le haut des
montagnes. La feule différence qu'il y ait en-
tre ce -long tuyau & la galerie obfcure que
J'ai propofée , c’eft que le champ, c’eft-a-dire,
I'efpace vu feroit bien plus petit, & préci-
fément dans la raifon du quarré de I'ouvett
tur« du tuyau a celle de la galerie.
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ARTICLE TROISIEME.

Invention d'autres miroirs pour briler a
de moindres défiances.

Miroirs d'une feule piéce afoyer mobile.

J’ai remarqué que le verre fait reflort, &

qu'il peut plier jufqu'a un certain point; &
comme pour brider a des diftances un peu
grandes, il ne faut qu’une légere courbure
& que toute courbure réguliére y eft a-peu-
pres également convenable, j'ai imagine de
prendre des glaces de miroir ordinaire d'un
pied & demi, de deux pieds & trois pieds
de diametre, de les faire arrondir, & de
les foutenir fur un cercle de fer bien égal
& bien tourné , aprés avoir fait dans le
centre de la giace un trou de deux ou trois
lignes de diametre pour y pafler une vis (q),
dont les pas font trés fins, & qui entre dans
un petit écrou pofé de l'autre coté de la
glace. En ferrant cette vis, jai courbé af-
lez les glaces de trois pieds, pour braler
depuis 50 pieds jufqu'a 30, & les glaces de

(f; Voyc\ la planche lit, fig. 1,3,4 & fuiv. jufqu’aT.
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18 pouces ont brdlé a 25 pieds; mais ayant
sépété plufieurs fois ces expériences , j'ai
caffé les glaces de trois pieds & de deux
pieds , & il ne m'en refte qu'une de
18 pouces que j'ai gardée pour modele de
ce miroir ().

Ce qui fait caffer ces glaces fi aifément,
ceft le trou qui eft au milieu ; elles fe
courberaient beaucoup plus fans rompre , s'il
n'y avoit point de folution de continuité >
& qu'on plt les prefler également fur toute
la furface : cela m'a conduit a imaginer de
les faire courber par le poids méme de l'at-
mofphere ; & pour cela il ne faut que met-
tre une glace circulaire fur une efpéce de
tambour de fer ou de cuivre , & ajouter a
ce tambour une pompe pour en tirer de
l'air on fera de cette maniéré courber la
glace plus ou moins, & par conféquent
elle bralera a de plus & moins grandes dif-
tances..

Il y aurait encore un autre moyen ce
ferait d'6ter I'étamage dans le centre de la
glace, de lalargeur de 9 ou 10 lignes, fagon-
ner avec une molette cette partie du cen-
tre en portion de fphére . comme un
verre convexe, d'un pouce de foyer, met-
tre dans le tambour une petite meche fou-

(0) Ces glaces de 3 pieds ont mis le feu a des ma-
tieres légéres jufqu'a 50 pieds de diftance , & alors
elles n’avoient plié que d'une ligne $ ; pour braler a
40 pieds ; il falloit les faire plier de 2 lignes > poux'
braler a 30 pieds, de 2 lignes J , & c’eft en voulant:
es. faire brller a 20 pieds qu’elks fe font caffécs.
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frée; il arriverait que quand on préfenteroit
ce miroir au Soleil, les rayons rranfmis a
travers cette partie du centre de la glace

réunis au foyer d’'un pouce, allumeraient
la méche (outrée dans le tambour ; cette
meche en brdlant abforberoit de l'air, &
par conféquent le poids de I'atmofphére fe-
roit plier la glace plus ou moins, félon que
la meche fourrée brdlerait plus ou moins de
temi)s. Ce miroir feroit fort ftngulier , parce
qu'il fe courberait de lui-méme a I'afpeét du
Soleil fans qu'il fut néceffaire d'y toucher;
mais l'ufage n'en feroit pas facile, & c'eft
pour cette raifonque je ne l'ai pas fait exé-
cuter, la fécondé maniéré étant préférable a
tous égards.

Ces miroirs d'une feule piéce a foyer mo-
bile peuvent fervir a mefurer plus exacte-
ment que par aucun autre moyen , la diffé-
rence des effets de la chaleur du foleil re-
cue dans des foyers plus ou moins grands.
Nous avons vu que les grands foyers font
toujours proportionnellement beaucoup plus
d'effet que les petits, quoique l'intenfité de
chaleur foit égale dans les uns & les autres;
on aurait ici, en contractant fucceffivement
les foyers, toujours une égale quantité de
lumiere ou de chaleur , mais dans des ef-
paces fucceflivement plus petits ; & au moyen
de cette quantité confiante , on pourrait dé-
terminer par I'expérience le minimum de I'ef-
pace du foyer, c'eft-a-dire, I'étendue né-
ceffaire, pour qu'avec la méme quantité de
lumiére on elt le plus grand effet; cela
nous conduirait en meme temps a une efti-
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mation plus précife de la déperdition de
la chaleur dans les différentes fubfiances,
fous un méme volume ou dans une égale
étendue.

A cet ufage prés , il ma paru que ces
miroirs d'une feule piéce a foyer mobile
étoient plus curieux, qu'utiles; celui qui agit
feul & fe courbe a l'afpeét du foleil, eft
affez ingénieufement congu pour avoir place
dans un cabinet de Phyfique.

IL

Miroirs d'une feule piece pour briler trés vi-
vement a des diflances médiocres & a de petites
diflances.

J'ai cherché les moyens de courber ré-
gulierement de grandes glaces , & aprés
avoir fait conftruire deux fourneaux diffé-
rens qui n'ont pas réuffi, je fuis parvenu a
en faire un troifieme (r), dans lequel j'ai
courbé tres régulierement des glaces circu-
laires de trois, quatre, & quatre pieds &
demi de diamétre; j’en ai méme fait courber
deux de 56 pouces; mais quelque précau-
tion qu'on ait prife pour laiffer refroidir
lentement ces grandes glaces de 56 St 54
pouces de diametre, & pour les manier dou-
cement, elles fe font caflees en les appli-

(r) Koya les planches 1 & 11 jufqu’a.lafig. 6.
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quant fur les moules fphériques que j'avois
fait conftruire pour leur donner la forme
réguliere & le poli néceffaire ; la méme chofe
eft arrivée a trois autres glaces de 48 & 50
pouces de diametres, & je n’en ai confervé
qu'une feule de 46 pouces & deux de 37
pouces. Les gens qui connoiffent les Arts
n’en feront pas furpris, ils favent que les
grandes pieces de verre exigent des pré-
cautions infinies pour ne pas fe féler au
fortir du fourneau ou on les laiffe recuire &
refroidir, ils favent que plus elles font min-
ces ,& plus elles font fujettes a fe fendre,
non-feulement par le premier coup de l'air,
mais encore par fes impreflions ultérieures.
Jai vu plufieurs de mes glaces courbées fe
fendre toutes feules au bout de trois, quatre'
& cing mois, quoiqu’elles euffent réfifté aux
premieres impreflions de l'air, & qu'on les
e(t placées fur des moules de platre bien
féche , fur lefquels la furface concave de ces
glaces portoit également par-tout; mais ce
qui m’en a fait perdre un grand nombre ,
c’eft le travail qu'il falloit faire pour leur
donner une forme réguliére. Ces glaces que
j'ai achetées toutes polies a la manufacture
du faubourg Saint-Antoine, quoique choifies
parmi les plus épaiffes, n'avoient que cing
lignes d'épaifleur; en les courbant, le feu
leur faifoit perdre en partie leur poli. Leur
épaiffeur d'ailleurs n’étoit pas bien égale
par-tout, & néanmoins il étoit néceffaire
pour l'objet auquel je les deftinois, de ren-
dre les deux furfaces concave & convexe
parfaitement concentriques, & par confé-
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quent de les travailler avec des molettes
convexes dans des moules creux, & des mo-
lettes concaves fur des moules convexes.
De vingt-quatre glaces que j'avois courbées,
& dont j'en avois livré quinze a feu M.
Paffemant, pour les faire travailler par fes
ouvriers, je n'en ai confervé que trois; tou-
tes les autres , dont les moindres avoient au
moins trois pieds de diametre, fe font caf-
fées, foit avant d’étre travaillées, foit apres.
De ces trois glaces que jai fauvees, I'une
a 46 pouces de diametre, & les deux autres
37 pouces ; elles étoient bien travaillées,
leurs furfaces bien concentriques , & par
conféquent I'épaiffeur bien égale; il ne s'a-
giffoit plus que de les étamer fur leur fur-
face convexe, & je fis pour cela plufieurs
eflais en un affez grand nombre d’expérien-
ces qui ne me réuflirent point. M. de Ber-
nieres, beaucoup plus habile que moi dans
cet art de I'étamage, vint a mon fecours, &
me rendit en effet deux de mes glaces éta-
rnées; j'eus I’honneur d’en préfenter au Roi
la plus grande, cefl-a-dire, celle de 46 pou-
ces, & de faire devant Sa Majefté les ex-
périences de la force de ce miroir ardent
qui fond aifément tous les métaux; on l'a
dépofé au chateau de la Muette, dans un
cabinet qui eff fous la direélion du Pere
Noél;c’eft certainement le plus fort miroir
ardent qu'il y ait en Europe (j). J'ai dépofé

(1) On m’a dit que I'étamage <le ce miroir, qui a été
fait il y a plut de vingt ans , s’étoit gaté ; il faudroit
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au Jardin du Roi, dans le Cabinet d'Hif-
toire Naturelle, la glace de 37 pouces de
diametre, dont le foyer eft beaucoup plus
court que celui du miroir de 46 pouces. Je
n'ai pas encore eu le temps d’eflayer laforce
de ce fécond miroir que je crois aufli trés
bon. Je fis dans le temps quelques expé-
riences au chateau de la Muette , fur la
lumiére de la lune, recue par le miroir de
46 pouces, & réfléchie fur un thermométre
trés fenfible ; je crus d'abord m'appercevoir
de quelque mouvement , mais cet effet ne
fe foutint pas, & depuis je n'ai pas eu oc-
cafion de répéter I'expérience. Je ne fais
méme fi I'on obtiendrait un degré de cha-
leur fenfible en réunifiant les foyers de plu-
fieurs miroirs, & les faifant tomber enfem-
ble fur un thermomeétre aplati & noirci ; car
il fe peut que la lune nous envoyé du froid
plutét que du chaud, comme nous I'expli-
querons ailleurs. Du refte ces miroirs font
fupérieurs a tous les miroirs de réflexion
dont on avoit connoiflance : ils fervent aulii
a voir en grand les petits tableaux, & a en
diftinguer toutes les beautés & tous les dé-
défauts; & fi on en fait étamer de pareils
dans leur concavité, ce qui feroit bien plus
ailé que fur la convexité, ils ferviroient a
voir les plafonds & autres peintures qui
font trop grandes & trop perpendiculaires

fur la téte , pour pouvoir étre regardées
aifément.

le remettre entre les mains de M. de Bernieres, qui
feul a le lecret de cet étainage , pour le bien réparer.
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Mais ces miroirs ont I'inconvénient com-
mun a tous les miroirs de ce genre, qui eft
de brdler en haut, ce qui fait qu'on ne peut
travailler de fuite a leur foyer, & qu'ils de-
viennent prefque inutiles pour toutes les
expériences qui demandent une longue ac-
tion du feu & des opérations fuivies. Néan-
moins en recevant d'abord les rayons du
foleil fur une glace plane de quatre pieds
& demi de hauteur & dautant de largeur
qui les réfléchit contre ces miroirs conca-
ves, ils font affez puiffans pour que cette
perte qui eft de la moitié de la chaleur ne
les empéche pas de brller trés vivement a
leur foyer, qui par ce moyen fe trouve en
bas comme celui des miroirs de réfra&ion,
& auquel par conféquent on pourroit tra-
vailler de fuite & avec une egale facilité.
Seulement il feroit néceffaire que la glace
plane & le miroir concave fuffent tous deux
montés parallelement fur un méme fupport,
ou ils pourroient recevoir également les
mémes mouvemens de diredion & d'incli-
naifon , foit horizontalement, foit vertica-
lement. L’effet que le miroir de 46 pouces
de diametre feroit en bas , n'étant que de
moitié de celui qu'il produit en haut, c'eft
comme fi la furface de ce miroir étoit ré-
duite de moitié, c'eft- a-dire , comme s'il
n’'avoit qu’un peu plus de 32 pouces de dia-
meétre au lieu de 46, & cette dimenfion de
32 pouces de diamétre pour un foyer de 6
pieds, ne laiff© pas de donner une chaleur
plus grande que celle des lentilles de Tfchir-
jialis ou du heur Segard, dont je me fuis
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autrefois fervi, & qui font les meilleures que
I'on connoiffe.

Enfin par la réunion de ces deux miroirs,
on auroit aux rayons du foleil une chaleur
immenfe a leur foyer commun, furtout en
le recevant en haut, qui ne feroit diminuée
que de moitié en le recevant en bas, & qui
par conféquent feroit beaucoup plus grand
quaucune autre chaleur connue, & pour-
rait produire des effets dont nous n’avons
aucune idée. .

Lentitles ou Miroirs a Peau.

Au moyen des glaces courbées & tra-
vaillées regulierement dans leur concavité
& fur leur convexité, on peqt faire un mi-
roir réfringent, en joignant par oppofition
deux de ces glaces, & en rempliffant d'eau
tout I'efpace qu’elles contiennent.

Dans cette vue , jai fait courber deux
glaces de 37 pouces de diamétre , & les ai
fait ufer de 8 ou 9 lignes fur les bords pour
les bien joindre. Par ce moyen l'on n‘aura
pas befoin de maftic pouf empécher I'eau
de fuir.

Au zénith du miroir il faut pratiquer un
petit goulot (r), par lequel on en remplira
la capacité avec un entonnoir ; & comme les
vapeurs de l'eau échauffée par le foleil,
pourraient faire caffer les glaces, on laif-

(O Foyejla planche ni, fig. j & fuir.
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fera ce goulot ouvert pour laifier échapper
les vapeurs ; & afin de tenir le miroir tou-
jours abfolument plein deau, on ajuftera
dans ce goulot une petite bouteille pleine
d’eau, & cette bouteille finiraelle-méme en
haut par un goulot étroit, afin que dans les
différentes inclinaifons du miroir , l'eau
gu’elle contiendra ne puifle pas fe répandre
en trop grande quantité.

Cette lentille compofée de deux glaces de
37 pouces, chacune de deux pieds & demi
de foyer, brileroit a cinq pieds , fi elle étoit
de verre; mais I'eau ayant une moindre ré-
fraction que le verre , le foyer fera plus
éloigné; il ne laiffera pas néanmoins de bra-
ler vivement;j'ai fupputé qu'a la diftance
de 5 pieds J, cette lentille a I'eau produi-
roit au moins deux fois autant de chaleur
que la lentille du Palais-Royal, qui eft de
verre folide, & dont le foyer eft a douze
pieds.

Javois confervé une affez forte épaifleur
aux glaces , afin que le poids de I'eau gu'elles
dévoient renfermer ne pdt en altérer la
courbure : on pourroit eflayer de rendre
I'eau plus réfringente, en y faifant fondre
des fels; comme I'eau peut fucceflivement
fondre plufieurs fels, & s’en charger en plus
grande quantité qu’elle ne fe chargerait d'un
feul fel , il faudroit en fondre de plufieurs
efpeces , & on rendroit par ce tuoyén la
réfraétion de I'eau plus approchante de celle
du verre.

Tel étoit mon projet; mais apres avoir
travaillé & ajufté ces glaces de 37 poucelf,

celle
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Celle du defl'ous s’eft caffée dés la premiere
expérience ; & comme il ne m'en reftoit
gu’'une, j'en ai fait le miroir concave de
37 pouces dont j'ai parlé dans l'article pré-
cédent.

Ces loupes compofées de deux glaces
fphériquenient courbées & remplies d'eau,
brileront en bas , & produiront de plus
grands effets que les loupes de verre malfif,
parce que l'eau laiffe paffer plus aifément la
lumiere que le verre le plus tranfparent ;
mais I'execution ne laiffe pas d’en étre dif-
ficile , & demande des attentions infinies.
L’expérience m'a fait connoitre qu'il falloit
des glaces épaiffes de neuf ou huit lignes au
moins , c'eft-a-dire, des glaces faites expres,
car on n'en coule point aux manufaétures'
d'aufli épaiffes a beaucoup pres, toutes celles
qui font dans le commerce n’ont qu’environ
moitié de cette épaiffeur ; il faut enfuite
courber ces glaces dans un fourneau pareil
a celui dont jai donné la figure , j>l. 1, fig;, i
& fuivantes ; avoir attention de bien fécher
le fourneau, de ne pas preffer le feu, &
d’'employer au thoins trente heures a I'opé-
ration. La glace fe ramollira & pliera par
fon poids fans fe diffoudre, & s'affaiffere fur
le moule concave qui lui donnera fa forme:
on la laiffera recuire & refroidir par degrés
dans ce fourneau qu’on aura foin de boucher
au moment qu'on aura vu la glace bien
affaiflée par - tout également. Deux jours
apres, lorfque le fourneau aura perdu toute
fa chaleur, on en tirera la glace qui ne fera
que légérement dépolie, on examinera avec
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un grand compas courbe fi fon épaiffeur efi
a-peu-pres égale par-tout, & fi cela n'étoit.
pas, & qu'il y eut-dans de certaines parties
de la glace une inégalité fenfible , on com-
mencera par l'atténuer avec une molette’de-
méme fphere que la courbure de la glace.
On continuera de travailler de méme les-
deux furfaces concave & convexe, qu'il
faut rendre parfaitement concentriques, en
forte que la glace ait par-tout exaéiement
la méme épaiffeur. Et pour parvenir a cette
précifion, qui eft abfolument néceffaire, il-
faudra faire courber de plus petites glaces
de deux ou trois pieds de diametre, en ob-
fervant de faire ces petits moules fur un.
rayon de quatre ou cing lignes plus long,
que ceux du foyer de la grande glace ; par.
ce moyen on aura des glaces courbes dont,
on fe fervira au lieu de molettes pour tra-
vailler les deux furfaces concave & con-
vexe, ce qui avancera beaucoup le travail >
car ces petites glaces, en frottant contre la
grande, l'uferont, & s'uferont également-r
& comme leur courbure eft plus forte de 4
lignes, c’eft-a-dire , de moitié de I'épaiffeur
de la grande glace, le travail de ces petites
glaces, tant au dedans qu’au dehors, rendra
concentriques les deux furfaces de lagrande
glace auffi précifément qu’il eft poffible. C'eft
la le point le plus difficile , & j'ai fouvent
vu que pour l'obtenir on étoit obligé d'u-fer
la glace de plus d'une ligne & demie fur
chaque furface , ce qui la rendoit trop mince
& des-lors inutile, du moins pour notre ob-
jet. Ma glace de 37 pouces que le poids dq
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Peau joint a la chaleur du foleil a fait caf-
fer , avoit néanmoins , toute travaillée, plus
de 3 lignes & demie d'épaiffeur, & c'eft
pour cela que je recommande de les tenir
encore Blus épaiffes.

Jai obfervé que ces glaces courbées font
plus caffantes que les glaces ordinaires ; la
fécondé fuflon ou demi-fufion que le verre
éprouve pour fe courber, eft peut-étre la
caufe de cet effet, d'autant que pour pren-
dre la forme fphérique , il eft néceffaire
qu'il s'étende inégalement dans chacune de
fes parties, & que leur adhérence entr’elles
change dans des proportions inégales &
méme différentes pour chaque point de la
courbe , relativement au plan horizontal de
la glace qui s'abaiffe fucceflivement pour
prendre la courbure fphérique.

En général le verre, a du reflort & peut
plier fans fe caffer, d’environ un pouce par
pied, furtout quand il eft mince ; je I'ai méme
éprouvé fur des glaces de deux & trois li-
gnes d'épaiffeur & de cinq pieds de hauteur;
on peut les faire plier de plus de 4 pouces
fans les rompre, lurtout en ne les compri-
mant qu’en un fens; mais fi on les courbe en
deux fens a la fois, comme pour produire
une furface fphérique, elles caffent a moins
d’un demi-pouce par pied fous, cette double
flexion : la glace inférieure de ces lentilles
a Feau , obeiffant donc a la preflion caufée
par le poids de I'eau, elle caffera ou pren-
dra une plus forte courbure, a moins qu'elle
ne foit fort épaiffe, ou qu'elle ne foit fou-
tenue par une croix de fer, ce qui fait om.
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bre au foyer & rend défagréable I'afpea de-
ce miroir. D’ailleurs -le foyer de ces len-
tilles a I'eau n’eft jamais franc, ni bien ter-
miné, ni réduit a I'a plus petite étendue; les
différentes réfraéfions que fouffre la lumiere
en paffant du verre dans l'eau, & de l'eau;
dans le verre, caufent une aberration des:
rayons beaucoup plus grande qu’elle ne I'eft
par une réfradion fimple dans les loupes de
verre maflif; tous ces inconvéniens m'ont
fait tourner mes vues fur les moyens de
perfectionner les lentilles de verre, & je
crois avoir enfin trouvé tout ce qu'on peut
faire de mieux en ce genre, comme je l'ex-
pliquerai dans les paragraphes fuivans.
Avant de quitter les lentilles a I'eau, je
crois devoir encore propofer un moyen de
conftruétion nouvelle qui feroit fujette a
moins d’inconvéniens , & dont I'exécution
feroit aflez facile. Au lieu de courber, tra-
vailler & polir de grandes glaces de quatre
qu cinq pieds de diamétre , il ne faudrait
que des petits morceaux quarrés de deux
pouces, qui ne colteraient prefque rien,
& les placer dans un chaflis de fer traverse
de verges minces de ce méme métal , &
ajuftées comme les vitres en plomb ; ce
chaflis & ces verges de fer auxquelles on
donnerait la courbure fphérique & quatre
pieds de diamétre , contiendraient chacun
trois cent quarante-fix de ces petits mor-
ceaux de 2 pouces; & en laiflant quarante-
fix pour I'équivalent de I'efpace que pren-
draient les verges de fer, il y aurait tou-
jours trois cents difqucs du foleil qui coin
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cideroient au méme foyer que je fuppofe a
dix pieds : chagque morceau iaiiieroit parter
un difque de 2 pouces de diameétre, auquel
ajoutant la lumiére des parties du quarré
circonfcrit a ce cercle de 2 pouces de dia-
métre , le foyer n'auroit a dix pieds que 2
pouces] ou 2 pouces ’ fi lamonture de ces-
petites glaces étoit régulierement exécutée..
Or, en diminuant la perte que fouffre la
lumiére en partant a travers l'eau & les
doubles verres qui la contiennent, & qui
ieroit ici a-peu-pres de moitié , on auroit
encore au foyer de ce miroir rout compofé
de facettes planes,une chaleur cent cinquante
fois plus grande que celle du foleil. Cette,
conftruétion ne feroit pas chere, & je n'y
vois d'autre inconvénient que la fuite de
I’eau qui pourroit percer par les joints des
verges de fer qui foutiendroient les petits
trapezes de verre; il faudrait prévenir cet
inconvénient en pratiquant des petites rai-
nures de chaque cdté dans ces verges, &
enduire ces rainures de ntaftic ordinaire des-
vitriers qui elt impénétrable a I'eau.

V.

Lentilles de verre folide.

Jai vu deux de ces lentilles , celle dit
Palais-Royal, & celle du fieur Segard ; toutes
deux ont été tirées d'une marte de verre
d’Allemagne , qui ert beaucoup plus tranfpa-
rent que le verre de nos glaces de miroirs.
Mais perfonne ne fait en France fondre le.
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verre en larges maffes épaiffes ; & la eotn-
pofition d’un verre tranfparent comme celui
de Boheme, n'eft connue que depuis peu
d’années.

Jai donc dabord cherché les moyens de
fondre le verre en maffes épaiffes, & jai fait
en méme temps différens effais pour avoir
une matiére bien tranfparente. M. de Ro-
milly, qui dans ce temps étoit I'un des Di-
recteurs de la manufacture de Saint-Gobin,
m’ayant aidé de fes confeils , nous fondimes
deux maffes de verre d’environ fept pouces
de diameétre fur cing a fix pouces d'épaifleur
dans des creufets a un fourneau ou I'on
cuifoit de la fayence au faubourg Saint-
Antoine. Apres avoir fait ufer & polir les-
deux furfaces de ces morceaux de verre pour
les rendre paralléles , je trouvai qu'il n'y
en avoit qu'un des deux qui fut parfaitement
net. Je livrai le fécond morceau qui étoit
le moins parfait a des ouvriers qui ne laif-
ferent pas que d'en tirer d'affez bons prif-
mes de toute groffeur, & j'ai gardé pen-
dant plufieurs années le premier morceau
qui avoit 4 pouces | d'épaifleur, & dont la
tranfparence étoit telle qu’en pofant ce verre
de 4 pouces [ dépaifleur fur un livre , on
pouvoit lire a travers trés aifément les ca-
racteres les plus petits &' les écritures de
I'encre la plus blanche ; je comparai le degré
de tranfparence de cette matiere avec celle
des glaces de Saint-Gobin, prifes & réduites
a différentes épaifleurs; un morceau de la
matiere de ces glaces de 2 pouces | d'épaif-
feur fur environ un pied de longueur & de
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lageur, que M. de Romilly me procurar
étoit vert comme du marbre vert, & l'on
ne pouvoit lire a travers; il fallut le dimi-
nuer de plus d’un pouce pour commencer a.
diftingur les caraaeres a travers fon épaif-
feur, & enfin le réduire a 2 lignes 1 d'épaif-
feur pour que fa tranfparence fit égale a
celle de mon morceau de 4 pouces ‘ d’épaif-
feur; car on voyoit aufli clairement les ca-
ractéres du livre a travers ces 4 pouces
qua travers la glace qui n'avoit que 2 li-
gnes  Voici la compofition de ce verre dont
la tranfparence eft fi grande.

Sable blanc criftallin, une livre.
Minium ou chaux de plomb, une livre.
Potafle, une demi-livre.
Salpétre, une demi once.

Le tout mélé & mis au feu fuivant I'art.

J'ai donné a M. Caflini de Thury ce mor-
ceau de verre, dont on pouvoit efpérer de
faire d’excellens verres de lunette achro-
matique , tant a caufe de fa trés grande
tranfparence que de fa force réfringente ,,
qui étoit trés confidérable, vu la quantité
de plomb qui étoit entrée dans fa compofi-
tion ; mais M. de Thury ayant confié ce beau
morceau de verre a des ouvriers ignorans ,
ils I'ont gaté au feu ou ils l'ont remis mal-
a-propos; je me fuis repenti de ne l'avoir
pas fait travailler moi-méme, car il ne s'a-
giiioit que de le trancher en lames, & la
matiere en énoit encore plus wanfparente &
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plus nette que celle flintglafs d’Angleterre y
& elle avoit plus de force de réfraction.

Avec 600 livres de cette méme compofi-
tion, je voulois faire une lentille de 26 ou
27 pouces de diametre & de 3 pieds de foyer.
J'efpérois pouvoir la fondre dans mon four-
neau, dont a cet effet j'avois fait changer
la difpofition intérieure ; mais je reconnu»
bientdt que cela n'étoit poflible que dans les
plus grands fourneaux de verrerie; il me
falloit une maffe de 3 pouces d’épaiffeur fur
27 ou 28 pouces de diametre, ce qui fait
environ un pied cube dé verre; je demandai
la liberté de la faire couler a mes frais a la
manufacture de Saint-Gobin, mais les Admi-
niftrateurs de cet établiffement ne voulurent
pas me le permettre, & la lentille n'a pas
été faite. J'avois fupputé que la chaleur de
cette lentille de 27 pouces feroit a celle de
I'a lentille du Palais-Royal, comme 19 font
a 6; ce qui eftun tres grand effet, attendu
la petiteffe du diametre de cette lentille,
qui auroit eu 11 pouces de moins que celle
du Palais-Royal.

Cette lentille, dont I'épaiffeur au point du
milieu ne laiffe pas d'étre confidérable, eft
néanmoins ce qu’'on peu faire de mieux pour
briler a 5 pieds: on pourrait méme en aug-
menter le diametre; car je fuis perfuadé
gu'on pourrait fondre & couler également
des pieces plus larges & plus épaiffes dans
les fourneaux ou I'on fond les grandes gla-
ces, foit a Saint-Gobin, foit & Rouelle en
Bourgogne ; j'obferve feulement ici qu’on
perdrait plus par I'augmentation de I’ér%aif-

eur
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feur qu’on ne gagneroit par celle de la fur-
face du miroir, & que c’eft pour cela que
tout compenfé, je m'étois borné a 26 ou 27
pouces.

Newton a fait voir que quand les rayons
«de lumiére tomboient lur le verre, fous un
angle de plus de 47 ou 48 degrés, ils font
réfléchis au lieu d’étre réfraélés; on ne peut
donc pas donner a un miroir réfringent un
diametre plus grand que la corde d'un arc
de 47 ou de 48 degrés de la fphere fur la-
quelle il a été travaillé; ainfi dans le cas
préfentpour brilera 5 pieds, la fphere ayant
environ 32 pieds de circonférence, le mi-
roir ne peut avoir qu'un peu plus de 4 pieds
de diametre; mais dans ce cas il auroit le
double d'épaiffeut de ma lentille de 26 pou-
ces, & dailleurs les rayons trop obliques
ne fe réuniffent jamais bien.

Ces loupes de verre folide font, de tous
les miroirs que je viens de propofer, les
plus commodes , les plus folides, les moins
fujets a fe gater, & méme les plus puiffans
lorfqu’ils font bien tranfparens , bien tra-
vaillés, & que leur diametre eft bien pro-
?ordonné a la diftance dé leur foyer. Si

on veut donc fe procurer une loupe de
cette efpéce , il faut combiner ces diftérens
objets, & ne lui donner, comme je l'ai dit,
que 27 pouces de diameétre pour briler a $
pieds, qui eft une diftance commode pour
travailler de fuite & fort a l'aife au foyer:
plus le verre fera tranfparent & pefant, plus
feront grands les effets; la lumiére pailera

Tom. VII. T
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en plus grande quantité en raifon dela tranf-
parence, & fera d’autant moins difperfée,
d’autant moins réfléchie, & par conléquent
d'autant mieux iaifie par le verre, & dau-
tant plus réfraélée qu'il fera plus maflif,
c'eft-a-dire, fpécifiquement plus pefant : ce
fera donc un avantage que de faire entrer
dans la compofition de ce verre une grande
quantité de plomb; & c'eft par cette raifon
que j’en ai mis moitié, c'eft-a-dire, autant
de minium que de fable. Mais quelque tranf-
parent que foit le verre de ces lentilles,
leur épaifleur dans le milieu eft non-feule-
ment un tres grand obftacle a la tranfmif-
fton de la lumiére, mais encore un empéche-
ment aux moyens qu’on pourroit trouver
pour fondre des maffes aufli épaifles & aufli
grand-s qu’il le faudrait; par exemple , pour
une loupe de 4 pieds de diametre , a laquelle
on donnerait un foyer de cinq ou ftx pieds,
qui eft la diftance la plus commode , & a
laquelle la lumiére plongeant avec moins
d'obliquité, aura plus de force qu'a de plus
grandes diftances , il faudrait fondre une
mafie de verre de quatre pieds fur ftx pou-
ces & demi ou fept pouces d'épaifleur, parce
qu’on eft obligé de la travailler & de l'ufer
méme dans la partie la plus épaifle. Or, il
fecoit tres difficile de fondre & couler d'un
feul jet ce g-ros volume, qui ferait, comme
I'on voit, de cing ou fix pieds cubes, car
les plus amples cuvettes des manufactures
de glaces ne contiennent pas deux pieds
cubes; les plus grandes glaces de 60 pouccs
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fur 120, en leur fuppofant 5 lignes d'épaif-
feur, ne font qu'un volume d’environ un
pied cube trois quarts; I'on fera donc forcé
de fe réduire a ce moindre volume, & a
n'employer en effet qu’'un pied cube & demi,
ou tout au plus un pied cube trois quarts de
verre pour en former la loupe , & encore
aura-t-on bien de la peine a obtenir des mai-
tres de ces manufactures, de faire couler du
verre a cette grande épaiffeur , parce qu'ils
craignent, avec quelque raifon, que la cha-
leur trop grande de cette maffe épaiffe de
verre ne faffe fendre ou bourfoufler la table
de cuivre fur laquelle on coule les glaces,
lefquelles n'ayant au plus que 5 lignes d'é-
paiffeur («), ne communiquent a la table
gu’une chaleur trées médiocre en comparai-
fon de celle que lui feroit fubir une maffe
de fix pouces d'épaiffeur.

(«) On a néanmoins coulé a Saint* Gobin, & a ma
priere , des glaces de fept lignes, dont je me fuis fervi
pour différentes expériences, il y ?2. plus de vingt ans ;
Jj’ai remis dernierement une de ces glaces de 38 pou-
ces en quarré St de 7 lignes d’épaiffeur, a M. de Bcr-
nieres, qui a erlrepris de faire des loupes a l'eau pour
I'Académie des Sciences, St j'ai vu chez lui des g aces de
1o lignes d’épaiffeur qui ont été coulées de méme a
Saint-Gobin : cela doit faire préfumer qu’on pourroit,

fans aucun rifque pour la table, en couler d'encore plus
épaiffes.

T4
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V.

Lentilles a échelons pour briler avec la plusgrande
vivacité pojjlble (a).

Je viens de dire que les fortes épaiffeurs
qu’on eft obligé de donner aux lentilles lors-
qu'elles ont un grand diamétre & un foyer
court, nuilent beaucoup a leur effet; une
lentille de 6 pouces d'épaiffeur dans le milieu
& de la matiére des glaces ordinaires ne
brale, pour ainfi dire, que par les bords.
Avec du verre plus tranfparent, I'effet fera
plus grand , mais la partie du milieu refte
toujours en pure perte, la lumiére ne pou-
vant en pénétrer & traverfer la trop grande
épaiffeur; j'ai rapporté les expériences que
jai faites fur la diminution de la lumiere
qui paffe a travers différentes épaiffeurs du
méme verre, & lI'on a vu que cette diminu-
tion eft trés confidérable : j'ai donc cherché
les moyens de parer a cet inconvénient, &
j'ai trouvé une maniéré Simple & affez aifée
de diminuer réellement les épaiffeurs des
lentilles autant qu’il me plait , fans pour
cela diminuer fenfiblement leur diametre , &
fans alonger leur foyer.

Ce moyen confifte a travailler ma piece
de verre par échelons. Suppofons, pour me
faire mieux entendre, que je veuille dimi-(*)

(*) Voye\ le planche 111, fig. il ; & la planche 1V»

fig, 13, i, 1 & j.
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Huer de deux pouces I'épaiffeur d’une len-
tille de verre qui a +6 pouces de diamétre,
5 pieds de foyer, & 3 pouces d'épaiffeur au
centre , je divife l'arc de cette lentille en
trois parties , & je rapproche concentrique-
ment chacune de ces portions darc, en forte
qu’il ne refte qu'un pouce d'épaiffeur au
centre ; & je forme de chaque c6té un éche-
lon d'un demi-pouce, pour rapprocher de
méme les parties correfpondantes ; par ce
moyen , en faifant un fécond échelon, j'ar-
rive a I'extrémité du diametre, & j'ai une
lentille a échelons qui eft a trés peu pres du
méme foyer, & qui a le méme diamétre ,
6 prés de deux fois moins d'épaiffeur que
la premiére, ce qui eft un trés grand avan-
tage.

Si I'on vient a bout de fondre une piece
de verre de 4 pieds de diametre fur deux
pouces & demi d'épaiffeur de la travailler
par échelons fur un foyer de 8 pieds, jai
Tupputé qu'en laiffant méme un pouce &
demi d'épaiffeur au centre de cette lentille
& a la couronne intérieure des échelons, la
chaleur de cette lentille fera a celle de la
lentille du Palais-Royal, comme 28 fonta6,
fans compter I'effet de la différence des épaif-
feurs qui eft tres confidérable, & que je ne
puis eftimer d’avance.

Cette derniere efpéce de miroir réfringent
eft tout ce qu'on peut faire de plus parfait
en ce genre; & quand méme nous le rédui-
rions a 3 pieds de diametre fur 15 lignes
d'épaiffeur au centre , & 6 pieds de foyer,
ce qui en rendra I'exécution moins difficile,

T3
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»n aurait toujours un degré de chaleur qua-
tre fois au moins plus grand que celui des
plus fortes lentilles que I'on connoifle. J'ofe
dire que ce miroir a échelons feroit I'un des
plus utiles inftrumens de Phyfique ; je l'ai
imaginé il y a plus de vingt-cinq ans , &
tous les Savans auxquels j'en ai parlé defi-
reroient qu'il fiit exécuté. On en tireroit de
grands avantages pour l'avancement des
Sciences; & y adaptant un héliomeétre, on
pourroit faire a fon foyer toutes les opé-
rations de la Chimie aufll commodément
qgu'on le faitau feu des fourneaux r&ec.
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Explication des Figures qui repre[entent
le fourneau dans lequel j’ai fait courber des
Glafes pourfaire les miroirs ardens de dijféren-
tes cfpeces.

T ‘s planche 1, jfg. /, eft le plan du fourneau,
au «z-de-chauffée, ou I'on voit HKB un vida
qui fauve les inconvéniens du terre-plein fous
I'4tre du fourneau.; ce vide eft couvert d’une
vodte, comme on le verra dans les figures fai-
santes.

E R les cendriers difpofés en forte que I'ou-
verture de l'un eft dans la face ou fe trouve le
vent de l'autre.

LL deux contre-forts qui affermiffent la ma-
connerie du fourneau.

A/Mdeux autres contre-forts dont l'ufage eft
le méme que celui de ceux ci-deffus,& qui n'en
différent que parce qu'ils font un peu arrondis.

GGGG plans de quatre barres de fer qui af-
fermaient le fourneau, ainfi qu'il fera expliqué
cfaapres.

La fig. il,planche 1, eft I'élévation d’'une des
faces paralleles a la ligne cD du plan préce-
dent.

H K l'ouverture pratiquée dans I'atre du four-
neau, afin qu'il ne s'y trouve point d’humidité.

cc la bouche ou grande ouverture du four-
neau.

A la petite ouverture pratiquée dans la face

T4
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oppofée , laquelle eft toute femblable a celle que
la méme planche repréfente, a cette différence pi es-
que I'ouverture eft plus petite.

Mm un des contre-forts arrondis, a cote du-
quel on voit le vent.

R ouverture par ou l'air extérieur paffe fous
la grille du foyer.

E le cendrier; N le foyer ; P la porte qui le
ferme.

L I un eontrefort quarré.

GO, GO deux des barres de fer fcellées en
terre, & qui font unies a celles qui font pofées
a l'autre tace par les liens de fer D , ainfi que
I'on verra dans une des figures fuivantes.

O O deux barres de fer qui uniffent enfemble-
les deux barrres GO, GO, & retiennent la volte
de l'ouverture cc qui eft bombée.

mDBD la volte commune du fourneau &
des foyers, dont la figure eft ellipfpide : I'arran-
gement des briques & autres matériaux qui com-
pofent le fourneau, fe connoit aifément par la
figure.

La fig. rm, planche i, eft la vue extérieure
du fourneau par une des faces paralléles a la ligne
A B du plan.

LL, MM contreforts.

HK extrémités de I'ouverture fous I'dtre du
fourneau.

A la petite ouverture; C la grande.

GOD, GOD lesbarres de fer dont on a par-
1€, quifont unies enfemble par le lien D D.

Les liens DD couchés fur la volte DBD,
font unis enfemble par un troifieme lien de fer.

P eft la porte de fer qui ferme le foyer.

Les figures précédentes font connoitre L'exté-
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rieur du fourneau. L'intérieur , plus intéreflant,
eft repréfenté dans les planches fuivantes.

Lajig. Tv, plancge 1 , eft une coupe horizon-
tale du fourneau par le milieu de la grande
bouche.
~ X eft I'atre que I'on a rendu concave fphe-
rique.

E E les deux grilles qui féparent le foyer du
cendrier, & fur lefquelles on met le charbon :
on a fuppofé que la volite étoit tranfparente,
pour mieux faire voir la direéfion des barreaux
qui compolent les grilles.

A la petite ouverture, ccC la grande.

DD les marges, LM, LM les contreforts.

Lafig. v, planche 11 , eft la coupe verticale
du fourneau fuivant la ligne cD du plan , ou
félon le grand axe de lellipfoide dont la vodte
a la figure.

Z le vide fous I'atre du fourneau.

G XK cavité fphérique pratiquée dans I'atre
du fourneau, & fur laquelle la glace G K qui a
été arrondie eft pofée , & dont elle doit pren-
dre exaéfement la figure aprés quelle aura été
ramollie par le feu.

/"Fies grilles ou foyers au deflbus defquels
font les cendriers.

DD les marges qui empéchent les bords de la
glace du coté des foyers d'étre trop tot atteints
par le feu.

CBC ia vodte , cc lunettes que I'on ouvre ou
ferme & volonté en les couvrant d'un carreau
de terre cuite, LM contre-forts.

Lajfg. V1, planche 11, repréfente la coupe du
fourneau par un plan vertical qui paffe par la
ligne AB du plan.
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HKL le vide fous I'atre du fourneau.

GX.K cavité fphérique pratiquée dans I'atre
du fourneau, & fur laquelle la glace X eft déja
appliquée.

ZJZ> une des marges, P la grande ouverture ,
Q la petite, ccclunettes.

cBC la volte coupée tranfverfalement ou fé-
lon le petit axe de I'elipfoide. On jugera de la
grandeur de chaque partie de ce fourneau par
les échelles qui font au bas de chaque figure , qui
ont été exaélement levées fur le fourneau qui
étoit au jardin royal des plantes, parM. Gouffier.

Grand Miroir de réflexion, appelle
Miroir d Archimede.

Planche 11, fig. I.
d>E miroir eft compofé de trois cent foixante

glaces montées fur un chaffis de fer cD EF-,
chaque glace eft mobile , pour que les images ré-
fléchies par chacune puiflent étre renvoyées vers
le méme point, & coincider dans le méme ef-
pace.

Le chaflis qui a deux tourillons, eft porté par
une piéce de fer compofée de deux montans MB,
LA aflemblés & tenons & mortoifes dans la cou-
che zo ; ils font aflujettis dans cette fituation
par la traverfe ab Sa par trois étais a chacun
NP, QP, OP, fixés en P dans le corps du mon-
tant MB , & aflemblés par le bas dans une cour-
be A’OQ qui leur fert d’empattement ; ces cour-
bes ont des entailles NQ. 1U qui recoivent des
roulettes au moyen defquelles cette machine,
quoique fort pelante, peut tourner librement fur
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le plancher de bois XXKétant affujettie au cen-
tre de cette plate-forme par I'axe RS qui pafle
dans les deux traverfes ZO , ab ; chaque mon-
tant porte aufli a fa partie inférieure une rou-
lette, en forte que toute la machine eft portée
par dix roulettes ; la plate-forme de bois eft re-
couverte de bandes de fer dans la rouette des rou-
lettes ; fans cette attention la plate-forme ne fe-
roit pas de longue durée.

La plate-forme eft portée par quatre fortes
roulettes de bois dont l'ufage eft de faciliter le
tranfport de toute la machine d'un lieu a un
autre.

Pour pouvoir varier a volonté les inclinaifons
du miroir, & pouvoir I'afTujettir dans la fitua-
tion que I'on juge a propos , on a adapté la cre-
maillere FG qui eft unie avec des cercles dont le
tourillon B eft le centre ; cette cremaillere eft
menée par un pignon en lanterne dont la tige
b Htraverle le montant & un des étais , & eft
terminée par une manivelle HK, au moyen de
laquelle on incline ou on redreffe le miroir a
difcrétion.

Julqu'a préfent nous n’avons expliqué que la
conftruébon générale du miroir ; refte a expli-
quer par quel artifice on parvient a faire que
que les images différentes réfléchies par les diffé-
rens miroirs, font toutes renvoyées au méme

oint, & c'eft a quoi font deftinées les figures
uivantes.
Planche il , figure 2.

XZ une portion des barres qui occupent Je
derriere du miroir ; ces barres font au nombre
de vingt, & difpofées horizontalement, en forte
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que leur plan eft paralléle au plan du miroir ;
chacune de ces barres a dix-huit entailles TT,
& le méme nombre d'éminences WA/ qui les ré-
parent : ces barres font affujetties aux cotés ver-
ticaux du chaflts du miroir par des vis, & en-
trelles par trois ou quatre barres verticales, aux-
quelles elles font aliujetries par des vis; vis-a-
vis de chaque entaille TT il y a des poupées TA,
TD qui font fixées par les écrous GA qui pren-
nent la partie taraudée de la queue de la poupée
apres quelle a traverfé I'épaiffeur de la barre ;
les parties fupérieures de chaque poupée, qui
font fermées, fervent de collets aux tourillons
de la croix dontnous allons parler; cette croix,
repréfentée figures y 6 y , eft un morceau de
cuivre ou de fer dont la figure fait connoitre la
forme.

CcD les tourillons qui entrent dans les trous
pratiqués a chaque poupée, en forte qu'elle fe
peut mouvoir librement dans ces trous.

Lavis ML , aprés avoir traverfé I'éminence Iz,
va s'appuyer en-deflbus contre I'extrémité infé-
rieure B du croifillon B A, en méme temps le
reflort K va s'appliquer contre l'autre extrémité
A du méme croifillon; en forte que lorlque
I'on fait tourner la visen montant, le reflort en
fe rétabliflant, fait que la partie B du croifillon
fe trouve toujours appliquée fur la pointe de la
vis . il réfulte de cette conftruétion un mouve-
ment de ginglime ou charniere , dont I'axe eft
BC,fig. 2.

Ce feul mouvement ne fuffifant pas, on en a
pratiqué un autre dont I'axe de mouvement croi-
Te a angle droit le premrer.

Aux deux extrémités A & B du croifillon AB
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on a adapté deux petites poupées B H, AK,
figure  retenues comme les précédentes par des
vis & des écrous.

Les trous H K qui fon? parties fupérieu-
res de ces poupées, regoivent les tourillons DC,
fig. 4, d’une plaque de fer que nous avons ap-
pellée porte - glace , qui peut fe mouvoir libre-
ment fur les poupées, & s'incliner a I'axe CD
du premier mouvement par le moyen de la vis
FG, pour laquelle on a réfervé un boflage E
dans le croifillon A B, afin de lui fervir d'écrous
dormans ; cette vis s'applique par E contre la
partie DBC du porte-glace, & force cette par-
tie @ monter lorfqu'on tourne la vis ; mais lorf-
qu'on vient a lacher cette vis, le reflort A L qui
qui s'applique contre la partie DA C du porte-
glace, le force a fuivre toujours la pointe de la
vis : au moyen de ces deux mouvemens de gin-
glime, on peut donner a la glace qui eft regue
par les crochets A CB du porte-glace, telle di-
reélion que I'on fouhaite, & par ce moyen faire
coincider I'image du foleil réfléchie par une gla-
ce, avec celle qui eft réfléchie par une autre.

La figure 6, planche i, repréfente le porte-
glace vu par-derriere, ou I'on voit la vis FE G
qui s'applique en G hors de I'axe du mouvAnent
HK, & le reflort L qui s'applique en L de l'autre
coté de I'axe du mouvement.

La figure 7 , planche 11 , repréfente le porte-
glace vuen-deltys, & garni de la glace ACBD,
le refle eft expliqué dans les autres figures.
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Miroir wve réflexion rendu concave par la
prejfion d'une appliquée au centre.

Planche 111.

T a figure i repréfente le miroir monté fur fou
pied, BDC la fourchette qui porte le miroir ;
cette fourchette eft mobile dans I'axe vertical,
& eft retenue fur le pied & trois branches FFF
par I'écrou G.

D E le régulateur des inclinaifons.

A la téte de la vis placée au centre du mi-
roir, & rendu concave par fon moyen.

Lafigure 2 repréfente le miroir vu par fa par-
tie poftérieure , BC les tourillons qui entrent dans
les collets de la fourchette.

FG une barre de fer fixée fur I'anneau de mé-
me meétal, qui entoure la glace : cette barre fert
de point d'appui a la vis DE qui comprime la
glace.

BHCK l'anneau ou cercle de fer fur lequel la
glace eft appliquée ; ce cercle doit étre exacte-
ment plan & parfaitement circulaire : on cou-
vre la partie fur laguelle la glace s’applique avec
de la peau, du cuir ou de I'etoffe , pour que le
contaél foit plus immédiat, & que la glace ne
foit point expofée a rompre.
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MijiOir de Réflexion rendu concave par la
prejfion de I'Atmofphere.

Planche m |, figure j & 4.
(z=r miroir confiée en un tambour ou cylin-

dre dont une des baies eft la glace , & l'aetre
une plaque de fer.

AB, figure 3, la glace parfaitement plane, C
une lentille taillée dans I'épaiffeur méme de la
glace.

AE ou BM la hauteur du cylindre aux ex-
trémités du diamétre horizontal TL, duquel for-
tent deux tourillons qui entrent dans les yeux
de la fourchette, ainfi qu'il eft expliqué en par-
lant du miroir de réfraéfion.

MO le régulateur des inclinaifons.

N le collet par lequel il paffe & la vis qui
fert a I'y fixer.

NRSPQ le pied qui eft femb'able a celui du
miroir de réfraction, a cette différence pres, qu'il
eft de bois , & que les piéces ont un contour
moins orné, du rcfte fa fonélion eft la méme.

Figure 4 eft le profil du miroir coupé par ua
plan qui paffe par I'axe du cylindre, & auquel
on fuppofe que I'eeil eft perpendiculaire.

AB la glace dont on voit I'épaiffeur,

C la lentille qui y eft entaillée & dont le foyer
torrbe fur le point c.

ED la bate du cylindre qui eft une plaque
de fer.

AE, BD la hauteur & la coupe de la furface
cylndrique.

tm une meche foufrée que I'on fait entrer dans
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la cavité du miroir aprés avoir 0:é la vis K dont
I'écrou eft un cube folidement attaché a la plaque
de fer qui fert de fond au miroir.

G la méme vis repréfentée féparément , H
une rondelle de cuir que I'on met entre la téte
de la vis & fon écrou pour fermer entierement
le paffage a l'air.

abc la courbure que la glace prend apres que
Pair que le cylindre contient, a été confomaé
par la flamme de la bougie cm a laquelle la
lentille € a mis le feu.

DF le régulateur des inclinaifons , qui eft af-
femblé a charniére au point D.

EmK, KmD, regles de fer pofées de champ
fur la bafe du cylindre & qui y font fortement
affujetties : leur ufage eft pour fortifier la plaque
& la mettre en état de réfifter au poids de I'at-
mofphere qui la comprime auffi-bien que la gla-
ce; cette conftruéfion eft repréfentée dans une
autre figure, planche 1, figure <.

Autre Miroir de Réflexioh.

Planche ni ,figure y, 6.
n: confifte aufli en un cylindre ou tambour de

fer, dont une des bafes eft une glace parfaitement
plane ; labafe oppofée ,& qui eft celle que la fig. $
préfente , eft une plaque de fer qui eft fortifiée
par les regles de fer pofées de champ EG, FH,
EK. On vide l'air que le cylindre contient par
la pompe BC qui eft affermie fur la plague de
fer par les collets xx.
A l'extrémité fupérieure du pifton.
E



des Minéraux. Partie Exp. 233

E un cube de cuivre folidement fixé fur la
plaque ; ce cube eft porté en travers pour rece-
voir le robinet F, au moyen duquel on ouvre
ou on ferme la communication de I'intérieur du
cylindre avec la pompe.

LM, mn la fourchette fur laquelle le miroir
eft monté & qui eft mobile dans I'arbre moO.

MPRQ le pied qui a feulement trois branches,
ce qui fait qu'il porte toujours @ plomb , méme
fur un plan inégal.

La figure 6 repréfente le miroir cobpé fuivant
la ligne G H, oc duquel on fuppole qu'on a
pompé [air.

XP'Z la glace que la preffion de I'atmofphere
a rendue concave.

H G la plaque de fer qui fert de fond au cy-
lindre.

LN les tourillgns.

FE le robinet. -

EG, FH. les régles de champ qui maintien-
nent la plaque.

Les figures 7 & 8 repréfentent en grand la
coupe du cube dans lequel paffe le robinet ; ce
cube eft fuppofé coupé par un plan perpendi-
culaire a la plaque & qui paffe par la pompe.

c partie du canal coudé pratiqué dans le cube
qui communique a l'intérieur du miroir.

b portion du canal qui communique a la
pompe.

a le robinet qui fe trouve coupé perpendicu-
lairement & fon axe.

Lafigure 7 reprefente la fituation du robinet
lorfque la communication eft ouverte , la por-
tion m du canal fe préfenje vis-a-vis les ouver-
tures b c.

\Y
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Lafigure 8 repréfer.te la fituation du robinet
lorfque la communication t'ft fermée , alors la
partie m du canal ne fe préfente plus vis-a-vis
les mémes ouvertures.

Lentille a i'eav.
Planche 111, figuresy, 10 , ir.

F. guR e ¢ le miroir entier monté fur fon
pied.

ABMC le miroir compofé de deux glaces
convexes aflujetties I'une contre I'autre par le
chaflis ou cadre circulaire ABMC.

BC extrémités de la fourchette de fer qui por-
te ce miroir. Les extrémités de cette four-
chette font percées d'un trou cylindrique pour
recevoir les tourillons dont le chaflis du miroir
eft garni & fur lesquelles il fe meut pour varier
les inclinaifons.

BKC la fourchette.

KFiGH le pied qui porte le miroir ; il eft
composé de plufieurs pieces.

KL larbre ou poingon qui S’appuie par fa-
partie inférieure fur la croix L1, jFGjii eft fixé
dans la fituation verticale par les quatre étais ou
jambes de forces KG, KH, KF, KI*, qui font,
de fer, & auxquelles on a donné un contour
agréable.

g hi les roulettes.

Figure 10. Coupe ou profil du miroir dans la-
quelle on fupppfe que I'ceil eft placé dans le-
plan qui fépare les deux glaces.

XZ les deux glaces qui étant réunies forment
une lentille.
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or le plan qui fépare les deux glaces.

b m coupe du chaflis ou anneau qui retient
les glaces unies enfemble ; cet anneau eft com-
pofé de deux pieces qui saffujettiffent I'une a
l'autre par des vis, & entre lelquelles les glaces
font maftiquées.

a une petite bouteille a deux cols , I'un def-
quels communique au vide que les deux glaces
laiflent entr'elles par un canal pratiqué entre les
deux glaces, & qui eft entaillé moitié dans I'une
& moitié dans l'autre.

Figure il. BDC la fourchette de fer qui porte
le miroir.

DE tige de la fourchette qui entre dans un
trou vertical pratiqué a l'axe ou arbre KL du
pied, en forte que I'on peut préfenter fucceflive-
ment la face du miroir a tous les poinss de
I’horizon.

D collet dans lequel paffe le régulateur des in-
clinaifons que I'on y fixe par une vis.

Lentille a échelon.
Planche 111 , fig. 12.

A B bordure circulaire pour contenir ce mi-
roir a échelons.

cc tourillons qui paffent dans les trous percés
horizontalement a la partie fupérieure de la
fourchette DD-, a fa partie Jnferieure tient une
tige aufii de fer, que I'on rie voit pointici , étant
entrée perpendiculairement mais un peu a laife
dans l'arbre E afin de pouvoir tourner & droite
& a gauche.

L'arbre E eft attaché folidement & fcn pied

V2
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qui eft fait en croix, dont on ne peut voir Ici
que trois de fes cotés indiqués FFF.

GGG jambages de force ou étais de fer pour
la folidité.

H HH roulettes deffous les pieds pour ran-
ger facilement ce miroir a la direétion que I'on
Juge a propos.

Laplanche iwv, figure ij repréfente ce méme
miroir a échelons en perlpeéfive , tourné vers le
loleil pour mettre le feu.

A B bordure circulaire qui contient la glace
a échelons.

cc tourillons qui paffent dans les trous percés
a la partie fupérieure de la fourchette DD.

A la partie inférieure de la fourchette, qui eft
de fer , tient une tige cylyndrique de méme
métal qui entre jufte dans I'arbre , mais non trop
ferrée pour qu'elle puiffe avoir un jeu doux ,
propre a pouvoir tourner a droite ou a gauche
pour la diiiger commeon le defire.

E l'arbre dans lequel entre cette tige.

FFFF les quatre pieds en croix fur laquelle
eft attaché folidement I'arbre.

GGGG les quatre jambes de force auffi de fer.

H le feu aétiftiré du foleil par la conftruéfion
de ce miroir.

111 roulettes de deffous les pieds du porte-
miroir.

Lu planche iwv, figures i, 2, 3, repréfente les
coupes de trois miroirs a échelons ; dont Te plus
facile a exécuter feroit celui de la figure rire.
Leur échelle eft de f»x pouces de pied-de-roi
pour pied-de-roi.



V” Plancie 1V

Echelle dl deux pigdr.
Z -
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SEPTIEME MEMOIRE.

Observations fur les Couleurs accidentelles &
fur les Ombres colorées.

(Quoiqu'on fe foit beaucoup occupé dans

ces derniers temps de la phyfique des
couleurs , il ne parolt pas gn’on ait fait de
grands progres depuis Newton ; ce n'eft pas
qu'il ait épuifé la matiére , mais la plupart
des Phyficiens ont plus travaillé a le com-
battre qu'a I'entendre ; & quoique fes prin-
cipes foient clairs , & fes expériences in-
conteftables, il y a fi peu de gens qui fe
foient donné la peine d’examiner a fond les
rapports & I'enfemble de fes découvertes ,
que je ne crois pas devoir parler d'un nou-
veau genre de couleurs, fans avoir aupa-
ravant donné des idées nettes fur la produc-
tion des couleurs en général.

Il 'y a plufieurs moyens de produire des
couleurs, le premier eft la réefraction: un
trait de lumiere qui paffe a travers un prif-
me fe rompt & fe divife & facon qu'il pro-
duit une image colorée , compofée d’un nom-
bre infini de couleurs ; & les recherches
qu'on a faites fur cette image colorée du
Soleil, ont appris que la lumiere de cet
aftre eft I'affemblage d’'une infinité de rayons
de lumiére difféeremment colorés; que ces
rayons ont autant de différens degrés de ré-
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frangibilité que de couleurs différentes, &
que la méme couleur a conftamment le mé-
me degré de réfrangibilité. Tous les corps
diaphanes dont les furfaces ne font pas pa-
ralleles, produifent des couleurs par la ré-
fraélion ; I'ordre de ces couleurs eft inva-
riable, & leur nombre, quoiqu'infini, a été
réduit a fept dénominations principales , vio-
let , indigo , bleu , vert, jaune, orangé , rougeJ
chacune de ces dénominations répond a un
intervalle déterminé dans I'image colorée
qui contient toutes les nuances de la" cou-
leur dénommée ; de forte que dans I'inter-
valle rouge on trouve toutes les nuances
de rouge, dans l'intervalle jaune toutes les
nuances de jaune, &c; & dans les confins
de ces intervalles les couleurs intermédiai-
res qui ne font ni jaunes ni rouges , &c.
C'eft par de bonnes raifons que Newton a
fixé a fept le nombre des dénominations des
couleurs ; I'image colorée du Soleil qu'il ap-
pelle le /pefire Jolaire, n'offre a la premiere vue
que cing couleurs , violet , bleu , vert, jau-
ne & rouge, ce n'eft encore qu'une décom-
pofition imparfaite de lumiere, & une re-
préfentation confufe des couleurs. Comme
cette image eft compofée dune infinité de
cercles différerrfment colorés qui répondent
a autant de difques du Soleil, & que ces
cercles anticipent beaucoup les uns fur les
autres, le milieu de tous ces cercles eft I'en-
droit ou le mélange des couleurs eft le plus
grand, & il n'y a que les cotés rectilignes
de I'image ou les couleurs foient pures; mais
comme elles font en méme temps trés foi-
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blés, on a peinea les diftinguer , & on fe l'ert
d’un autre moyen pour épurer les couleurs
c'eft en rétréciffant I'image du difque du So-
leil , ce qui diminue I'anticipation des cer-
cles colorés les uns fur les autres, & par
conféquent le mélange des couleurs; dans
ce fpeétre de lumiere épurée & homogene,
on voit trés bien les fept couleurs; on en
voit méme beaucoup plus de fept avec un
peu d'art, car en recevant fucceffivement
fur un fil blanc les différentes parties de ce
fpeétre de lumiere épuré, j'ai compté fou-
vent jufqu a dix-huit ou vingt couleurs dont
la différence étoit fenfible a mes yeux. Avec
de meilleurs organes ou plus d’attention |,
on pourroit encore en compter davantage ;
cela n'empéche pas qu'on ne doive fixer le
nombre de leur dénomination a fept, ni plus
ni moins ; & cela par une raifon bien fon-
dée , c’eft qu'en divifant le fpeétre de lu-
miére épuree en fept intervalles, & fuivant
la proportion donnée par Newton, chacun
de ces intervalles contient des couleurs qui

quoique prifes toutes enfemble, font indé-
compofaoles par le prifme & par quelqu'art
que ce fois-, ce qui leur a fait donner le nom
de couleurs primitives. Si au leu de diviier
le fpeétre en fept, on ne le divife qu’en fix}
ou cing, ou quatre , ou trois intervalles ,
alors les couleurs contenues dans chacun
de ces interva les fe décompofent par le prif-
me, & par conféquent ces couleurs ne font
pas pures, & ne doivent pas étre regardées
comme couleurs primitives. On ne peut donc
pas réduire les couleurs primitives a moins
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de fept dénominations , & on ne doit pas
en admettre un plus grand nombre , parce
gu'alors on diviferoit inutilement les inter-
valles en deux ou plusieurs parties, dont les
couleurs feroient de la méme nature, & ce
feroit partager mal-a-propos une méme efpéce
de couleur, & donner des noms différens a des
choies femblables.

Il fe trouve par un hafard fingulier, que
I’étendue proportionnelle de ces fept inter-
valles de couleurs, répond allez juile a I'é-
tendue proportionnelle des fept tons de la
mufique, mais ce neft qu'un hafard dont
on ne doit tirer aucune conféquence ; ces
deux réfultats font indépendans I'un de
l'autre, & il faut fe livrer bien aveuglé-
ment a I'efprit de fyfttme pour prétendre |,
en vertu d'un rapport fortuit, foumettre
I'eeil & l'oreille & des loix communes , &
traiter I'un de ces organes par les regles de
l'autre, en imiginant qu'il eft poflible de fai-
re un concert aux yeux ou un payfage aux
oreilles.

Ces fept couleurs , produites par la ré-
fraction, font inaltérables , & contiennent
toutes les couleurs & toutes les nuances de
couleurs qui font au monde ; les couleurs du
prifme, celles des diamans, celles de I'ac-
en-ciel, des images des halos, dépendent
toutes de la réfraélion, & en fuivent exacte-
ment les loix.

La réfraCtion n'eft cependant pas le feul
moyen pour produire des couleurs; la lu-
miére a de plus que fa qualité réfrangible
d'autres propriétés qui, quoique dépendatn-

es
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tes de la méme caufe générale , produife
des effets différens; de la méme facon que
la lumiere fe rompt & fe divife en couleurs
en partant d’'un milieu dans un autre milieu
tranfparent, elle fe rompt auffi en partant au-
prés des furfaces d’'un corps opaque : cette
efpece de réfraction qui fe fait dans le mé-
me milieu, s’appelle inflexion, 8. les cou-
leurs qgu’elle produit, font les mémes que
celles de la réfraction ordinaire, les rayons
violets qui font les plus réfrangibles font
aufli les plus flexibles, & la frange colorée
par l'inflexion de la lumiére ne difféere du
fpeétre coloré produit par la réfraétion, que
dans la forme ; & fl I'intenflté des couleurs
eft différente, I'ordre en eft le méme , les
propriétés toutes femblables , le nombre égal,
la qualité primitive & inaltérable commune
a toutes, foit dans la réfraction, foit dans
’inflexion qui n'eft en effet qu’une efpéce de
réfraétion.

Mais le plus puiflant moyen que la Natu-
re emploie pour produire des couleurs, c'eft
ta réflexion (a) ; toutes les couleurs mate-

(a) J’avoue que je ne penfe pas comme Newton au
fujet de la réflexibilité des différens rayons de la lu-
miere. Sa définition de la réflexibilité n’eft pas affes
générale pour étre fatisfaifante ; il eft sur que la plus
grande facilité a étre réfléchi, eft la méme chofe que
la plus grande réflexibilité , il faut que cette plus grande
facilité foit générale pour tous les cas : or oui fait fi
le rayon violet fe réfléchit le plus aifément dans tous
les cas, a caufe que dans un cas particulier il rentre
plutdt dans le verre que les autres rayons ; la réflexion

Nat. Tom. VIL
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rielles en dépendent, le vermillon n'eft ron-
ge que parce qu'il réfléchit abondamment les
rayons rouges de la lumiére, & qu'il abfor-
be les autres; I'outremer ne paroit bleu que
E ! qu'il réfléchit fortement les rayons
, & qu'il recoit dans fes pores tous
les autres rayons qui s’y perdent. Il en eft
de méme des autres couleurs des corps opa-
ques & tranfparens ; la tranfparence dépend
de l'uniformité de denfité; lorfque les par-
ties compofantes d’un corps font d'égale den-
fité, de quelque figure que foient ces mé-

rie la lwmiere fuit les mémes loix que le rebondiffement
de tous les corps a reflort; de la on doit conclure que
les particules de lumiere font diadiques, & par confé-
quent la réflexibilité de la lumiére fera toujours pro-
portionnelle a fon reflort, & dés-lors les rayons les
plus réflexibles feront ceux qui auront le plus de ref-
fort ; qualité difficile a mefurer dans la matiére de la
lumiére, parce qu’on ne peut mefurer lintenfité d’un
reflort que par la vitefle qu’il produit ; il faudroit donc (
pour qu’il fftt poffible de faire une expérience fur cela,
que les fatellites de Jupiter fuflent illuminés fuccefli-
vement par toutes les couleurs du prifine , pour re-
connoitre par leurs éclipfes s’il y auroit plus ou moins
de vitefle dans le mouvement de la lumiére violette
que dans le mouvement de la lumiére rouge ; car ce
n’cft que par la comparaifon de la vitefle de ces deux
différens rayons qu’on peut favoir fi I'un a plus de ref-
fort que l'autre ou plus de réflexibilité. Mais on n'a
jamais obfervé que les fatellites , au moment de leur
émerfion , ayent d’abord paru violets , 8c enfuite éclai-
rés fucceflivement de toutes les couleurs du prifme ;
donc il eft a préfumer que les rayons de lumiere ont
a-peu-prés tous un reflort égal , & par conféquent au-
tant de réflexibilité. D'ailleurs le cas particulier o« le

paroit étre plus réae”ible , ne vient que de T
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mes parties, le corps fera toujours trans-
parent. Si I'on réduit un corps tranfparent
a une fort petite épaiffeur, cette plaque
mince produira des couleurs dont l'ordre &
les principales apparences font fort différen-
tes des phénomenes du fpeare ou de la
frange colorée; auffi ce n'eft pas par la ré-
fraétion que ces couleurs font produites |,
ceft par la réflexion « les plaquas minces
des corps tranfparens , les bulles de fa-
von, les plumes des oifeaux , &c. paroiffent
colorées parce qu'elles réfléchifl'ent certains

réfraftion™ & ne paroit pas tenir a la réflexion, cela
eft aifé a démontrer. Netrton a fait voir, a n'en pou-
voir douter , que les rayons différens font inégalement
réfrangibles , que le rouge l'eft le moins & le violet le
plus de tous ; il n’eft donc pas étonnant qu’a une cer-
taine obliquité le rayon violet fe trouvant , en fortant
du prifme , plus oblique ala furface que tous les autres
rayons, il foit le premier faifi par fattraftion du ver-
te, & contraint d’y rentrer, tandis que les autres
rayons, dont l'obliquité eft moindre , continuent leur
route fans étre attirés, pour étre obligés de rentrer
dans le verre; ceci n’eft pas, comme le prétend Nesv-
ton, une vraie réflexion, c’eft feulement une fuite de
la réfraélion. 1l me femble qu’il ne devoir donc pas af-
fOter en général que les rayons les plus réfrangibles,
étaient les plus réflexibles. Cela ne me paroit vrai qu'en
prenant cette fuite de la réfraélion pour une réflexion,
ce qui n’en eft pas une ; car il eft évident qu’une lu-
miére qui tombe fur un miroir & qui en rejaillit en
formant un angle de réflexion égal a celui d'inciden-
ce, eft dans un cas bien différent de celui ou elle fe
trouve au fortir d’'un verre fi oblique a la furface ,
qu’elle eft contrainte d’y rentrer ; ces deux phénome-
nes n’ont rien de commun , & ne peuvent, a mon avis 9
s’expliquer par le méme caufe. % 2
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rayons & laiffent paffer ou abforbent les
autres ; ces couleurs ont leurs loix & dé-
pendent de [I'épaiffetir de la plaque mince ;
une certaine epaiffeur produit conftamnient
une certaine couleur , toute autre épaiffeur
ne peut la produire , mais en produit une
autre; & lorfque cette épaiffeur eft dimi-
nuée a l'infini, en fortequ’'au lieu d'une pla-
que mince & tranfparente on n’a plus.qu’une
lurface polie fur un corps opaque, ce po-
li, quon peut regarder comme le premier
degre de la tranfparence, produit auffi des
couleurs par la reflexion , qui ont encore
d'autres loix ; car lorfqu’on laiffe tomberun
trait de lumiére fur un miroir de métal ,
ce trait de lumiére ne fe réfléchit pas tout
entier fous le méme angle, il s’en difper-
fe une partie qui produit des couleurs dont
les phénomenes , auffi-bien que ceux des pla-
ques minces , n'ont pas encore été affez ob-
fervés.

Toutes les couleurs dont je viens de parler
font naturelles & dépendent uniquement des
propriétés de la lumiere; mais il en eft d'au-
tres qui me paroiffent accidentelles & qui
dépendent autant de notre organe que de
I'aftion de la lumiére. Lorfque I'eeil eft frappé
ou preffé, on voit des couleurs dans I'obfcuri-
té, lorfque cet organe eft mal difpofé ou fati-
gué , on voit encore des couleurs; c’eft ce
genre de couleurs que j'ai cru devoir appel-
ler couleurs accidentelles , pour les diftinguer des
couleurs naturelles ; & parce qu’en effet elles
ne paroiffent jamais que lorfque I'organe eft
forcé ou qu'il a été trop fortement ebraafo
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Perfonne n’a fait avantle Dr. Jurin (£) la
moindre obfervation__fur ce genre de cou-
leurs, cependantelles tiennent aux couleurs
naturelles par plufieurs rapports ; & j'ai de-
couvert une fuite de phénomeénes finguliers
fur cette matiére , que je vais rapporter le
plus fuccinftement qu’il me fera poffible.

L Lorfgu'on regarde fixement & long-temps
une tache ou une figure rouge fur un fond
blanc, comme un petit quarré de papier rou-
ge fur un papier blanc, on voit naitre au-
tour du petit quarré rouge une efpéce de
couronne d'un vert foible ; en ceffant de re-
garder le quarré rouge fi on porte I'eeil fur
le papier blanc, on voit trées diftinftement un
equarré d'un vert tendre, tirant un peu fur
le bleu; cette apparence fubfifte plus ou
moins long-temps, lelon que I'imprelfion de
la couleur rouge a été plus ou moins forte.
La grandeur du quarré vert imaginaire, eft
la méme que celle du quarré réel rouge ,
& ce vertne s’évanouit qu'apres que I'ceil s'eft
raffuré & s'eft porté fuccelfiveinet fur plu-
fieurs autres objets dont les images détruifent
I'imprelfion trop forte caufée par le rouge.

En regardant fixement & long-temps une
tache jaune fur un fond blanc, on voit nai-
tre autour de la tache une couronne d'un
bleu pale, & en Ceffant de regarder la ta-
che jaune & portant fon ceil fur un autre

(t) Eiiai Upon dlfiinct and indijlinct vifion, page itf
des notes fur I'Optique de Smith, tome H, imprimé a
Cambridge en 1738.

*3
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endroit du fond blanc , on voit diflinfle-
ment une tache bleue de la méme figure &
de la méme grandeur que la tache jaune ,
& cette apparence dure au moins auffi long-
temps que l'apparence du vert produit par
le rouge. Il m'a méme paru , aprés avoir
fait moi-méme , & aprés avoir fait répéter
cette expérience a dautres dont les yeux
étoient meilleurs & plus forts que les miens,
que cette impreffion du jaune étoit plus forte
que celle du rouge, & que la couleur bleue
qu'elle produit s'effagoit plus difficilement
& fubfiftoit plus long-temps que la couleur
verte produite par le rouge ; ce qui fetn-
ble prouver ce qu’a foupgonné Newton , que
le jaune eft de toutes Iés couleurs celle qui
fatigue le plus nos yeux.

Si I'on regarde fixement & long-temps une
tache verte fur un fond blanc, on voit nai-
tre au tour de la tache verte une couleur
blanchatre, qui eft a peine colorée d'un pe-
tite teinte de pourpre - mais en ceffant de
regarder la tache verte & en portant I'oeil
fur un autre endroit du fond blanc, on voit
diftin&ement une tache d'un pourpre péle,
femblable a la couleur d’'une améthifte pale ;
cette apparence eft plus foible & ne dure
pas, a beaucoup preés, auffi long-temps que
les couleursbleues & vertes produites par le
jaune & par le rouge.

De méme en regardant fixement & long-
temps une tache bleue fur un fond blanc ,
on voit naitre autour de la tache bleue une
couronne blanchatre un peu teinte de rou-
ge; & en ceffant de regarder la tache bleue
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& portant I'eeil furie fond blanc, on voit
une tache d’'un rouge péle, toujours de la
méme figure & de la méme grandeur que la
tache bleue, & cette apparence ne dure pas
plus long-temps que I'apparence pourpre pro-!
duite par la tache verte.

En regardant de méme avec attention une
tache noire fur un fond blanc, on voit nai-
tre autour de la tache noire une couronne
d’'un blanc vif; & ceffant de regarder la ta-
che noire & portant I'eeil fur un autre en-
droit du fond blanc, on voit lu figure de la
tache exactement deflinée & d'un blanc beau-
coup plus vif que celui du fond ; ce blanc
n'eft pas mat, c’eft un blanc brillant fem
blable au blanc du premier ordre des an-
neaux colorés décrits par Newton ; & au
contraire , fi on regarde long-temps une tache
blanche fur un fon(?noir, on voit la tache blan-
che fe décolorer ; & en portant I'eeil fur un
autre endroit du fond noir , on y voit
une tache d'un noir plus vif que celui du
fond.

Voila donc une fuite de couleurs acci-
dentelles qui a des rapports avec la fuite
des couleurs naturelles ; le rouge naturel
Jiroduit le vert accidentel, le jaune produit
e bleu ,le vert produit le pourpre, le bleu
produit le rouge , le noir produit le blanc ,
& le blttnc produit le noir. Ces couleurs ac-
cidentelles n’exiftent que dans I'organe fati-
gué , puifqu'un autre il ne les apper-
coit pas ; elles ont méme une apparence
qui les diftingue des couleurs naturelles ,
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ceft qu'elles font tendres , brillantes , &
qu’elles paroiffent étre a différentes diftances,
félon qu'on les rapporte a des objets voifins
ou éloignés.

Toutes ces expériences ont été faites fur
des couleurs mattes avec des morceaux de
papier ou d'étoffes colorées , mais elles
réuffiffent encore mieux lorfqu’on les fait
fur des couleurs brillantes , comme avec
de l'or brillant & poli, au lieu de papier
ou détoffe jaune; avec de l'argent brillant,
au lieu de papier blanc; avec du lapis, au
lieu de papier bleu, &c. I'impreifion de ces
couleurs brillantes eft plus vive & dure beau-
coup plus long-temps.

Tout le monde fait qu’aprés avoir regardé
le Soleil , on porte quelquefois pendant
long-temps I'image colorée de cet aitre fur
tous les objets , la lumiére trop vive du
Soleil produit en un inftant ce que la lu-
miére ordinaire des corps ne produit qu'au
bout dune minute ou deux dapplication
fixe de I'ceil fur les couleurs; ces images
colorées du Soleil que I'eeil ébloui & trop
fortement ébranlé porte par-tout, font des
couleurs du méme genre que celles que nous
venons de décrire, & I'explication de leurs
apparences dépend de la méme théorie.

Je n’entreprendrai pas de donner ici les
idées qui me font venues fur ce fujet ; quel-
qu'affuré que je fois de mes expériences,
je ne fuis pas affez certain des conféquences
-qu'on en doit tirer, pour ofer rien hafarder
encore fur la théorie de ces couleurs. &
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je me contenterai de rapporter d'autres ob-
lérvations qui confirment les expériences
précédentes , & qui ferviront fans doute a
éclairer cette matiére.

En regardant fixement & fort long-temps
un quarré d’un rouge vif fur un fond blanc ,
on voit d’'abord naitre la petite couronne de
vert tendre , dont jai parlé ; enfuite en
continuant a regarder fixement le quarré
rouge, on voit le milieu du quarré fe déco-
lorer, & les cotés fe charger de couleur, &
former comme un cadre dun rouge plus
fort & beaucoup plus foncé que le milieu;
enfuite en s'éloignant un peu & continuant
a regarder toujours fixement, on voit le ca-
dre de rouge foncé fe partager en deux dans
les quatre cOtés, & former une croix d'un
rouge aufli fonce le quarré rouge paroit
alors comme une fenétre traverfée dans fon
milieu par une groffe croifée & quatre pan-
neaux blancs ; car le cadre de cette efpeéce
de fenétre eft d'un rouge auffi fort que la
croifée ; continuant toujours a regarder avec
oplnlatrete cette apparence change encore,
& tout ce réduit a un re&angle d'un rouge
fi foncé, fi fort & fi vif, qu'il oftufque en-
tierement les yeux; ce reelangle eft de la
méme hauteur que le quarré, mais il n'a pas
la fixieme partie de fa largeur : ce point eft
le dernier degré de fatigue que I'ceil peut
fupporter ; & lorfquenfin on détourne
I'eil de cet objet, & qu'on le porte fur un
autre endroit du fond blanc, on voit au
lieu du quarré rouge réel, I'image du rec-
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rangle rouge imaginaire, exaélement deflinée
& d'une couleur verte brillante; cette im-
preltion fubfifte fort long-temps, ne fe déco-
lore que peu-a-peu, elle relie dans I'ceil
méme aprés lI'avoir fermé. Ce que je viens
de direduquarré rouge, arrive auffi lorfqu'On
regarde treés long-temps un quarré jaune ou
noir, ou de tout autre couleur, on voit de
méme le cadre jaune ou noir, la croix & le
reélangle ; & I'impreffion qui relie , eftun rec-
tangle bleu, fi on a regardé du jaune; un
re¢langte bri/lant, fi on a regardé un quarré
noir, &c.

Jai fait faire les expériences que je viens
de rapporter a plufieurs perfonnes, elles ont
vu comme moi les mémes couleurs & les mé-
mes apparences. Un de mes amis m'a alluré
a cette occafion, qu'ayant regardé un jour
une éclipfe de Soleil par un petit trou , il
avoit porté pendant plus de trois femaines
I'image colorée de cette aftre fur tous les
objets ; que quand il fixoit fes yeux fur du
jaune brillant, comme fur une bordure do-
rée, il voyoit une tache pourpre, & fur du
bleu comme fur un toit d’ardoifes , une tache
verte. Jai moi-méme fouvent regardé le Soleil
& j'ai vu les mémes couleurs ; mais comme
je craignois de me faire mal aux yeux en
regardant cet aftre , j'ai mieux aimé con-
tinuer mes expériences fur des étoffes co-
lorées, & jai trouvé quen effet ces cou-
leurs accidentelles changent en fe mélant
avec les couleurs naturelles, qu'elles fuivent
les mémes regles pour les apparences ; car
lorfque la couleur verte accidentelle, pro-
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duite par le rouge naturel , tombe fur un
fond rouge brillant, cette couleur verte de-
vient jaune ; fi la couleur accidentelle bleue,
produite par le jaune vif , tombe fur un
fond jaune , elle devient verte ; en forte
que les couleurs qui réfultent du mélange de
ces couleurs accidentelles avec les cou-
leurs naturelles , fuivent les mémes regles
& ont les mémes apparences que les couleurs
naturelles dans leur compofition & dans leur
mélange avec d'autres couleurs naturelles.
Ces obfervations pourront étre de quel-
que utilité pour la connoiffance des incom-
modités des yeux , qui viennent probable-
ment d’un grand ébranlement caufé par I'im-
preffion trop vive de la lumiére ; une de ces
incommodités , eft de voir toujours devant
fes yeux des taches colorées, des cercles
blancs ou des points noirs comme des mouches
qui voltigent. Jai oui bien des perfonnes fe
plaindre de cette efpéce d’incommodité ; &
J'ai lu dans quelques Auteurs de Médecine,
que la goutte fereine eft toujours précédée
de ces points noirs. Je ne fais pas fi leur
fentiment eft fondé fur I’'expérience , car jai
éprouvé moi-méme cette incommodité , jai
vu des points noirs pendant plus de trois
mois en fi grande quantité que j'en étois
fort inquiet ; J'avois apparemment fatigué mes
yeux en faifant & en répétant trop fouvent
les expériences précédentes, & en regardant
quelquefois le Soleil ; car les points noirs
ont paru dans ce méme temps, & je n'en
avois jamais vu de ma vie; mais enfin ils
m’incommodoient tellement, furtout lorfque
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je regardois au grand jour des objets forte»
ment éclairés , que j'étois contraint de dé-
tourner les yeux; le jaune furtout niétoit
insupportable , & j'ai €té obligé de changer
des rideaux jaunes dans la chambre que j'ha-
bitois & d'en mettre de verts; j'ai evité de
regarder toutes les couleurs trop fortes &
tous les objets brillans, peu-a-peu le nom-
bre des points noirs a diminué, & annuelle-
ment je n'en fuis plus incommodé. Ce qui
m’a convaincu que ces points noirs viennent
dela trop forte impreflionde la lumiére , ceft
qu'aprés avoir regardé le Soleil, j'ai tou-
jours vu une image colorée que je portois
plus ou moins long-temps fur tous les ob-
Jets; & fuivant avec attention les différen-
tes nuances de cette image colorée, jai re-
connu qu’elle fe décoloroit peu - a-peu, &
qua la fin je ne portois plus fur les objets
gu'une tache noire , d’abord affez grande,
ui diminuoit enfuite peu-a-peu, & fé rédui-
oit enfin a un point noir.

Je vais rapporter a cette occafion un fait
qui eft affez remarquable, c’eft que je n'étois
jamais plus incommodé de ces points noirs
que quand le ciel étoit couvert de nuées
blanches , ce jour me fatiguoit beaucoup plus
que la lumiere d'un ciel ferein , &. cela parce
qu’en effetla quantité de lumiere réfléchie par
un ciel couvert de nuées blanches, eft beau-
coup plus grande que la quantité de lumiere
réflechie par I'air pur; & qu’a I'exception des
objets éclairés imédiatement par les rayons
du Soleil , tous les autres objets qui font
dans I'ombre, font beaucoup moins éclairés
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que ceux qui le font par la lumiére réflé-
chie d’un ciel couvert de nuées blanches.

Avant que de terminer ce Mémoire, je
crois devoir encore annoncer un fait qui
paroitra peut-étre extraordinaire , mais qui
n'en eft pas moins certain, & que je fuis
fort étonné qu'on n'ait pas obfervé ; c'eft
que les ombres des corps qui par leur effence
doivent étre r.oires , puifqu’elles ne font que
la privation de la lumiére, que les ombres,
dis-je, font toujours colorées au lever & au
coucher du Soleil; j'ai obfervé pendant I'été
de l'année 1743 , plus de trente aurores &
autant defoleils couchans ; toutes les ombres
qui tomboient fur du blanc , comme fur une
muraille blanche , étoient quelquefois vertes,
mais le plus fouvent bleues , & d'un bleu
auffi vif que le plus bel azur. Jai fait voir
ce phénomeéne a plufteurs perfonnes qui ont
été auffi furprifes que moi ; la faifon n'y
fait rien, caril n'y a pas huit jours ( 15 no-
vembre 1743) que j'ai vu des ombres bleues ;
& quiconque voudra fe donner la peine de re-
garder I'ombre de I'un de fes doigts au lever
ou au coucher du Soleil fur un morceau de
papier blanc, verra comme moi cette om-
bre bleue. Je ne fache pas qu’aucun Aftro-
nome , qu'aucun Phyficien , que perfonne,
en un mot, ait parlée de ce phénomene; jai
cru quen faveur de la nouveauté on me
permettroit de donner le précis de cette obfer-
vation.

Au mois de juillet 1743, comme j'étois
occupé de mes couleurs accidentelles , &
flue je cherchons a voir le Soleil, dont I'eeil
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to itient mieux la lumiére a fon coucher qu'a
tojte autre heure du jour, pour reconnoitre
enfuite les couleurs & les changemens de cou-
leurs caufés par cette impreflion , je remarquai
que les ombres des arbres qui tomboient
fur une muraille blanche étoient vertes ;
J'étois dans un lieu élevé & le Soleil fe
couchoit dans une gorge de montagnes, en
forte qu’il me paroiffoit fort abaiffé au-deffous
de mon horizon ; le ciel étoit ferein, a
I’'exception du couchant, qui, quoigu’exempt
de nuages, étoit chargé d'un rideau tranf-
parent de vapeurs d'un jaune rougeétre , le
Soleil lui-méme fort rouge, & fa grandeur
apparente au moins quadruple de ce qu’elle
eft 2 midi; je vis donc tres diftinftement
les ombres des arbres qui étoient a 10 &
30 pieds des la muraille blanche , colorés
d'un vert tendre tirantun peu fur le bleu;
I'ombre d'un treillage qui étoita 3 pieds de
la muraille , étoit parfaitement defliné fur
cette muraille, comme fi on I'avoit nouvel-
lement peinte en vert-de-gri$ : cette ap-
Jtarence dura pres de 5 minutes, aprés quoi
a couleur s'affoiblit avec la lumiere du
Soleil , & ne difparut entiérement qu'avec
les ombres. Le lendemain, au lever du Soleil,
Jallai regarder d'autres ombres fur une mu-
raille blanche , mais au lieu de les trouver
vertes, comme je m'y attendois , je les trouvai
bleues ou plutét de la couleur de I'indigo le
plus vif; le ciel étoit ferein, il n’y avoit
qgu’un petit rideau de vapeurs jaunatres aa
levant, le Soleil fe levoit fur une colline,
en forte qu’il me paroiffoit élevé au-deffus
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de mon horizon , les ombres bleues ne du-
rerent que 3 minutes, aprés quoi elles me
parurent noires; le méme jour je revis au
coucher du Soleil les ombres vertes, comme
je les avoisvues la veille. Six jours fe pa-
yerent enfuite fans pouvoir obferver les
ombres au coucher au Soleil , parce qu'il
étoit toujours couvert de nuages; le feptiéme
jour je vis le Soleil a fon coucher, les om-
bres n'étoient plus vertes, mais d'un beau
bleu d'azur, je remarquai que les vapeurs
n'étoient pas fort abondantes , & que le
Soleil ayant avancé pendant fept jours , fe
couchoit derriére un rocher oui le faifoit
difparoitre avant qu’il pdt s'abaiffer au-def-
fous de mon horizon. Depuis ce temps jai
trés fouvent obfervé les ombres , foit au
lever, fpit au coucher du Soleil, & je ne
les ai vues que bleues, quelquefois d'un bleu
fort vif, d'un bleu pale, d’un bleu foncé , mais
conftamment bleues.

Ce Mémoire a été imprimé dans ceux de
I’Académie Royale des Sciences , aruige 1743,
Voici ¢e que je crois devoir y ajouter aujour-
d’hui [année 1773").

Des obfervations plus fréquentes m’ont
fait reconnoitre que les ombres ne paroiflent
jamais vertes au lever ou au coucher du
Soleil , que quand I'horizon eft chargé de
beaucoup de vapeurs rouges; dans tout autre
cas les ombres font toujours bleues, & d'au-
tant plus bleues que le ciel eft plus ferein. Cette
couleur bleue des ombres, neft autre chofe
jjue la couleur méme de l'air; & je ne fais
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pourquoi quelques Phyficiens ont défini I'air
unjluide invifible (c), inodore , infipide, puiS-
qu'il eft certain que I'azur célefte n’eft autre
chofe que lacouleur de l'air, qu'a la vérité il
faut une grande épaifleur d'air , pour que
notre ceil s'appercoive de la couleur de cet élé-
ment, mais que néanmoins lorfqu’on regarde
de loin des objets fombres, on les voit tou-
jours plus ou moins bleus. Cette obfervation
que les Phyficiens n’avoient pas faite fur
les ombres & fur les objets fombres vus de
loin, navoit pas échappé aux habiles Pein-
tres, & elle doit en effet Servir de bafe a
la couleur des objets lointains , qui tous
auront une nuance bleuétre d’autant plus fenfi-
ble qu’ils feront fuppofés plus éloignés du
point de vue.

On pourra me demander comment cette
couleur bleue qui n’eft fenfible a notre il
que quand il y a une trés grande épaifleur
d'air, fe marque néanmoins fi fortement a
quelques pieds de diftance au lever & au cou-
cher du Soleil ? comment il eft poflible que
cette couleur de I'air, qui eft a peine fenfi-
ble a dix mille toifes de diftance , puifle don-
ner a I'ombre noire d'un treillage , qui n’eft
éloigné de la muraille blanche que de trois
pieds, une couleur du plus beau bleu ; c’eft
en effet de la Solution de cette queftion que
dépend I'explication du phénomene. Il eft

£c] Dilionnaire de Chimie, articlede I'Air. )
Acertain
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Certain que la petite épaiffeur d’air qui n'eft
que de trois pieds entre le treillage & la
muraille , ne peut pas donner a la couleur
noire de I'ombre une nuance aufli forte de
bleu ; fi cela éroit, on verrait a midi & dans
tous les autres temps du jour , les ombres
bleues comme on les voit au lever & au
coucher du Soleil. Ainfi cette apparence ne
dépend pas uniquement , ni méme prelque
point du tout de [I'épaiffeur de l'air entre
I'objet & I'ombre. Mais il faut confidérer qu’au
lever & au coucher du Soleil , la lumiére
de cet aftre étant affoiblie a la furface de
la Terre, autant qu'elle peut I'étre par la
plus grande obliquité de cet aftre, les om-
bres font moins denfes , c'eft-a-dire, moins
noires dans' la méme proportion, & qu'en
méme temps la Terre n'étant plus éclairée
que par cette foible lumiére du Soleil qui
ne fait qu'en rafer la Superficie , la maife
de lair qui eft plus élevée, & qui par con-
séquent recoit encore la lumiére du Soleil
bien moins obliquement, nous renvoie cette
lumiere, & nous éclaire autant & peut-étre
plus que le Soleil. Or cet air pur & bleu
ne peut nous éclairer qu'en nous renvoyant
une grande quantité de fa méme couleur
bleue , & lorfque ces rayons bleus que l'air
réfléchit, tomberont fur des objets privés de
toute autre couleur comme les ombres , il
les teindront d’une plus ou moins forte nuance
de bleu, félon qu’il y aura moins de lumiére
direfte du Soleil, & plus de lumiere réfle-
chie de I'atmofphére. Je pourrais ajouter plu-;
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fieurs autres chofes qui viendroient a I'ap-
pui de cette explication , mais je penfe que
ce que je viens de dire, eft fuflifant pour
que les bons efprits I'entendent & en foient
Satisfaits.

Je crois devoir citer ici quelques faits ob-
servés par NL I’Abbé Millot r ancien Grand-
Vicaire de Lyon, qui a eu la bonté de me
les communiquer par fes lettres des 18 ao(t
1754 & 10 février 1755, dont voici I'extrait.
» Ce n’eft pas feulement au lever & au cou-
» cher /u Soleil, que les ombres fe colo-
» rent. A midi, le ciel étant couvert de
» nuages , excepté en quelques endroits, vis-
» a-vis d'une de ces ouvertures que laiffoient
» entr'eux les nuages, j'ai fait tomber des
» ombres d’'un fort beau bleu fur du papier
» blancy a quelques pas d'une fenétre. Les
» nuages s'étant joints , le bleu difparut. Ja-
n jouterai en pafl'ant, que plus d’'une fois jai
» vu l'azur du ciel fe peindre, comme dans
» un miroir , fur une muraille ou la lumiére
» tomboit obliqguement. Mais voici d’autres
» observations plus importantes a mon avis ;
» avant que d'en faire le détail , je fuis
» obligé de tracer la topographie de ma cham-
» bre : elle eft a un troifiéme étage ; la
» fenétre prés d’'un angle au couchant, la
» porte prefque vis-a-vis. Cette porte donne
» dans une galerie, au bout de laquelle, a
» deux pas de diftance , eft une fenétre
» fituée au midi. Les jours des deux fenétres
» fe réunifient, la porte étant ouverte contre
b une des murailles j & c'eft-la que jai vu
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des ombres colorées prefque a toute heure i
mais principalement fur les dix heures du
matin. Les rayons du Soleil que la fenérre
de la galerie recoit encore obliqguement, ne
tombent point par celle de la chambre, fur
la muraille dont je viens de parler. Je place
a quelques pouces de cette muraille des
chaifes de bois a doffier percé. Les ombres
en font alors de couleurs quelquefois trés
vives. Jen ai vu qui, quoique projetées
de méme coté , étoient l'une d'un vert
foncé, l'autre d’un bel azur. Quand la lu-
miere eft tellement ménagée , que les om-
bres foient également fenfibles de part Si
d'autre, celle qui eft oppofée a la fenétre
de la chambre eft ou bleue ou violette;
l'autre tantbt verte , tant6t jaunatre. Celle-
ci eft accompagnée d'une efpéce de pé-
nombre bien colorée , qui forme comme
une double bordure bleue d’un coté, & de
l'autre verte ou youge ou jaune, félon
I'intenfité de la lumiere. Que je ferme les
volets de ma fenétre, les couleurs de cette
pénombre n’en ont fouvent que plus d'é-
clat; elles difparoiffent fi je ferme la porte
a moitié. Je dois ajouter que le phénomeéne
n’eft pas a beaucoup prés fi fenlible en hi-
ver. Ma fenétre eft au couchant d'été, je
fis mes premiéres expériences dans cette fai-
fon, dans un temps ou les rayons du Soleil
tomboient obliqguement fur la muraille qui
fait angle avec celle ou les ombres fe colo-
roient ».

On voit par ces obfervations de M. I’Abbé

Y a
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Millot, qu'il fuffit que la lumiére du Soleil
tombe trés obliqguement fur une furface ,
pour que l'azur du ciel , dont la lumiére
tombe toujours direftement , s’y peigne &
colore les ombres. Mais les autres apparences
dont il fait mention, ne dépendent que de la
pofition des lieux & d’autres circonftances ac-
cefloires.

Fin du Tome ftpticme.
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DES MA TIERES

Contenues dans les deux Volumes,

A

mABSOI-U. Il n'y a rien d'abfolu dans la Na-

ture, rien de parfait, rien d'abfolument grand,
rien d’abfolument petit, rien d’entiérement nul,
rien de vraiment infini, Vol. VI , page 23.

Acides (lesy viennent en grande partie de
la décompofition des fubftances minerales ou
végétales , preuve de cette affertion, vol. VI ,
56. Ils ne doivent leur liquidité qu'a, la quan-
tité d'air & de feu qu'ils contiennent, fhid. 123.
Contiennent toujours une certaine quantité d'al-
kali, ibid. 124.

Acides & AlKalis. Il y aplus de terre &
moins deau dans les alkalis , & plus d'eau &
.moins de terre dans les acides, vol. VI, 123.

Acides nitreux (les'j contiennent une gran-
de quantité d’air & de feu fixes, vol. VI, 56.

Affinités. Le degré d'affinit¢ de I'air avec
i'eau, dépend en grande partie de celui de fa
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température ; ce degré dans fon état de liqui-
dité eft a-peu-pres le méme que celui de lacha-
leur générale a la furface de la terre, vol. VI,
109. Les degrés d'affinité dépendent abfolument
de la figure des parties intégrantes des corps,
vol. VI, 124.

Affinités chimiques (les) n’ont point d’au-
tres principes que celui de [lattraélion univer-
felle commune & toute la matiére. — Cette
grande loi toujours confiante , toujours la mé-
me , ne paroit varier que par fon expreffion
qui ne peut étre la méme dés que la figure des
corps entre comme élément dans leur diftance,
vol. VI, 85 &fuiv.

Air (T) eft le premier aliment du feu, ali-
ment néceflaire, fans lequel le feu ne peut fub-
fifter. — Un petit point de feu , tel que celui
d’une bougie allumée, abforbe une grande quan-
tité d'air, & la bougie s'éteint au moment que
la quantitéou la qualité de cet élément lui man-
que, vol. VI, 44. L'air eft le plus fluide de
toutes les matiéres connues, a I'exception du
feu qui eft la caufe de toute fluidité, & qu’on
doit regarder comme plus fluide que l'air. —
Induélions tirées de la grande fluidité de lair,
ibid. &fuiv. L'air eft de toutes les matiéres con-
nues , celle que la chaleur met le plus aifémerit
en mouvement expanfif. — Il eft tout prés de
la nature du feu. — Pourquoi il augmente fi
fort I'aélivité du feu, & pourquoi ift eft nécef-
faire a fa fubfiftance , 46. Maniéré dont le
feu détruit le reflort de I'air. — Explication de
la fagon dont lair élaftique devient fixe. —
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L’air étant raréfié par la chaleur , peut occuper
un efpace treize fois plus grand que celui de fort
volume ordinaire , ibid. 5t L’air paroit étre de
toutes Jes matieres , celle qui peut exifter le
plus ; indépendamment du feu. — Il lui faut in-
finiment moins de chaleur qu'a tout autre ma-
tiere pour entretenir fa fluidité. —Les plus grands
froids & les plus fortes condenfations ne peu-
vent détruire fon reffort, la chaleur feule en le
raréfiant eft capable de cet effet , vol. VI, 88.
Dans quelles circonftances I'air peut reprendre
fon élafticite. — Comment il la perd & la re-
couvre. — Comment il devient une fubftancg
fixe , & s'incorpore avec les autres corps, ibid.
89. Maniéré dont il contribue a la chaleur ani-
male, ibid. 93. Explication de la maniéré dont
I'air que les animaux refpirent, contribue a I'en-
tretien de la chaleur animale. — Comment il
fiaffe dans le fang des animaux , ibid, & f.
| fait partie trés fenfible de la nourriture des
végétaux, & fe fixe dans leur intérieur, ibid.
101. L’air contenu dans l'eau, eftdans un état
moyen entre la fixité & [I'élafticité, ibid. 108. Il
fe fépare plus aifément de l'eau que de tout
autre matiere, ibid. 109. Explication de la ma-
niéré dont le froid & le chaud dégagent égale-
ment I'air contenu dans I'eau, ibid. U y a beau-
coup moins d'air dans I'eau que d’'eau dans I'air.
— Il s'imbibe trés aifément de I'eau, & paroit
auffi la rendre aifément, ibid. 111.

Air fixe. Sa différence avec I'air difféminé
dans les corps, vol. V1, 51 & fuiv. Il faut une
affez longue réfidence de l'air devenu fixe dans
les fubftances terreftres pour qu'il s'établiffe a
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m«demeure fous cette nouvelle forme. Mais il n'eft
pas néceflaire que le feu foit violent pour faire
perdre a l'air fon élafticité ; le plus petit feu &
méme une chaleur trés médiocre fuffit, pourvu
qu'elle foit appliquée long temps fur une petite
quantité d'air, ibid. 90. L’air fixe exifte en gran-
de quantité fur toutes les fubftances animales ou
végetales , & dans un grand nombre de matie-
res brutes , vol VI, 102.

Alkali(T) eft produit par le feu; expérien-
ce qui le demontre, vol. V1, 124. Le feu eft le
principe de la formation de lalkali minéral, &
les autres alkalis doivent également leur forma-
tion a la chaleur confiante de I'animal & du
végeétal dont on les tire, ibid.

Animaux. La chaleur dans les différens gen-
res d'animaux n'eft pas égale ; les oifeaux font
les plus chauds de tous, les quadrupédes en-
fuite, I'homme apres les quadrupédes , les cé-
tacées aprés I'homme , les reptiles beaucoup
apres, & enfin lespoiflons, les infeéles & les
coquillages, font de tous les animaux ceux qui
ont le moins de chaleur, vol. V1, 91. Les ani-
maux qui ont des poumons , & qui par confé-
quent refpirent I'air, ont toujours plus de cha-
leur que ceux qui en font privés; & plus la fur-
face des poumons eft étendue , plus auffi leur
fang devient chaud. — Les oifeaux ont, relati-
vement au volume de leur corps, les poumons
confidérablement plus étendus que I'nhomme ou
les quadrupedes, & c’eft par cette raifon qu'ils
ont plus de chaleur; ceux qui les ont moins
étendus, ont aufli beaucoup moins de chaleur-
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8c elle dépend en général de la force & de
I’étendue des poumons, tbid. 93 & fuiv----Les
animaux fixent & transforment I'air, l'eau & le
feu en plus grande quantité que les végétaux
Les fondions des corps organifés, font I'un des
plus puiffans moyens que la Nature emploie
pour la converfion des elémens , ibid. 120.

Animaux a coquilles. Les animaux a coquilles
ou a tranfudation pierreufe, font plus nombreux
dans la mer que les infeétes ne le font fur la
terre, Vol VI, 115.

Antimoine. Différence de fufibilité entre le
mrégule d’antimoine ou antimoine natif, & I'an-
timoine qui a déja été fondu, vol VI, J17.

Arbres. La chaleur de I'Atmofphere en été
eft plus grande que la chaleur propre de I'arbre;
mais en hiver cette chaleur propre de I'arbre eft
plus grande que celle de I'atmofphere, vol. VI,
91. Caufes de la chaleur intérieure des arbres &
des autres végétaux , ibid. 92.

B

B alance hidroflatique. On ne peut rien con-

clure de pofitif des expériences faites a la ba-
lance hidroQatique fur des volumes trop petits,
vol. V11, 15.

Boulets do canon. C'eft une trés mauvaife
pratique que de faire chauffer a blanc & plu-
ligurs fois les boulets de canon pour en dimi-

nuer le volume; i\s/ Feviennent par cette opéra-
Hifl. nat. 10N, VII.
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tion réitérée tres légers & caftans, vol. V11,
Bure. C'eft ainfi qu'on appelle la partie I'u-

périeure du fourneau a fondre les mines de fer,

qui s'éleve au-deffus de fon terre-plein , vol. Vil,

81.
C

(Calcaire. Les matiéres calcaires fe rédui-

roient en verre comme toutes les autres matie-
res terreftres, par l'augmentation du feu , foit
des fourneaux, foit des miroirs ardens , vol.VI,

2Calcination. Par la fimple calcination I'on
augmente le poids du plomb de prés d'un quart,
& I'on diminue celui du marbre de prés de moi-
tié; il y a donc un quart de matiere inconnue
que le feu donne au premier, & une moitié
d’autre matiere également inconnue qu'il enleve
au fécond ; & lori'qu'apres cette calcination I'on
travaille fur ces matieres calcinées , il eft évi-
dent que ce neft plus fur le plomb ou fur le
marbre que I'on travaille, mais fur des matie-
res dénaturées ou décompofées par I'aélion du
feu, vol. VI, 63. La calcination eft pour les
corps fixes & incombuftibles , ce qu'eft la com-
buftion pour les matiéres volatiles & inflamma-
bles. — Elle abefoin, comme la combuftion, du
fecours de I'air. — Comparaifon de la calcina-
tion & de la combuftion , ibid. 79 & fuiv. Toute
calcination eft toujours accompagnée d’un peu
de combuftion , & de méme toute combuftion eft
toujours accompagnée d’'un peu de calcination ,
ibid. 80. Explication de la maniéré dont certai-
nes matiéres augmentent de pefanteur par I'effet



TS Matieres. vij
de la calcination, ibid. 81. Calcination produite
par la chaleur obfcure dans la pierre calcaire
jufqu'a deux pieds & deux pieds & demi de
profondeur , vol. V11, 95. La calcination eft
plus grande par la chaleur obfcure & concen-
trée que par le feu libre & lumineux. — Moyen
de faire a peu de frais la calcination du platre &
des pierres , 170.

Calcul. On peut tout repréfenter avec le
calcul, mais on ne réalife rien, vol. VI, 148.

Canons de fufil. La foudure eft I'opération 1«
plus importante dans la fabrication des canons de
fufil, & celle qui eft en méme temps la plus
difficile. — Précautions qu'il faudrait prendre pour
la faire réuflir, vol. VVII, 73.

Chaleur Cla paroit tenir encore de plus
prés que la lumiére a l'effence du feu, & on
doit regarder la chaleur comme une chofe diffé-
rente de la lumiere & du feu, vol. VI, 24. Elle
exifte auffi trés fouvent fans lumiere, ibid. On
a fait moins de découvertes fur la nature de la
chaleur que fur celle de la lumiére, ibid. 16.
Siege de la chaleur différent de celui de la lu-
miére , ibid. vj. Le globe de la terre & en gé-
néral toutes les matieres fluides & folides dont
il eft compofé ou environné, ont toutes une
chaleur propre trés grande & plus grande que
la chaleur qui nous vient du foleil, ibid. Toute
la matiere connue eft chrude, & dés-lors la cha-
leur eft une affection bien plus générale que celle
de la lumiere, ibid~ Les molécules de la chaleur
font bien plus groffes que celles de la lumiere,
ibid. 28. Son mouvement progreffif eft bien
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plus lent ciue celui de la lumiére. — Le principe
de le chaleur eft lattrition des corps, Ibid. Sa
production & celle de la lumiére ; leur diffé-
rence , ibid. Elle diminue dans fa propagatlon
beaucoup plus que Ila lumiére , ibid. 34. L'on
doit reconnoitre 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 , ibid. 38. La chaleur qui émane
du. globe de la terre, eft bien plus confidéra»
ble que celle qui nous vient du foleil. — Elle eft
dans le climat de Paris vingt-neuf fois plus gran-
de en été , & quatre cent quatre-vingt-dix fois
plus grande en hiver que celle qui nous vient
de cet aftre, & cette eftimation eft encore trop
foible , ibid. 39. Effets de la chaleur du globe
terreftre fur les matiéres minérales, vol. V1, 41
La chaleur intérieure du globe a été originaire-
ment bien plus grande qu'elle ne I'eft aujour-
d'hui ; on doit lui rapporter, comme a la caufe
premiere, toutes les fublimations, précipitations,
agrégations , féparations, en un mot, tous les
tuouvemens qui fe font faits & fe font chaque
jour dans lintérieur du globe, ibid. La chaleur
feule & dénuée de toute apparence de lumiere
& de feu, peut produire les mémes effets que
Je feu le plus violent , ibid. 43. Elle chafl'e des
corps toutes les parties humides , elle dilate les
corps en les féchant & en augmente la dureté ;
exemple de cette dureté acquife par la chaleur
dans les pierres calcaires. — Elle augmente la
pefanteur fpécifique de plufieurs matieres, & fe
fixe dans leur intérieur lorfqu'elle leur eft long-
temps appliquée , ibid. 77. Les degrés de cha-
leur font différens dans les différens genres d's->
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nimaux , ibid. 91. La chaleur propre du globe
terreftre entre comme élément dans la €ombi
naifon de tous les autres élémens , ibid. 105,
Progreflion de la chaleur , tant pour I'entrée que
pour la fortie dans "les boulets de fer de différens
diamétres, déterminée par des expériences pré-
cifes , ibid. 159 8 fuiv. La durée de la chaleur
dans les globes , neft rigoureufement propor-
tionnelle a leur diametre , que dans la fuppofi-
tion mathématique que ces globes foient com-
pofés d’'une matiére parfaitement perméable a la
chaleur; en forte que la fortie de la chaleur f(t
abfolument libre, & que les particules ignées ne
trouvaffent aucun obftacles qui pat les arréter
ni changer le cours de leur direftion. — Mais
les obftacles qui réfultent de la perméabilité non
abfolue, imparfaite & inégale de toute matiere
folide, au lieu de diminuer le temps de la durée
de la chaleur, doivent au contraire I'augmen-
ter, vol. VI, 169. La durée de la chaleur dans
différentes matiéres expofées au méme feu pen-
dant un temps égal, eft toujours dans la méme
proportion , foit que le degré de chaleur foit
plus grand ou plus petit ; exemples , ibid. 185.
Ce n'eft pas proportionnellement a leur denfité
que les corps regoivent & perdent plus ou moins
vite la chaleur, mais dans un rapport bien dif-
ferent & qui eft en raifon inverfe de leur foli-
dité , c'eft-a-dire, de leur plus ou moins grande
non-tufibilité : démonftration de cette vérité par
I'expérience, ibid. La denfité n'eft pas relative a
I'échelle du progres de la chaleur dans les corps
fohdes ni dans les fluides, ibid. 188. Ordre dans
lequel les matieres minérales recoivent & per-
dent la chaleur, a commencer par le fer qui
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de toutes les matiéres eft celle a laquelle il faut
Je plus de temps pour s'échauffer & fe refroidir..

Fer, Plomb.
Emeril. Etain.
Cuivre. Pierre calcaire tendre.
Or. Glaife.
Argent. Bifmuth.
zZinc. Porcelaine.
Marbre blanc. Antimoine.
Marbre commun. Ocre.
Pierre calcaire dure. Craie.
Greés.

Verre. Bois.

Vol. VI, 301 & fuiv. Le progres de la chaleur
dans les métaux, demi-métaux & minéraux mé-
talliques, eft en méme raifon ou du moins ert
raifon tres voifine de celle de leur fufibilité
ibid. 420. Le progres de la chaleur dans toutes
les fubftances minérales, eft toujours a trés peu
pres en raifon de leur plus ou moins grande fa-
cilité a fe calciner ou a fe fondre; mais quand
leur calcination ou leur fufion font également
difficiles, & qu'elles exigent un degré de chaleur
extréme , alors le progres de la chaleur fe fait
fuivant I'ordre de leur denfité, ibid. Lorfque la
chaleur eft appliquée long-temps, elle fe fixe
dans les pierres & autres matieres foiides, & en
augmente la pefanteur fpécifique , vol. V11, 100.
Eftimation de la quantité de chaleur qui fe fixe
dans les pierres calcaires, Ibid. 102.

Chaleur animale (la) eft une efpéce de feu,
qui ne differe du feu commun que du moins au
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plus. — Raifon pourquoi ce feu ou cette cha-
leur animale font fans flamme & fans fumée ap-
parente , vol. V1, 97 & fuiv.

Chaleur concentrée. La plus violente chaleur
& la plus concentrée pendant un trés long temps ,
ne peut fans le fecours & le renouvellement de
I'air , fondre la mine de fer ni méme le fable
vitrefcible , tandis qu’une chaleur de méme ef-

ece & beaucoup moindre peut calciner toutes
es matiéres calcaires , vol. VII, 92. La chaleur
la plus violente , des qu’elle n'eft pas nourrie
produit moins d’effet que la plus petite chaleur
qui trouve de lI'aliment, ibid. 94. Chaleur morte
& feu vivant, leur différence , ibid.

Chaleur obfcure, c'eft-a-dire , chaleur pri-
vée de lumiére , de flamme & de feu libre ; fes
gffets, vol. V1. 78 & fuiv. Petite quantité d’ali-
mens quelle confume, en comparaifon de la
trés grande quantité d’alimens que confume le
feu libre. — Comparaifon des effets de la cha-
leur obfcure avec les effets du feu lumineux.
ibid. 86 8 /aiv. En augmentant la maffe de la
chaleur obfcure, on peut produire de la lumie-
re, de la méme maniéré qu'en augmentant la
maffe de lumiére on produit de la chaleur,
ibid. 95.

Charbon. Il ne fe dégage que peu ou point
d’air du charbon dans fa combuflion , quoiqu’il
s'en dégage plus d'un tiers du poids total du
bois de chéne bien féché , vol. VII , 85. Expé-
rience fur la diminution de fon volume & defa
maffe dans un grand fourneau clos ou l'air n'a
point d'acces, ibid. 90.

Z4
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Chauffer & refroidir. Il faut environ la lixie-
me partie & demie du temps pour chauffer a
blanc les globes de fer, de ce qu'il en faut pour
les refroidir au point de pouvoir les tenir dans
la main, & environ la quinziéme partie & de-
mie du temps qu'il faut pour les refroidir au
point de la température aétuelle, vol V1, 175.

Chaux (la) faite avec des coquilles eft plus
foible que la chaux faite avec du marbre ou de
la pierre dure. — Explication des différens phé-
nomenes que préfente la calcination de la chaux,
vol. VI, 117. La chaux qui a fubi uue longue
calcination , contient une plus grande partie d’al-
Ttali, ibid. 114. Moyen facile de faire de la chaux
a moindres frais, vol. V11, 96. Différence dela
chaux faite a un feu lent ou fimplement avec la
chaleur obfcure , & de la chaux faite a la ma-
niéré ordinaire, vol. V11, 97.

Chimie. Défauts de fa théorie , vol. VI, 62.
D’ou provient I'obfcurité de cette fcience, ibid.
9) &fuir.

Combustibles. Les matiéres combuftibles ne
fe confument pas dans des vaiffeaux bien clos,
quoiqu’expofées a l'aélion du plus grand feu ,
vol. VI, 45. On peut mefurer la célérité ou la
lenteur avec laquelle le feu confume les matie-
res combuftibles, par la quantité plus ou moins
grande de l'air qu'on lui fournit, ibid. 48. Ma-
tieres combuftibles qui paroiffent n'avoir pas be-
foin d’air pour fe confumer, ibid. 49. Explica-
tion de la maniéré dont fe fait la combuftion de
ces matieres, ibid. Différences des matiéres com-
Luftibles & non combuftibles, ibid. Rapport
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des matiéres combuftibles avec le feu, Ibid. 50
¢n fuiv. Différence effentielle entre les matiéres
volatiles & les matiéres fixes, & entre les fubf-
tances plus ou moins combuftibles , ibid. Toutes
les matiéres combuftibles viennent originaire-
ment des animaux ou des végétaux ; preuve de
cette affertion , ibid. 53 & fuiv.

Combustion. Explication de la maniéré dont
s'opere la combuftion, vol. VI, 48 & fuiv. Ce
qu'elle fuppofe de plus que la volatilifation. ibid.
49. Ses effets comparés a ceux de la calcination,
ibid. 79. La combuftion & la calcination font
des effets du méme ordre , ibid.

Cometes Correélion a faire a l'eftime que
Newton a faite de la chaleur que le foleil a com-
muniquée a la cométe de 1680, vol. VI, 176.
Cette Cométe n'a pu recevoir le degré de cha-
leur afligné par Newton 5 il auroit fallu pour
cela qu'elle edt féjourné pendant un trés long
temps dans le point de fon périhélie , vol VI,
177. Explication de I'origine de ce que I'on ap-
pelle les queues des comeétes, ibid. 182. Lors-
que les cometes approchent du foleil, elles ne
regoivent pas une chaleur immenfe ni trés long-
temps durable ; leur féjour eft fi court dans le
voifinage de cet aftre , que leur maffe n'a pas
le temps de s'échauffer , il n'y a guere que la
partie de la furface expofée au foleil qui foit
blrgil)’ée par cet inftant de grande chaleur , ibid.

Congélation (la) paroit préfenter d'une
maniéré inverfe les mémes phénoménes que I'in-
flammation, Yol. VI, 114,
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Coquillages (les) ont produit toute la ma-
tiere calcaire qui exifte fur le globe terreftre
vol. VI, 115.

Coquilles. Accroiflement & multiplication
des coquilles, vol. VI, 115.

Corps. Un corps dur & abfolument inflexible,
feroit néceffairement immobile, c'eft-a-dire, in-
capable de recevoir ou de communiquer le mou-
vement, vol. VI, 6. Les corps s'échauffent ou
fe refroidiffent d’autant plus vite qu’ils font plus
fluides, & d'autant plus lentement qu'il font plus
folides, ibid. 188.

Couches de la terre. Les couches voifines
de la furface du globe font les feules qui étant
expofées a I'aftion des caufes extérieures, ont
fubi toutes les modifications que ces caufes réu-
nies a celle de la chaleur intérieure auront pu
produire par leur aélion combinée, c'eft-a-dire,
toutes les formes des fubftances minérales, vol.

Couleurs en général. Moyens de les pro-
duire, vol. VIl , 137. Chaque couleur différente
a un degré différent de réfrangibilité.--- Pour-
quoi les dénominations de toutes les couleurs
doivent étre réduites a fept, ni]PIus ni moins,
ibid. Le rapport entre les fept efpaces qui con-
tiennent les couleurs primitives & les intervalles
des fept tons de la mufique , n'eft qu’une pro-
portion de hafard dont on ne doit tirer aucune
conféquence, ibid. 240. Elles font produites par
la réflexion de la lumiere aufir-bien que par la
réfraction , ibid, 241 8 [uiy*
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Couleurs( les) , odeurs, faveurs, provien-
nent toutes de I'élément du feu ; preuves de cette
affertion , vol. V1, 113.

Couleurs acculenulles. Découverte des cou-
leurs accidentelles , vol. VII, 246 & fuiv. Rap-
ports & différences des couleurs naturelles & ac-
cidentelles, ib. & f. Moyen de les produire, & ex-
pofttion des phénomeénes qu’elles préfentent. ibid.
Expériences fur les couleurs accidentelles faites
fur des couleurs naturelles mattes & fur des cou-
leurs naturelles brillantes , ibid. 248. Les taches
que I'eeil porte fur tous les objets apres avoir
regardé le foleil, font des phénoménes du méme
genre que ceux des couleurs accidentelles. — IL
en eft de méme des flammes & des points noirs
que I'on voit lorfque l'organe de I'eeil eft trop
fatigué , ibid. 250 & fuiv. Autres expériences
fur les couleurs accidentelles, ibid. 251 & fuiv.

Cristallisation. Explication générale des
phénomenes dela criftaltifation, vol. VI> 129 &
fuiv. Elle peut fe faite par I'interméde du feu
aufli-bien que par celui de I'eau, & quelquefois
par le concours des deux, ibid.

Cuivre (le) s'échauffe & fe refroidit en
moins de temps que le fer, & plus lentement que
le plomb, vol. V1, 192.

Cuve. C'eft ainfi qu'on appelle I'endroit de la
plus grande capacité des grands fourneaux ou
I'on fond les mines de fer; cet endroit fe trouve
ordinairement a un quart ou a un tiers de la
hauteur du fourneau prife depuis le bas , c'eft-a-
dire, a deux tiers ou trois quarts depuis le def-
fus du fourneau, vol VII, 78.
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D

Déchet (le ) du fer en gueufe eft ordinaire-

ment d’'un tiers, & fouvent de plus d'un tiers fi
I'on veut obtenir du fer d’excellente qualité , & le
déchet du fer fait avec des vieilles ferrailles n’eft
pas de moitié, c'eft-a-dire, d'un fixiéme, vol.
V11, 63

Décomposition dufer. Deux maniérés dif-
férentes dont s'opere la décompofttion du fer,
leur comparaifon, vol. VII, 74.

Densité. Explication & développement de
I'idée qu’on doit fe former des caufes de la dcn-
fité, vol. VI, 314. Matiére denfe: on peut dé-
montrer que la matiére la plus denfe contient
encore plus de vide que de plein, ibid.

Développement. Explication du dévelop-
pement & de la nutrition des animaux & des
végétaux, vol. VI, 119

Diamant. C'eft mal-a-propos qu'on adon-
né le diamant pour la terre pure & élémentaire ,
vol. V1, 131.

Dilatation (la) par la chaleur, eft géné-
rale dans tous les corps. --- La dilatation eft le
premier degré pour arriver a la fufion , vol V1,

Dissolution. Toutes les explications que
I’on donne de la diflolution , ne peuvent fe fou-
tenir fi I'on n'admet pas deux forces oppofées,
Lune aétive & !'autre expanlive , & par confé-
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quent la préfence des élémens de i'air & du feu,
qui font feuls doués de cette fécondé force. Ex-
plication générale de la maniéré dont s'opere la
diffolution, vol. VI, 115.

Ductilité (1a) des métaux paroit avoir au-
tant de rapporta la denfité qu'a la fufibilité, &
cette qualite femble étre en raifon compofée des
deux autres, vol. VI , 315. Difficulte de pro-
noncer affirmativement fur le plus ou moins de
duélilité des fubftances minérales, ibid. & fuiv.

Durée Qla) de la chaleur neft pas en rai-
fon plus petite, mais plutét en raifon plus gran-
de que celle des diamétres ou des épaifl'eurs des
corps, vol. VI 172.

E

JL-iau (J”) a comme toutes les autres matieres
du globe, un grand degré de chaleur qui lui
appartient en propre, & qui eft indépendante
de celle du foleil, vol. VI, 41. Elle eft auffii.
chaude a 100& 200 braffes de profondeur dans
la mer qu'elle I'eft a la furface, ibid. Il fuffit de
faire chauffer de I'eau ou de la faire geler, pour
que l'air quelle contient reprenne fon élafticité
& séléve en bulles fenfibles & fa furface, ibid.
106. L'eau, foit gelée , foit bouillie , reprend
I'air qu'elle avoit perdue des qu'elle fe liquéfie
ou quelle fe refroidit, ibid. 109. Etant prile en
malle , eft incompreffible , & néanmoins tres
élaftique dés qu'elle eft en petites parties, ibid.
110. Elle peut fe changer en air lorfqu’elle eft
allezraréfiée pour s'élever en vapeur, ibid. 111, Sa
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transformation en matiere folide par le filtre ani-
mal, ibid. 115. Elle s'unit de préférence avec
avec l'air & enfuite avec les fels, & c'eft par
leur moyen qu’elle entre dans la compofition
des minéraux, ibid. 110. La durée de la chaleur
dans I'eau , eft plus exaéiement proportionnelle
a fon épaiffeur que dans les corps folides; rai-
fon de cet effet, vol. VI, 173.

Ecrouissement. Confidération de I'écrouif-
fement des métaux ; le fer s’écrouit comme tous
les autres, vol. VI, 315.

Effervescence. Le degré de divifion de la
matiére dans les effervefcences eft fort au-deffus
de celui de la diviflon de la matiére dans les
criftallifations, vol. VI, 131.

Effet général. Pourquoi on ne peut pas en
donner la caufe ; les effets genéraux de la na-
ture doivent étre pris pour les vraies caufes ,

vol. VI, io.

Elemens. Tous les élémens font converti-
bles; le feu, I'air, I'eau & la terre peuvent clia-
cun devenir fucceffivement chaque autre ; preu-
ve de cette affertion, vol. VI, 22 & fuiv. La
terre, l'eau, l'air.& le feu , entrent tous quatre
dans tous les corps de la nature , mais en pro-
portion tres différente , vol. VI, 50. Dans l'or-
dre de la converfion des élémens, I'eau eft pour
I'air ce que I'air eft pour le feu, & toutes les
transformations de la nature dépendent de celles-
ci.— L’eau raréfiée par la chaleur , fe transfor-
me en une efpéce d’air capable d'alimenter le
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feu comme l'air ordinaire , & le feu fe conver-
tit ultérieurement avec I'air en matiére fixe dans
les fubftances terreftres qu'il pénétre par fa cha-
leur ou par fa lumiere, ibid. 113. Grandes bafes
fur lefquelles font fondés les quatre élémens , la
terre, I'eau, l'air & le feu, ibid. 131.

Emeril (1) quoiqu’une fois moins denfe que
le bifmuth, conferve fa chaleur une fois plus
long-temps, vol. VI, 316.

Etain (1) exige pour fe fondre plus du dou-
ble de chaleur de ce qu’il en faut pour fondre le
foufre, vol. VI, 194. L’¢tain eft de tous les
métaux celui qui.fe dilate le plus promptement,
& qui fe fond auffi le plus vite , ibid. 315.

Etamage (!') fait avec de I'or & du mer-
cure, pourroit réfléchir plus puiflamment la lu-
miére que I'étamage ordinaire , vol. V11, 169.

Evaporation. Une mafie deau d'un pied
d’épaifleur, ne s'évaporera pas aufii vite que la
méme mafie réduite a ftx pouces d'épaifleur, &
augmentée du double en fuperficie. Ainfi pour
accélérer I'évaporation , il faut diminuer autant
qu'il eft pofiible I'épaifleur du liquide , vol. V11,
I7* L

Expériences. Précifion rigoureufe, prefque
impoflible dans certaines expériences , vol. VI,
311. Expériences en grand pour reconnoitre la

lorce du fer de différentes qualités, vol, V11,
50 & fuiv.
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F

FiR. A chaque fois que I'on chauffe le fer, il

perd une partie de fon poids , vol. VI, 166.
Proportion de cette perte trouvée par les expé-
riences, ibid. & fuiv. Cette perte va en aug-
mentant a mefure que les boulets de fer font
plus gros ; raifons de cet effet, ibid. 168. Le fer,
qui de tous les métaux eft celui qui fe fond le
plus difficilement, eft auffi celui qui fe dilate le
plus lentement, \bid. 315. Le fer entierement &
intimement rouillé neft plus attirable par l'ai-
mant, vol. VII, ro. 1l perd non-feulement de
fa denfité a chaque fois qu'on le chauffe , mais
il perd auffi de fa folidité, c'eft-a-dire, de laco-
hérence de fes parties, il devient a chaque chau-
de plus léger & plus caftant, vol. V11, 47. Com-
ment il faut traiter le fer pour lui coni'erver fa
maffe & fa folidité , ibid. 49 Le bon fer , c’eft-
a-dire, le fer qui eft prefque tout nerf, eft cing
fois auffi tenace & auffi fort que le fer fans
nerf & a gros grains ; preuve par I'expérience,
ibid. 54. Sa qualité ne dépend pas en entier, a
beaucoup prés, de celle de la mine; la nature
des mines n'y fait rien , c’eft la maniéré de les
traiter qui fait tout, ibid. 55. Moyens d'arriver
au point de donner au fer toute fa perfection,
ibid. Le fer chauffé trop fouvent dégénéré en
machefer, ibid. 11 eft comme le bois une ma-
tiere combuftible a laquelle il ne faut qu'un plus
grand feu pour brdler, vol. V11, 56. Comment
on procure au fer de la confiftance & de la té-
nacité, ibid. Plus on prefle'le feu dans la fabri-
cation du fer a I'affinerie, & plus il devient ai-

gre



dis Matieres. XXj

gre & mauvais, ibid. 58. Le fer en bandes pla-
tes eft toujours plus nerveux que le fer en bar-
reaux , ibid. 60. D’ou provient le nerf du fer , &
la différence de fa force & de fa cohérence ; ef-
fets de la malléation, ibid. 60. Une des plus
mauvaifes pratiques dans la fabrication du fer ,
eft de tremper dans I'eau , furtout dans I'eau froi-
de, les barres de fer encore rouges au fortir de
deffous le marteau ; cette trempe perd le nerf &
gate le grain du meilleur fer, ibid. 62. Les écail-
les ou exfoliations qui fe détachent de la furface
du fer, donnent de trés bons fers , ibid. 64. In-
dices par lefquels on doit juger les différentes
qualités du fer, vol. V11, 67. Les fers fans nerfs
& atrés gros grains, devroient étre profcrits,
ibid. Le feu du charbon de bois , & a plus forte
raifon celui du charbon de terre , donnent de
I'aigre au fer; ce que ne fait pas le feu de bois,
qui pecurroit I'améliorer & le rendre moins ai-
gre, ibid. Le fer s'aimante par la percuffion, &
aufli par la torfion fans percuffion , lorfqu'on le
plie plufietrrs fois de fuite en différens fens, ibid.
72. 1l fe foude avec lui-méme; précautions né-
ceffaires au fucces de cette opération , ibid. 73.
Il fe décompofe par I'humidité comme par le
feu, ibid. 74. Se conferve fans altération dans
I’eau beaucoup plus long-temps qu'a l'air, ibid.
Enumeération des principaux ufages auxquels on
emploie le fer, & proportion de la qualité qu'on
doit donner pour chacun de ces ufages, vol.
Vil ,69 & fuiv.

Fers de charrue (les) doivent étre fabriqués
avec du fer de la meilleure qualité, & fi cela
étoit, on pourroit fe paffer de les armer d'a-

A a
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c'ier, ainfi que les pioches & antres inftrunien»-
néceffaires a la culture des terres, vol. VII,
& fuiv.

Fers de tirerie. Comment doivent étre fabri-
qués les fers de tirerie pour faire le fil-de-fer,
vol. VII, 60 & fuiv.

Fer de vieilles ferrailles. Maniéré de travailler
& de fabriquer ce fer, vol. VII, 62. Ceft un
fer de trés bonne qualité , ibid.

Feu. Moyens généraux & particuliers de pro-
duire le feu, vol. VI, 13. Origine & pro-
duélion du feu, de la chaleur & de la lumieére,
ifeW. 15. Le feu,la chaleur & la lumiere peuvent
étre regardés comme trois chofes differentes ;
examen de leurs propriétés différentes & de leurs
propriétés communes, ibid. 24 & fuiv. Il exifte
quelquefois fans lumiére , mais n'exifte jamais
fans chaleur, ibid. A befoin d’alimens pour fub-
fifter, & fon premier aliment eft I'air , ibid. 44.
La différence la plus générale entre le feu, la
chaleur & la lumiére , paroit confifter dans la
quantité & peut-étre dans la qualité de leurs
alimens_  L’air eft le premier aliment du feu,
les matieres combuftibles ne font que le fécond,
Ibid. La chaleur propre du globe terreftre doit
étre regardée comme notre vrai feu élémentaire ,
ibid. 52. L’aétion du feu fur les différentes fubf-
tances dépend beaucoup de la maniere dont on
Fapplique ; le produit de fon action fur une mé-
me fubftance , paroitra différent félon la fagon
dont il eft adminiftré__ Le feu doit étre confi-
déré. en trois états différens, le premier relatif a
iai viteffe 3, le. fécond & fon volume, & le troi-
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fieme a fa mafie, vol. VI, 58. Trois moyens
généraux d’augmenter I'aétion du feu. — Chacun
de ces moyens donne fouvent des produits dif-
férens, ibid. 59. On peut augmenter I'aéljon du
feu en accélérant fa vitefle , en augmentant fon
volume, & en augmentant fa maflé & fa den-
fité. Les inftrumens du premier moyen font tous
les fourneaux ou I'on fe fert de ventilateurs , de
fcuffiets , de trompes, de tuyaux d'afpiration,
&c; les inftrumens du fécond moyen , font tous
les fourneaux de réverbeéres; & ceux du troifié-
tne moyen, font les miroirs ardens; chacun de
ces moyens employés fur les mémes matiéres ,
donnent fouvent des réfultats trés différens, ib.
L'adminiftration du feu doit fe divifer en trois
procédés généraux , le premier relatifa la vi-
teffe, le fécond au volume , & le troifiéme & la
mafle de cet élément. — Les matiéres qu'on fou-
met a I'aélion du feu , doivent étre diviféesdans
trois claffes , celles qui perdent au feu de leur
poids, celles qui au lieu de perdre du poids en
acquiérent, & celles qui ne perdent ni n’acquie-
rent rien, ibid. 61 & fuiv. Le feu eft réellement
pefant comme toute autre matiere, ibid. 64 &
fuiv. Matiéres avec lefquelles le feu a le plus
d'affinité , ibid. Le feu fe trouve comme [air
fous une forme fixe & concréte dans prefque
tous les corps, ibid. Matiéres indifférentes a I'ac-
tion du feu, ibid. 65. C'eft par la lumiére que
le feu fe communique , & la chaleur feule ne
peut produire le méme effet que quand elle de-
vient affez forte pour.étre lumineufe , vol. VI,

77
Flamme (la) n'eft pas la partie du feu ou
i'intenfité de la chaleur eft la plus grande, vol,
Aaa-
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V1, 73. Sa principale propriété eft de commu-
niquer le feu. bid. 11 yade la flamme dans toute
incandefcence. Ibid. 75. Celle-ci n'obéit point a
limpulfion de I'air. Ibid.

Fluide. Le mercure feroit le plus fluide des
corps fi l'air ne I'étoit encore plus, vol. V1, 45.
Tous les fluides, avec la méme chaleur, quelque
denfes qu'ils foient, s'échauffent & fe refroidif-
fent plus promptement qu'aucun folide quelque
léger qu'il toit. Ibid. 186.

Firuidité. Toute fluidité a la chaleur pour
caufe, vol. VI, 45. La plus ou moins grande
fluidit¢ n'indique pas que les parties du fluide
foient plus ou moins pefantes , mais feulement
que leur adhérence eft d'autant moindre, leur
union doutant moins intime & leur féparation
d’autant plus aifée. Ibid. 46. Moyen facile d'efti-
mer le degré de fluidité ou de fufibilité de chaque
matiere différente , vol. VI, 189.

Fonte defer. Moyens de corriger & l'affinerte
la mauvaife qualité de la fonte de fer, vol. VII»
59. La bonne fonte de fer eft la bafe de tout bon
fer. 1bid. 61. Etant chauffée a un trés grand feu
pendant long-temps, acquiert plus de dureté &
de ténacité. Ibid. 106. Elle acquiert aufli plus de
pefanteur fpécifique. Ibid.

Force (la) qui produit la pefanteur & celle
qui produit la chaleur, font les deux feules forces
de la nature, vo'. VI, 5 E’/hiv. Force attrcélive
6 force expanfive ; leur différence & la combi-
naifon de leurs effets, vol. VI, 9 (v fuiv. Ré-
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duélion des forces de la nature & de la puif-
fance de I'expanfion a celle de I'attraélion. Ibid.
h. Force expanfive, n'eft point une force par-
ticuliere oppofée a la force attraélive, mais un
effet qui en dérive, & qui fe manifefte toutes les
fois que les corps fe choquent ou fe frottent les
uns contre les autres. Ibid. Force expanfive, n'eft
que la réaétion de la force attraélive. Ibid. 13. La
force attraélive & la force expanfive font pour
la nature deux inftrumens de méme efpéce, ou
plutbt ce n'eft que le méme inftrument quelle
manie dans deux fens oppofés. Ibid. 20

Fourneaux. Le feu des fourneaux de verre-
rie, n'eft qu'un feu foible en comparaifon de
celui des fourneaux a foufflets, vol. \/1,73. Def-
cription du fourneau pour courber des glaces, avec
I'explication des figures, vol. Vil, 222 6-fuiv.

Foyers. Dans les miroirs ardens, les grands
foyers font toujours beaucoup plus d'effet que les
petits a égale intenfité de lumiére, vol. VII1,121.
Evaluation & comparaifon de leurs effets. Ibid.
159 & fuiv.

Fusibilité. Explication des caufes de la fufi-
bilité, vol. V1, 314.

Fusion (la) eft en général une opération
prompte qui a plus de rapport avec la vitellé
du feu que la calcination qui eft prefque toujours
lente, vol. V11, 88.
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(J 1ace. Phénomenes remarquables dans la con-
gélation , vol. VI, 114,

Glaces ou Miroirs ( les) de verre bien
polis ou bien étamés, réflechillent plus puiflam-
ment la lumiere que les miroirs de métal poli,
vol. VII, 112,

Glaces au miroirs plans. Maniéré aifée de
reconnoitre fi la furface de ces miroirs eft par-
faitement plane, vol. Vil, 125.

Globt terrcfire. L'intérieur du globe de la terre
n'eft qu'une matiere de verre ou concret ou dif-
cret, vol. VI, 42.

Greés (le"chauffé au plus grand feu ne perd
que trés peu de fon poids, vol. VI, 184

Gueulard. C'eft ainfi qu'on appelle I'ouver-
ture du haut des grands fourneaux ou I'on fond
les mines de fer, vol. VII, 81.

Gyps & Platres ( les fe calcinent a un
moindre degré de chaleur que les pierres calcai-
res, vol. V1, 322. lls ne fuivent pas, comme
les autres matiéres calcaires ou vitrefcibles, I'or-
dre deladenfité, pour le progrés de la chaleur,
mais celui de la facilité a la calcination, ce qui
revient a I'ordre de la fufibilité , ibid,
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I
I mpénétrabilité (1’7 ne doit pas étre re-

gardée comme une force, mais comme une ré-
fiftance effentielle ala matiere, vol.VI, ii&fuiv.

Impulsion. La force d'impulfron eft fubordon-
née a la force d'attraéfion , & en dépend comme
un effet particulier dépend d'un effet généralj
preuve de cette affertion, vol. VI, 6 &fuiv.

Incandescence. Toutes les matiéres, lorf-
quelles font dans un état d’incandefcence , c'eft-
a-dire, lorfqu'elles font blanches ou rouges de
feu , font alors environnées d’une flamme denfe,
qui ne s'étend qu'a une tres petite diftance , &
qui, pour ainfi dire, eft attachée a leur furface r
vol. V1, 75. Cette couleur blanche ou rouge qui
fort de tous les corps en incandefcence & vient
frapper nos yeux , eft I'évaporation de cette flam-
me denfe qui environne le corps en fe renouve-
lant inceffamtnent & fa furface, ibid. Incandefcence
produite par la chaleur obfcure , vol. V11, 95.

Inflexion (1) de la lumiére n’eft qu'une
réfraction qui s'opére dans le méme milieu; elle
eft produite par l'attraéHon des corps, aupres
defquels paffe la lumiére, vol. V1, 240.

Intensité de lumiére. Cette intenfité de la lu-
miere de chaque objet, eft un élément que les
Auteurs qui ont écrit fur I'Optique, n'ont point
employé, & qui néanmoins fait plus que l'aug-
mentation de I'angle fous lequel un objet doit
nous paroitre, en vertu de la courbure des ver-
res, vol. V11, 152..
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L_iENTilles de verre folide, vol. VII, 114

Grandeur & proportion qu’on doit donner aux
lentilles pour qu'elles puiffent braler le plus avan-
tageufement, vol. V11, 217  fuiv. Inconveé-
niens qui réfultent de I'épaiffeur des lentilles or-
dinaires. La partie du milieu de la lentille ne fait
prefque aucun effet, ibid. 218.

Lentilles & échelons, efl le miroir par réfrac-
tion le plus parfait qu'on puiffe faire. Son inven-
tion & fa defcription avec le calcul de fes effets,
vol. V11, 220 &fuiv. Comparaifon des effets de
cette lentille & échelons, avec I'effet des lentilles
ordinaires, ibid. 221. Sa conftruftion & fa def-
cription, iéLZ. 236.

Ligne brllante a I'infini ou a I'indéfini, neft
pas une réverie comme I'a dit Defcartes, vol.
VI, 144 &fuiv.

Limaille (la) de fer mélée avec de I'eau,
devient une maffe folide difficile a caffer, vol.
VII, 76.

Lumiére. Toute matiére peut devenir lumie-
re, chaleur & feu, vol. VI, 15. Preuve de cette
affertion, ibid. & fuiv. Elle conferve toutes les
qualités effentielles, & méme la plupart des at-
tributs de la matiere commune, ibid. Quoique
compofée de parties prefque infiniment petites,
eft encore réellement divifible. 16. Eft pefante
comme toute autre matiére. — Sa fubftance n’eft
pas fimple. — Elle eft compofée de parties de

différentes
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différentes pefanteurs, ibid. Elle eft maffive &
agit dans quelques cas, comme agiffent tous les
autres corps, elle les pouffe & déplace au foyer
du miroir ardent. Ibid. 17 & fuiv. La lumiére eft
mixte, & composée comme la matiére commune
de parties plus groffes & plus petites, & diffé-
remment figurées. Ibid. 19. Les atomes qui cont-
pofent la lumiére ont plufieurs faces & plufreurs
angles./tof. La lumiére peut fe convertir en toute
autre matiére. Ibid. 22. La lumiere paroit exifter
fouvent fans chaleur, ibid. 24. Expériences a
faire, pour reconnoitre fi les rayons rouges ne
font pas plus chauds que les autres rayons, & en
général pour reconnoitre la proportion de chaleur
des différens rayons qui compofent la lumiére ,
vol. VI, 35. Note. La lumiére s’incorpore, s'a-
mortit & s'éteint dans tous les corps qui ne la
réfléchiffent pas, ou qui ne la laiffent pas paffer
librement, ibid. Elle paroit n'avoir pas befoin
d’alimens , tandis que le feu ne peut fubfifter
qu’en abforbant de I'air, 44. Ceft par la
lumiere que le feu fe communique , ibid. n-t. Ex-
périence qui paroit démontrer que la lumiére a
plus d'affinité avec les fubftances combuftibles,
qu'avec toutes les autres matiéres, ibid. 103. Note.
La lumiere ne perd qu’environ moitié de fa cha-
leur par une glace bien étamée & bien polie,
vol. VI, 112. Elle ne petd prefque rien de fa
force par I'épailleur de lair qu'elle traverfe,
ibid. 113. Expérience de la perte de la lumiére
d’une bougie, comparée a la perte de la lumiere
du foleil, ibid. Diminution de la lumiére en tra-
verfant différentes épaiffeurs du méme verre, 6c

les mémes épaiffeurs de différens verres ; expé-
riences ace fujet, ibid. 184

Hif nat. Tome ITL1. Bb
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Lune. Il fe peut que la lune, quoique fort lu«
jnineufe, nous envoie plutdt du froid que de la
chaleur , vol. V11, 205.

Lunettes. Pour obferver avec le plus grand
avantage poffible, il faudroit pour chague pla-
néte une lunette différente, & proportionnee a
leur intenfité de lumiére, yol, VII, 150 & fuiv.
Les lunettes avec de trés grands objectifs feroient
fort avantageufes pour obferver les planétes &
autres affres qui n’ont que peu de lumiére, ibid. 189.
Conftrudion & avantages des lunettes folaires, ib.

Lunettes achromatiques , dans lefquelles on
compenfe la différente réfrangibilité des rayons de
la lumiére par des verres de différentes denfités.
Moyens de les perfectionner, vol. V11, 14} & f.

Lunettes de jour, fans aucun verre, vol,
VII, 198.

Lunettes majjlves. — Lunettes a I'eau, &c,
Vol. VII, 182 bfuiv.

Lunettes de nuit. Vol, VI, 191 & fuiv,
Lunettes pour chaque planéte ,
Lunettes pour le foleil, ibid.

M
NiaCHEFER. Lorfqu'on broyé le méachefer, il

fournit une certaine quantité de fer ou de fablon
ferrugineux, tout femblable a celui de la platine,
vol. VII, 13. Le charbon & le bois brllé en
grande quantité produifent du méchefer ; preuve
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de cette affertion, Ibid. 56. Celui qu'on trouve
dans les foréts; fon origine , ibid.

Magnétisme du fir ( le ) fuppofe [I'aftion
précédente du feu, vol. VII, 75.

Matiere brute & matiére vive, leur différence,
vol. VI, 8. Toutes les parties conftitutives de
la matiére font a reflort parfait, ibid. 11. Com-
ment toute matiére peut devenir lumiére, cha-
leur & feu; explication de cette grande opéra-
tion de la nature , ibid. 22 § fuiv.

Matiéres calcaires (les) fuivent dans leur
reftoidiffement I'ordre de la denfité, raifon de
cet effet, vol. VI, 323. Elles peuvent fe réduire
en verre au foyer d’'un bon miroir ardent. —
Le terme de leur fufibilité eft encore plus éloigné
mque celui des matiéres vitrefcibles, ibid. & fuiv.

Matieres vitrifiables (les) forment le noyau
des plus hautes montagnes, vol. \/1, 135.

Mercure. On pourroit geler & figer le mer-
cure a un bien moindre degré de froid, fi on le
fublimoit en vapeurs dans un air tres froid,
vol. VI, 115, & vol. VII, 177. Dans le mer-
cure, qui eft onze mille fois plus denfe que I'air,
il ne faut, pour refroidir les corps qu’ony plon-
ge, quenviron neuf fois autant de temps-de ce
qu’il en faut pour produire le méme effet dans
l'air, vol. VI, 175.

Métaux. Explication fimple de leur réduction
ou revivification, vol. VI, 82. L’ordre des fix
métaux, fuivant leur denfitéeft, étain, fer, cui-

Bb 2
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vre, argent, plomb, or; & l'ordre dans lequel
ces métaux recoivent & perdent la chaleur eft,
étain, plomb, argent, or, cuivre, fer— Ce
n'eft point dans I'ordre de leur denfité, mais dans
celui de leur fufibilité que les métaux recoivent &
perdent la chaleur, ibid. 312 &fuiv.

Métaux, demi-métaux ou fubftances métalli-
ques; l'ordre de leur denfité eft, émeril, zinc,
antimoine, bifmuth; & celui dans lequel ils per-
dent & recoivent la chaleur eft, antimoine , bif-
muth , zinc, émeril, ce qui ne fuit pas I'ordre
de leur denfité , mais plutot celui de leur fufibi-
lité, vol. VI,316.

Minéraux. Lair & le feu entrent dans la
compofition des minéraux ; preuve de cette af-
fertion, vol. VI, 121 8 fuiv. Point de vue au-
quel on doit s’élever pour fe former une idée
jufte de la formation des minéraux, ibid. 133 8
fuiv. Etabliffement d’'une théorie générale lur la
formation des minéraux, ibid. 135 & fuiv.

Mines de fer. Expériences fur la mine de fer,
faites au plus grand feu de réverbere, vol. VI,
72 6' fuiv. Il y a des mines de fer formées par
le feu, les autres par I'eau , iéitf. 137. Celles qui
font en grain ne font point attirables par l'ai-
mant__ Celles qui font en roches ou en grandes
maffes folides, font prefque toutes magnetiques;
raifon de cette différence, vol. VII, Né’ fuiv.
Les mines de fer des pays du nord font affez
magnétiques pour qu’on les cherche a la bouf-
fole, ibid. 12. Compofition originaire des mines
de fer en grain , ibid. 75.
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Miroir ardent pour brdler au loin. Sa defcrip-
tion & fa conftruction, vol. Vil, 114 fi fulv.
On a enflammé du bois jufqu’a deux cents pieds
de diftance, & il feroit tres poflible de porter le
feu du foleil encore plus loin avec ce miroir,
ibid. 128. On a fondu tous les métaux & miné-
raux métalliques a vingt-cing, trente & qua-
rante pieds de diftance, ibid. Eftimation de fa
puiffance & limites de fes effets, ibid. 133 & fuiv»
En quoi confifte effentiellement la théorie de ce
miroir, Ibid. 153 & fuiv. Moyens & précautions
pour rendre ce miroir encore plus parfait & en
augmenter confidérablement les effets,ibid. 168.
Proportion de la grandeur des miroirs, luivant
Ies différentes diflances auxquelles on veut brd-
er, ibid.

Miroir duport d'Alexandrie, dont les anciens
ont fait mention & par le moyen duquel on
voyoit de tres loin les vaiffeaux en mer, n'eft
point du tout impoflible, vol. V11, 194 & fuiv»

Miroir courbé par la preflion de I'atmofphere.
Sa conftruction & la defcription, vol. V11, 231.

Miroirs ardens. Le feu produit par de bons
miroirs ardens, eft le prus violent de tous les
feux, vol. V1, 73. Pourquoi des miroirs plans
plus gtands ou plus petits, forment, a une cer-
taine diftance , des images également grandes,
& qui ne different que par Il'intenflté de la lu-
miére, vol. V11, 116.

Miroirs ardens, foit par réflexion, foit par
réfraction, font un effet toujours égal a quelque
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diftance du foleil qu’on puifTe fuppofer. Par
exemple, un miroir qui peut brller du bois a
cent cinquante pieds de diflance fur le globe de
ta terre, brlleroit de méme a cent cinquante
pieds, & avec autant de force, du-bois fur la
planete de Saturne , vol. V11, iyi.

Miroirs dArchiméde ( les'y peuvent fervir
tres utilement pour I'évaporation des eaux fa-
IéeSjVol. VII, 171. Attentions néceffaires pour
procurer cet effet avec le plus grand avantage,
ibid. 172. 1ls peuvent fervir utilement pour cal-
ciner les platres, les matiéres gypfeufes, &c.
ibid. 173. On peut, par leur moyen, recueillir
les parties volatiles de I'or & de l'argent, & des
autres métaux & minéraux, ibid. 175. Ce moyen
paroit étre le feul que nous ayons pour volati-
lifer les métaux fixes, tels que l'or & largent,
ibid. 176. Repréfentation & defcripticn de ce
miroir, ibid. 226 & fuiv.

Miroirs concaves, faits par des glaces cour-
bées, vol. V11, 204. Leur ufage, ibid. 106. Ma-
niéré de produire une chaleur immenfe a leur
foyer en les réuniffant, ibid. 207.

Miroirs courbés (les)de quelque efpece qu'ils
foient, ne peuvent étre employés avec avantage
pour brdler de loin , vol. VU, n-6. Le miroir
le plus parfait n‘aura jamais I'avantage que de
dix-fept a dix fur un afiemblage de miroirs
plans , des qu'il faudra briler a une diflance ou
le difque du foleil fera égal a la grandeur du
miroir plan, ibid. 155.
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Miroirs courbés par le moyen d’une vis au
centre, vol. V11, 199. Conffruétion & defcrip-
tion de ces miroirs, ibid. 23a.

Miroirs courbés par le moyen d’une pompej
vol. VI, 200. Et miroir trés fingulier que le
foleil rend courbe & brdlant au moment qu'il y
effexpofé, ibid. 201. Leur conftruéiion & leur
defcription , ibid. 231 & F

Miroirs d'une feule piece , a foyer mobile
pour brdler a de médiocres diftances; conftruc-
tion & ufage de cette efpece de miroirs, vol.
VII, 199 8 fuiv. lls peuvent fervir a mefurer
plus exaélement que par aucun autre moyen, la
différence des effets de la chaleur du foleil regue
dans des foyers plus ou moins grands, ibid. 201.
Autres miroirs d’une feule piece pour briler trés
vivement a des diflances médiocres & a de pe-
tites diftances , ibid. 202. Conffruction d'un four-
neau pour courber des glaces, ibid. 203.

Miroirs a l'eau OU Lentilles. Maniéré de les
conftruire, vol. Vil, 162. Précautions néceffai-
res pour les faire réuffir, vol. VII, 207. Diffi-
culté de les traiter, ibid. 208. Inconvénient qui
réfulte de la différente réfrangibilité du verre &
de Il'eau, ibid. 275. Etant compofés d'un grand
nombre de glaces planes, feroient prefque autant
d'effet que les glaces courbées, & feroient d’une
exécution plus facile, & d’une moindre dépenfe,
ibid. 212. Leur conffruction & defcription , ib. 232.

Mouvement ( le) appartient dans tous les cas
encore plus & I'attraélion qu'a I'impulfion vol,
VI, 1Q.

Bb 4
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J. vature (la) peut produire, par le moyen
de l'eau, tout ce que nos Arts produifent par
le moyen du feu, vol. VI, 127. Elle ne fe
dépouille jamais de fes propriétés en faveur d’une
autre d’'une maniéré abfolue, c'eft-a-dire, de
facon que la premiere ninflue en rien fur la
féconde, ibid. 313.

Newton- Correction a faire d‘un paffage de
Newton , au fujet du progrés de la chaleur,
vol. V1, fi fuir.

Nitre ( le ) doit fon origine aux matieres
animales ou végetales, vol. V1, 56. Contient
.une predigieufe quantité d'ait & de feu fixes.
— Explication de fa combuftion , ibid. &fuiv.

0

\/"bjets. Moyens d’'appercevoir fans lunettes
les objets de tres loin, vol. V11, 195,

Ombres. Découverte des ombres colorées,
vol. V11, 237 & fuiv. Ombres colorées au lever
& au coucher du foleil__ Les ombres, au lieu
d’étre noires, font alors d’'un bleu plus ou moins
vif, & quelquefois verdatres. — Ombres colo-
rées a midi & a d'autres heures du jour, a de
certaines inclinaifons de la lumiere, ibid. 253
& fuiv. Explication de ce phénomene, ibid. 255.

Or (T) qui cft deux fois & demi plus denfe
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que le fer, perd néanmoins fa chaleur un demi-
tiers plus vite., vol. V1, 313. Etant fondu avec
un quart de fer, prend la couleur grife de la
platine, vol. VIl , 14. Cet or mélé de fer, eft
plus dur, plus aigre , & fpécifiquement moins
pefant que I'or pur , ibid. Les paillettes d’or que
les Arpailleurs ramaffent dans les fables, ne font
pas de I'or pur, il sen faut fouvent plus de
deux ou trois karats fur vingt-quatre, ibid. 16.
Un morceau d'or pefant foixante grains, avec
lequel on avoit mélé, par la fonte, fix grains
de fer, c’eft-a-dire, un onzieme étoit attirable a
l'aimant, ibid. 18.

P

Perpendicularité (la) de la tige des ar-

bres & des plantes, a pour caufe principale les
émanations confiantes de la chaleur propre du
globe de la terre, vol. V1, 41.

PHLOGIsTIQUE(le)des Chimiftes n'eft qu’un
étre de méthode & non pas de la nature, vol.
VI ,51. Ce n'eft point un principe fimIJIe , Mais
un compofé d'air & de feu fixes dans les corps ;
preuve de cette aflertion , ibid. & fuir.

Phosphore artificiel, fa combuftibilité plus
grande que celle d’aucune autre matiére. — 1l
s'enflamme de Iui - méme fans communication
d'aucune matiére ignée , fans frottement, fans
autre addition que celle du contaél de I'air----Le
feu eft contenu dans le phofphore dans un état
moyen entre la fixité & la volatilité. —11 con-
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tient en effet cet élément fous une forme obfcure
& condenfée, vol. VI, 57.

Pierres calcaires ( les) perdent au feu pres
de la moitié de leur poids par la calcination ,
vol. V1, 117. Elles ne font en trés grande par-
tie que de I'eau & de I'air contenus dans l'eau ,
transformés par le filtre animal en matiere fo-
lide , ibid. Les pierres augmentent de pefanteur
par lalongue application de lachaleur, vol. VII ,
98 &fuiv. La dureté que les pierres calcaires
peuvent acquérir par la longue application de la
chaleur, n'eft pas durable; elles perdent cette
dureté acquife au bout de quelque temps, ibid.
103. Elles perdent de méme leur pefanteur ac-
quife, ibid. 104.

Platine. Minéral nouveau fa defcription i
vol. VII, 6. Elle exige plus de chaleur pour fe
fondre que la mine ou la limaille de fer, ibid.
N’ayant ni fufibilité , ni duailité, elle ne doit pas
étre mife au nombre des métaux, dont les pro-
priétés effentielles font la fufibilité & la duélilité,
ibid. 7.La platine eft un mélange ou un alliage de
fer & d'or formé par la nature, ibid. Il y a beau-
coup de fer dans ce minéral, & ce fer n'y eft pas
fimplement mélé, mais incorporé de la maniéré
la plus intime, ibid. On peut en enlever fix fep-
tiemes du total par l'aimant, ibid. Sa compofi-
tion & fon mélange, vol. Vil, 8 § fuiv. Le fer
qui eftuni a la platine & méme celui qui n'y eft
que mélangé , eft dans un état différent de celui
du fer ordinaire, ibid. 9. Ce minéral eft treés ai-
gre, ce qui auroit dd f-ire foupgonner que ce
neft point un métal, mais un alliage, ibid. 14
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t>fuiv. La pefanteur fpécifique de la platine
n'eft pas a beaucoup prés aufli grande que celle
de I'or__ Diverfes expériences a ce fujet, des-
quelles il réfulte que la pefanteur fpécifique de
Ta platine eft d'un douzieme moindre que celle de
I'or, ibid. 8 fuiv. Expériences de M. le comte d»
Milly fur la platine, ibid. 19 & fuiv. 1l y a des
efpéces de platine qui font mélangées de parties
criftallines comme de petits rubis, de petites to-
pafes,&c. & il y a d'autres efpéces de platine
qui ne contiennent rien de femblable, ibid. 29
Elle contient des grains hémifphériques qui pa-
roiffer.t indiquer qu'elle eft le produit du feu, iez’X
Lamine de platine, méme la Plus pure, qui ne
contient point de parties criftallines , eft Souvent
mélangée de quelques paillettes d’or , ibid. 30.
L'or & le fer dont eft compofée la platine y font
unis d’'une maniéré plus étroite & plus intime que
dans I'alliage ordinaire de ces deux métaux, & le
fer qui eftincorporé ala platine , eft du fer dans
un état différent de I'état du fer ordinaire, ibid.
32. Expériences deM. de Morveau fur ce miné-
ral , ibid. 34 <§ fuiv. On peut efpérer de fondre la
platine fans addition dans nos meilleurs fourneaux
en lui appliquant le feu plufieurs fois de fuite,
parce que les meilleurs creufets ne pourroient
réfifter a I'aélion d'un feu auffi violent pendant
tout le temps qu'exigeroit I'opération compléte,
voL VI, 44. En la fondant fans addition elle
parou le purger elle-méme des matiéres vitrefci-
bles qu’elle renferme, car il s’élance a fa furface
des jets de verre affez coftfidérables, ibid. Oa
peut faire le bleu de Prufle avec la platine, ce
qui prouve qu'elle eft intimement mélée de fer,
& que le plus grand feu ni la coupellation ne
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peuvent détruire ce fer dont elle eft intimement
pénétré ; car aprés la fufion on retrouve en re-
broyant le bouton, qu’elle contient encore des
Earties ferrugmeufes & magnétiques, ibid. 45.
a platine fondue fans addition reprend , lors-
qu'on la broie, precifément la méme forme des
alets arrondis & aplatis qu'elle avoit avant la
ufion, ibid.

Plomb ( le') s'échauffe plus vite & fe refroidit
en moins de temps que le fer, vol. V1, 19a.

Poumons (les) font les foufflets de la ma-
chine animale, ils entretiennent & augmentent le
feu qui nous anime, félon qu'ils font plus ou
moins puiffans, & que leur mouvement eft plus
©u moins prompt, vol. VI, 196.

Puissances (Les) de la nature réduites aux
deux forces attraéli<ve & expanfive, vol. VI, 6.

Pyrites martiales, leur origine & pourquoi
on les trouve en fi grande quantité a la furface
de la terre , vol. Vil, 76.

\/Nualité phyfirjue , c'eft-a-dire, qualité réelle
dans la nature, ne peut avoir qu'une mefure, &
par conféquent ne peut étre repréfentée que
par un terme, vol. VI, 146. Démonftration
de cette VErité, ibid. & fuiv.
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R
I"EDUCTION des métaux (l1a) n'eft pas plus

difficile a entendre que la précipitation, vol. /1,
82. Elle n'eft dans le réel qu'une fécondé com-
buftion par laquelle on dégage les parties d'air &
de feu fixes que la calcination avoit forcé d’en-
trer dans le métal & de s’unir a fa fubftance fixe
a laquelle on rend en méme temps les parties
volatiles & combuftibles que la premiére aéfion
du feu lui avoit enlevées, 106.

Réflexion de la lumiere. Il n'eft pas certain,
comme l'a dit Newton , que les rayons les
plus réfrangibles foient en meéme temps les plus
réflexibles. Difcuffion a ce fujet. Note , vol. V11,
243 6- fuiv.

Refroidissement. Le temps du refroidiffe-
ment des corps eft en raifon de leur diametre,
vol. VI, 32. Deux points a faifir dans le refroi-
diffement des corps; le premier , lorfqu’on com-
mence a pouvoir les toucher fans fe briler ; &
le fécond, lorfqu'ils font refroidis a la tempéra-
ture aétuelle, 1bid. 161. Le refroidiffement du
globe de la terre, depuis I'état d’incandefcence
Jufqu'au point de pouvoir le toucher fans fe brad-
ler, ne s'eft fait qu'en quarante-deux mille neuf
cents foixante-quatre ans, & fon refroidiffement
jufqu'a la température aEluelle,ne s'eft fait qu'ea
quatre-vingt feize mille fix cents foixante-dix ans,
en fuppofant le globe principalement compofé
defer & de matiéres ferrugineufes, vol. V1, 174,

I La principale caufe du refroidiffement n’eft pas



XTij Table

le contad du milieu ambiant, mais la force ex-
panfive qui anime les parties de la chaleur & du
feu, ibid. 17 Comparaifondu temps du refroi-
diffement des globes de glaife & de grés avec
celui du refroidiffement des globes de fer, ibid.
182 & fuiv. Comparaifon du temps du refroi-
diffement du marbre , de la pierre, du plomb &
de I'étain avec celui du refroidiffement du fer,
ibid. 18%. Rapports du refroidiffement des diffé-
rentes fubftances minérales conftaté par un grand
nombre d’expériences, ibid. 194 6" fuiv.

Répulsion, Changement d'attraftion en ré-
pulfion, comment il sopére, vol. V1, 12.

Ressort (le) eft le feul moyen par lequel la
force d'impulfion & le mouvement puiffent fe
communiquer, vol. V1, 6. Le reffort dépend de
la force d'attraélion ; preuves de cette affertion,
ibid. & fuiv.

Rustine. Ceft ainfi qu’on appelle le coté du
creufet qui eft expofé a I'ouverture par ot I'on
coule la fonte dans les fourneaux de forges,
vol. VI, 82.

S

ABLOBferrugineux (le) qui fe trouve dans la
platine , eft indiffoluble , prelque infufible &
inacceflible a la rouille, vol. V11, 11. Ce fablon
eft néanmoins du vrai fer , du fer pur, du fer
dépouillé de toutes les parties combuftihles, fa-
lines & terreufes qui fe trouvent dans le fer or-
dinaire, & méme dans l'acier, ibid. Il nappar-
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tient pas exclufivement a la platine, il fe trouve
en beaucoup d'endroits, & provient du méche-
fer, ibid. & fuiv.

Saveur la) piquante des acides provient de
I’é1ément du feu, vol. VI, 124.

Sels. Leur différence avec le foufre , & leur
compofition , vol. VI, 54 & fuiv. lls doivent
étre regardés comme les fubftances moyennes
entre la terre & l'eau, ibid. 122. L’air entre
comme principe dans la compofition de tous
les fels, ibid.

Sens. Nos fens font meilleurs juges que les
inftrumens de tout ce qui eft abfolument égal ou
parfaitement femblable, vol. VI, 161.

Sensations. Une fenfation vive eft toujours
plus précife qu’'une fenfation tempérée, attendu
que la premiére nous affeéle d'une maniéré plus
forte, vol. V1, 161.

Soleil. La lumiére du foleil eft I'évaporation
de la flamme denfe qui environne ce vafte corps
en incandefce, vol. VI, 75. Cette lumiére du
foleil produit, lorfqu’on la condenfe, les mémes
effets que la flamme la plus vive, elle communi-
que le feu avec autant de promptitude & d'é-
nergie, elle réfifte a l'impulfion de lair , fuit
toujours une route direéie; on doit la regarder
comme une vraie flamme, plus pure & plus denfe
que toutes les flammes de nos matieéres combuf-
tibles, ibid & fuiv. La plupart des taches que
Jes Aftronomes ont obfervées fur le difque du
foleil, leur ont paru fixes; mais il fe pourroit
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auffi qu'il y et des taches flottantes a'ia furface
de cetaftre, vol. VI1,191.

Solidité. Différentes acceptions du mot fo-
lidité, vol. VI, 188. Solidité confldérée comme
oppofée a la fluidité, 1bid. 189.

Soufre. Sa compofition & fa production,
vol. VI, 54. Le loutre eft de la méme nature
que les autres matiéres combuftibles, & tire de
mémefon origine du détriment des animaux &
des végétaux , ibid. 55. Il altéré , diffout, &
méme décompose le fer & le dénature, car fi
I'on préfente une verge de fer bien rouge a une
bille de foufre, le fer qui coule dans I'inftant en
grenaille n’eft plus du fer, ni méme de la fonte,
mais une efpéce de pyrite martiale qui n'eft
bonne a rien, vol. VI, 77. Le foufre entre
en fufion par une chaleur d’environ 90 degrés
(divifion de Reaumur) , ibid. <y).

T

JL OLE (la) doit étre faite avec le meilleur fer.
— Défauts dans la fabrication ordinaire de la tdle,
& maniéré de la fabriquer pour le rendre plus
parfaite & plus durable, vol. V11, 68 & fuiv.

Terre L'élément de la terre peut fe convertir
dans les autres élémens.voh VI, 131. Elément
de la terre, ce font les matieres vitrifiables dont
lamaffe eft mille & cent mille fois plus confidé-
rable que celle de toutes les autres fubftances ter-
reftres, qu'on doit regarder comme le vrai fonds
de c«t élément, ibid. 132

T3RRE
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Terre vzzclzWe (la) eft la vraie terre élé'
mentaire qui fert de bafe a toutes les autres fubf"
tances, & en conftitue les parties fixes, vol’

Thermomeétre réel, ¢’eft-a-dire, thermome-
tre dont les degrés pourroient marquer les aug-
mentations réelles de la chaleur, ne peut étre conf-
truit que par le moyen des miroirs d’Archimeéde,
vol V11, 131. Explication détaillée de la conf-
truélion de ce thermometre, Ibid. 172 & fuir.

Transparence. Caufe de la tranfparence ; le
poliment dans les corps opaques peut étre regardé
comme le premier degré de la tranfparence,
vol. VVII, 243 fuiv.

Tuyere. Piéce de cuivre ou de fer qui fert a
diriger le vent dans I'intérieur des fourneaux de
forges, vol. V11, 81.

Tympe. C'eft ainfi qu'on appelle une piéce de
fer ou de pierre qu'on pofe fur le creufet du
cOté de I'ouverture par ou I'on coule la matiére
dans les grands fourneaux a fondre la mine de
fer, vol. V11, 80.

\Y

V aisseaux. Moyen fort aifé par lequel oii
pourroit voir a l'eell fimple, fans lunettes, les
vaiffeaux fur la mer d’aufli loin que la courbure de
la terre le permet, c'eft a-dire, a fept ou huit’
lieues, vol. VI, 122. Ce moyen confifte a fup-
primer I'effet de lalumiére intermédiaire, ibid.

C c
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Végétal (le ) convertit réellement en fa
fubftance une grande quantité dair, & une
quantité encore plus grande d'eau ; la terre fixe
qu'il s'approprie & qui fert de bafe a ces deux
élémens, eft en fi petite quantité, qu'eHe ne fait
pas la centieme partie de fa mafie , vol V1, 120.
Le filtre végétal ne peut produire qu'une petite
quantité de pierres, tandis que le filtre animal en
produit une immenfe quantité, ibid.

VEGETAUX ( les) ont un degré de chaleur
propre, expérience qui le prouve, vol. VI, 91
& Juiv.

Verre (le} eft le terme ultérieur auquel on
peut réduire, par le feu, toutes les fubftances
terreftres. — Il eft la bafe de ces mémes fubf-
tances, vol. VI, 119. Il eft de la fubftance la
plus ancienne de la Terre, ibid. 132. Le verre
fait reflort, & peut plier jufqu'a un certain point
fans rompre. Une glace de deux ou trois lignes
cfépaifleur peut plier d’environ un pouce par
pied, voL VI, 20Q1

Verre d'une trés grande transparence, vol.
V11, 113 &fuir. Comparaifon de la tranfparen-
ce de ce verre avec la tranfparence des glaces, de
SaintGobin , ibid. 214. Compofition de ce verre,,
ibid. Difficulté de fondre le verre en grande mafie
épaifle, ibid. 116 6» fuiv.

Verge de fer crénelée. Sa fabrication & foft
ufage, voL VU, 60.

VITESSE de la lumiére [la) eft laplus grande qui
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noiis foit connue, car la lumiére fait 20 mille
lieues en uneleconde, vol. VI, 22 8 fulv.

VITESSE des planétes & des cometes (la) eft
audi tres grande, vol. VI, 22.

Vitrescible. Matiéres vitrefcibles fuivent
dans leur refroidiflement I'ordre de la denlité,
vol. VI, 320.

VITRIFIABLE. Matiéres vitrifiables ; origine

& gradation du gdTement & de la formation des
nutieres vitrifiables, vol. V1, 134.

Fin. de la Table des Matiéres.
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De ce qui eft contenu dans ce Volume.

Troiseme mémoire. Obfervations fur la
nature de la platine. page I
Quatrieme MEMOIRE. Expériences fur la té-
nacité & fur la décompofition du fer. app
Cinquiéme mémoire. Expériences fur les ef-
fets de la chaleur obfcure. 78
SIXIEME mémoire. Expériences fur la lumiére
& fur la chaleur quelle peut produire no
Article ler. Inventions des miroirs pour
braler a de grandes diflances. ibid.
Article Il. Réflexions fur le jugement de
Defcartes au fujet des miroirs d'Archimeéde y
&C. 139
Article Ill. Invention d’autres miroirs pour
bridler a de moindres diflances. Ipp
Explication des figures qui repréfentent le
_ fourneau , &c. 223
SEPTIEME MEMOIRE. Obfervationsfur les cou-
leurs accidentelles & fur les ombres colorées 237
Table des matiéres , page / & fuir».

-?3b3



























