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L E Ç O N S 
D E P H Y S I Q U E 

E X P É R I M E N T A L E . 

X I L L E Ç O N . 

De ta nature & des Propriétés 

de F Eau. 

Lferoit difficile de décider, _ c 

fi l'eau nous eft moins né- x I L 
ceflaire ou moins utile que L s <¡ o r¿ 
l'air. Car quoique nous ref-

pirions continuellement celui-ci , Se 
que la confervation de notre vie dé
pende de la falubrité de cet élément,' 
on peut croire que s'il étoit réduit à 
íes parties propres, & qu'il manquât 
d'une certaine humidité qui l'açeom-j 

Tom. W. A 
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2 L f i Ç O ï t S D E P H Y S I Q U E 
. ' m i»j pagne toujours, nous fouffririonsbeau-

X I I . coup de cette féchereffe : l'air fans 
L e ç o k* e a u conviendroit peut-être auffi peu 

à notre respiration, que l'eau fans air 
à celle des poiffons. L'eau elt un agent 
univerfel que la nature employé dans 
toutes fes produirions, & qui entre 
fi fouvent & de tant de manières , 
dans les commodités de notre vie , 
que fon interdiction étoit chez les Ro
mains un fupplice , dont on puniffoic 
les mauvais citoyens. C'eft la boiiïbn 
naturelle de tous les animaux : fi nous 
nous en préparons d'autres, ou celle-
ci en fait la partie principale , ou elle 
y entre pour les tempérer ^ & quoi
qu'on puifTc vivre fort long-temps Se 
fainement, en ufant avec modération 
des liqueurs fpiritueufés 8c fermen-
t'ées', l'expérience fait voir que les 
•buveurs d'eau jouiffent communé
ment d'une fanté plus égale, j& qu'ils 
font au moins auffi robultes que les 
autres hommes. 

• J e ne me propofe point d'expofer 
ici en détail tous les avantages que 
l'eau nous procure, 6c les différentes 
vues que peut avoir eues la fageffe 
divine en créant cet élément. Ces ob? 
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E x P i RIME NT A LE: 5 
Jets ont été remplis par des Auteurs * _̂  
xlont les ouvrages font célèbres, & X I I . 
qu'on peut aifément fe procurer ; mon L E ç o n. 
deffein effc d'examiner en Phyficien „ x r . 
r , t . J * Nieuvtn-
ieulement, les principaux caractères tyt, exiji. du 
<de Teau , les fources d'où elle nous D i e u ,> d é~ 

i l'rrt ' ' i i montres par 
Vient, les différents états qu elle peut ies m£rv. de 
prendre, & les effets les plus géné- i a n a t - n -

J _ 11 n II port, chap 4. 
•faux dont elle elt capable. Tmohg di 
• On peut confidérer l'eau fous trois Vrm.jar M. 

. é t a t s , i m e n t - comme liqueur ; zmeat- Tra-vi e t 

conlme vapeur • 3«»««. comme glace i vertus mUi-
-ce font trois manières d'être , qui ne "*mm ''par 
'changent rien à fon effence, mais qui Mon/Smitfc 
la rendent propre à différens effets , 
Se qui me donnent lieu de partagée 
cette Leçon en trois Sections. P R E M I E R E S E C T I O N . 

£)? l'Eau confikérêe dans Ntap 
de Liqueur. 

/ A Parler exactement, l'état naru-
\ f \ . - r e l d e l 'eau, celui qu'elle auroit, 
<ffrfen ne fe mêloit à fa matière pro
pre" , feroit d'être un corps folide . 
comme l'ont fort bien remarqué MM. 

A i j 
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L e ç o n s DE P h y s i q u e 
«ii 1 Mariorte , de Mairan & BoerhaavK 

X I I . O u i , l'eau comme la graiffe , la ci-
If e ç, o m. re , & toutes les autres matières 

que nous ne voyons couler , que 
quand on les chauffe à un certain 
degré, feroit continuellement glace, 
fi la matière du feu qui la pénétre pour 
l'ordinaire en fufnfante quantité dans 
les climats tempérés , n'entretenoit 
la mobilité refpeftive de fes parties , 
pour la rendre fluide j & dans un pays 
où il fait continuellement affez froicf 
pour faire durer fa congélation, il faut 
employer le fecours de l'art, pour la 
faire couler , comme nous l'em-

Îdoyons ici pour fondre le plomb, 
e fouffre , les réfines, &c . Mais fi l'é

tat de folidité femble le plus naturel 
à l'eau , ce n'eft pas celui qu'elle a le 

f )lus communément , au moins q'ans 
a plupart des climats habités ; & par 

cette raifon, je commence paF la con
sidérer comme liqueur , avant que 
d'expofer les propriétés qu'elle a lûrf-

" qu'elle eft glacée. ' 
L ' eau qui n'eft point g lacée , eft 

une liqueur infipide , trànfparente,, 
fans couleur, fans odeur ,• qui s'atta-
çhe ai(ément à la furface de çertaioJ 
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Corps , qui en pénétre un grand nom
bre , & qui éteint les matières enfiam- ^ 
nées . Si elle paroît quelquefois opa* 
que , colorée , odorante, ou qu'elle 
ait un goût remarquable , c'eft qu'a
lors* elle eft mêlée avec une matière 
étrangère, qui lui donne une qualité 
qu'elle n'a point d'elle-même. 

LA fluidité de l'eau , comme celle 
desnutres liquides, vient de la ma
tière du feu qui la pénétre, & qui met 
fes parties en étac de rouler les unes 
fur les autres , & d'obéir au penchant 
de lcir propre poids , ou à toute au
tre impulfion : mais indépendamment 
de cette caufe générale , on peut dire 
que l'eau eft plus fluide que bien d'au
tres matières , parce que fes molécu
les font d'une extrême petiteffe, & 
d'une figure apparemment très-pro
pre au mouvement : je n'ai garde de 
décider fi ce font des petits fufeaux , 
des petits cylindres, ou ¿es globules, 
parce que je ne connois aucune ob-
iervation , ni aucune expérience , qui 
puiffe garanrir cette déeifion;mais une 
analogie affez générale me conduit à 
croire que leur figure , telle qu'elle 
puiiTe être, contribue à leur mobilité ; 
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15 LEÇONS C I p H ï s i Q t J E 
L une mefure de menus grains , ou de 

X 1 1 , fable bien fec , qu'on fait couler par 
L i ç o s. une trémie , peut être regardée en 

quelque façon comme un fluide r en 
pareil cas le bled coule mieux que l'a
voine , parce qu'il a une figure "plus" 
propre au mouvement; le fablon a 
plus de fluidité que le bled ou le fei-
gle , parce que íes parties plus me
nues font aufiï plus mobiles. , 

E; m Eoerhaave prétend * que la fluidi-
chem. parc', té de l'eau n'eft point fufceptible de 
i-T. ?. plus & de moins ; qu'elle eft égale

ment liquide, foit au moment qu'elle 
ceffe d'être glace , foit qu'elle com
mence à bouillir ; & il appuie fon fen-
timent fur une expérience de M.New-

* Traté ron * } qui trouva les ofcillations d'un 
i Op. qiiejl. p e n d a i e auflí libre dans l'eau la plus 

froide , qu'elles avoient paru l'être 
dans l'eau la plus chaude. Soit dit 
fans bleffer le refpeft que je dois à ces 
grands homeues , je ne fçais fi cette 
preuve ne fcroit pas un peu fujette à 
révifion. La maffe qui faifoit ces of
cillations , de quelque matière qu'elle 
fût , a dû rs dilater & devenir plus 
grande dans l'eau chaude que dans la 
froide : or plus un corps eit grand, 
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E x p é r i m e n t a l * : ^ 
plus il éprouve de réfiftance dans un 't 
milieu : ainfi l'eau chaude, à la vérité , X I I . 
plus fluide , auroit dû rendre le moû- L i ç o ju 
vement plus libre ; mais le mobile di
laté par la chaleur répondoit à un plus 
grand volume du milieu réûftant ; 
cette dernière caufe a pû compenfet 
l'autre , & empêcher qu'on n'apperçûc 
plus de fluidité dans l'eau chaude , 
quoiqu'elle y fût réellement. 

Il eff vrai que Boerhaave fe retran
che à dire-, qu'il n'entend parler que 
d'une fluidité fenfiblement égale 8c 
confiante, & qu'il peut y avoir un plus 
ou un moins que nous n'appercevons 
pas ; mais ce plus ou moins , dont il 
convient , il l'attribue tout entier à la 
défunion des molécules,par la matière 
du feu qui fe gliffe entr'eilesj mais nul
lement à la divifion des parties de 
Ces mêmes petites mafTes ; car il les 
regarde comme des éléments qui peu
vent être féparés les uns des autres , 
mais non pas entamés. Cependant 
toutes les autres matières que nous 
voyons paffer d'un état à l'autre, 8c 
qui nous laiilent le temps d'obfervec 
leurs changements, ne s'amolliffent 
que par degrés , & prennent .fuccefli-
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8 LEÇONS DE PHYSIQUE 
m vement différentes nuances de fluidi-

X I I . té ; les molécules fe divifent & fe fub-
& ¥Ç o n. diviient à mefure que le feu pénétre 

dans la mafie, 3c la liquidité augmente 
de. plus en plus, juiqu'à ce que les par
ties extrêmementfubtilifées , fe diffi-
pent par évaporatjon. J e ne dis pas 
que l'eau ne puiffe être exceptée de 
cette règle générale ; mais je vou
drais que cette exception fût connue 
par des faits, Se appuyée fur de bon
nes preuves. 

J e ne vois rien dans la nature qui 
iavorife cette opinion ; je trouve au 
contraire des phénomènes familiers ( 

& en grand nombre , qui femblent 
la détruire. Pourquoi l'eau froide ne 
pénétre-t-elle pas dans les corps auffi 
facilement que celle qui eli: chaude ? 
Pourquoi celle-ci enleve-t-elle plus 
promptement de leur furface les ma
tières qui y font adhérentes? Pour
quoi la folution des fels dans l'eau elì
ci le plus abondante & plus compiet
t e , à mefure que le degré de chaleur 
cil plus grand ? Enfin pourquoi fait-
on cuire les viandes & les fruits dans 
l'eau bouillante, & non pas dans l'eau 

• froide Ì On peut me répondre que 
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EXPÉRIMENTA CE. 9 
toutes ces matières dilatées par la • 
chaleur,en deviennent plus pénétra- XII. 
bles, plus faciles à enramer , & que ^ E ** 0 N« 
l'eau elle-même animée par la cha
leur, en eft plus active , 8c ]e conviens 
de ces raifons ; mais n'eft-il pas plus 
que vraifemblable auffi, que la même 
chaleur fubdivife les molécules de 
l'eau , & les rend plus propres à s'in-
finuer dans les matières difl'o-lubles ? 

L'EAU nous vient, ou de l'atmof-
phére par les pluies, les neiges , 8c 
autres météores aqueux ; ou du fein de 
la terre , par lesfources & les fontai
nes ; ou enfin par des canaux & des 
réfervoirs qui fe trouvent à la furface 
de notre globe, comme des rivières, 
des lacs & des mers. 

Nous avons vu dans la leçon pré
cédente comment l'eau s'é'eve en va
peurs , 8c s'amaffe dans l'air au-deflus 
de nous , pour tomber enfuite fous 
différentes formes. Moyfe , en nous 
traçant l'hiftoire dè la Création , nous 
apprend que dès le commencement 
l'Auteur de ce vafte univers féparade 
la terre habitable ce grand amas d'eau 
qu'on appelle la Mer , & qu'il en fixa 
les limites. Nous voyons naître les ri-
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ï o LEÇON DE PHYSIQUE 
- vieres & les fleuves d'une, & le plus 
K I I . fouvent, de plufieurs fources qui réu- ( 

1 ** a K " niffent leurs eaux, pour couler dans 
un même lit. Mais d'où viennent ces 
fources perpétuelles , qui forment & 
qui groiîiffent les eaux courantes, 8c 
que nous rencontrons dans prefque 
tous les endroits où nous creufons la 
terre ? Quelle caufe fecrette les fait 
naître , & les entretient ? C'eft une 
queftion fur laquelle les Phyficiens ne 
font point d'accord, & qui fait depuis 
long-tems l'objet de leurs recherches. 

La première obfervation quife pré
fente , quand on raifonne fur l'origine 
des fontaines,c'eft que leurs eaux vont 
toutes fe rendre à la mer , comme à 
u n réfervoir commun : or depuis tans 
de fîecles que ces écoulementsferaf-
femblent ainfi, l'Océan & les autres 
mers auraient fans doute regorgé de 
toutes parts , & inondé toute la terre, 
fi les rivières qui vont s'y décharger , 
y porcoient des eà*ux étrangères, qui 
ajoutaffent continuellement à leur im-
menfe volume : il faut donc que ce 
foit la mer même qui fourniffe aux 
fources cette abondance d'eau qui 
lui rentre ; Se que par une efpece de 
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EXPÉRIMENTALE." i i 
circulation , celles-ci puiffent couler 
perpétuellement j fans trop remplir le X I 

va fie baffin qui les reçoit. ^ E ^ 
Ce raifonnement qu'on eft: comme 

forcé de faire dès qu'on entame cette 
mariere , eft un point fixe où fe réu
nifient toutes les opinions ; mais com
ment l'eau va-t-elle de la mer aux fon
taines ? Voilà ce qui les partage. 

De quelque manière que l'eau foie 
amenée à la fource d'où nous la 
voyons fortir , il faut qu'elle puifTe , 
foit en partant, foit en chemin , fe 
dépouiller de la falure , de l'amertu
me & de la vifeofité qu'on (aie qu'el
le a naturellement : car l'eau des fon-" 
taines eft douce ; «Se fi elle paroît 
quelquefois chargée de matières 
•étrangères, ce n'eft point ordinaire
ment de celles qui fe trouvent dans 
l'eau de la mer. Il ne fufEt donc pas 
de faire un fyftême hydroftatique par 
lequel on faffe v o i r , comment l'eau 
de l'Océan peut être déterminée à 
fe porter fort avant dans le continent, 
pour y former une fource : il faut en
core que par le même fyftême on 
puiffe apprendre comment cette eau 
fe dépouille de fon fel , de fon bitu-r 
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1 2 LEÇONSDE PHYSIQUE 
E.1 1 . i me , s'il eft vrai qu'elle en ait, & c . 

XII. Selon la penfée de Defcanes * , 
"L e ç O "S. P E A A J A M E R } PAR J E S C A N A U X FOA_ 
deUt'Jut.\ terreins & fuffifamment inclinés, J e 
gan. §, s4. rend fous les montagnes dans de gran

des cavirés qUe la nature y a prati
quées ; elle y eft échauffée par un de
gré de chaleur qu'il fuppofe encore 
au-delTous de ces grandes chaudières , 
& elle s'élève en vapeurs dans le 
corps même de la montagne comme 
dans le chapiteau d'un alambic ; d'où 
retombant enfuite par fon propre 
poids, lorfqu'elle vient à fe condenfer 
elle fe filtre à travers des terres juf-
qu'à ce qu'elle rencontre une iffue. 

Si tout alloit ainfi, il faut convenir; 
que l'eau pourrait venir de la mer , 
& fortir douce au milieu du conti
nent ; mais pour rendre raifon de ces 
deux effets , que de luppofitions fans 
preuves ! J'aime affez que l'art copie 
la nature ; mais j'ai mauvaife opinion 
d'un fyftême où la nature imite l'art; 
& pour dire ce que j'en penfe , il fem-
ble que celui-ci ait été fait dans le 
laboraroire d'un Diftillateur. Quand 
bien même on admettroit ces grands 
alambics qu'on fuppofe gratuitement; 
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EXPÉRIMENTALE." 13; 
que ferok-on du Tel & des autres ma- - • 
tieres dont l'eau de la mer le dépouil- x 11. 
le en s'évaporant?Depuis le temps que L E Ç o m 
cette diffillation dure , comment ces 
grandes chaudières ne feroient-elles 
pas encore comblées ? 

C'eft apparemment pour lever cette 
difficulté qu'un Auteur moderne * ^ mii\t.'ftifvt-
imaginé que l'eau falée, après avoir ng. des font, 
été évaporée pendant quelque temps 
fous les montagnes , le trouvant alors 
plus chargée de fel & plus pefante 
qu'auparavant, reflue par fon poids 
yers la mer, & que fe renouvellant 
ainfi elle n'eft fujette à aucun dépôt. 
Mais foit que cette pen.ee foit ingé-
rieufe, & que les gouffres abforbams 3ç 
vomijfants qu'on obferve en quelques 
endjoits de la mer, lui donnent una 
forte de probabilité ; on peut dire ce-

cilier exaftement avec les loix de l'hy-
droftatique , reftreintes par les frot
tements & autres obftacles, Se qu'elle 
charge encore de nouvelles fuppofi-
tions le fyftême Cartéfien , qui péchc 
déjà par défaut de fiinplicité. 

Une autre hypoihefe , qui ne me 
parole pas meilleure que telle c i , & 

à fe con-
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1 4 LEÇONS DE PHYSIQUE „• 
» 1 ""• quiBpourtant fes défenfeurs, c'eft de 

X I I . dire, que les eaux de la mer fe diftri-
)L s s ON« buent à toutes les parties du globe r 

par une infinité de canauxfouterreins f 

à peu près comme le fang qui part du 
coeur, s'étend par les artères juf-
qu'aux extrémités du corps animé ; 
qu 'en paffantà travers du fable & des 
terres , elles y dépofent leur fel, leur 
bitume , &c . & qu'étant devenues 
douces , elles fortent par les paffages 
qu'on leur ouvre, ou que la naturq 
leur a préparés. 

Mais par quelles puiffanoes toutes 
Ces veines d'eau s'élevent-elles au-
deffus du niveau de la mer , pour fe 
mettre en état d'y retourner par leur 
péfanteur ? pourquoi ne les -voit-on 
jamais fortir de la terre avant quod'ê-
trd parfaitement douces , fi cette 
douceur 1 n e s'acquiert que par un long 
trajet ? & depuis fix mille ans que duja 
cettç filtration , comment la mer n'a-
t-elle point perdu uhe grande partie 

' d q f o n f e I ? & commentée même fel 
n'a-t-il point engorgérouscesaque-
d JCS fputerreins ; La vérité eft que 
cette prétentlue filtration eft une chi
mère j l'expérience a fait voir. qu'or| 
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E x P ' É R Ï S Ï E N T A t 1 . If 

Tit deflale point fuffifarnment l'eau -—-—ft 
de l amer , en la faifant paffer à tra- X I I . 
vers des fables & des terres de quel- L E S 0 ft 

que efpece qu'elles fo ient ;& d'habi
les Obfervateurs * ont remarqué que 
les eaux fouterreines, par-tout où on / V"-Wneri 

I f i , , ddi ongmq 

les rencontre , ont un écoulement de- deiu /ONT. 
Terminé vers la mer , ce qui prouve 
avec évidence qu'elles n'en viennent 
point immédiatement. En vain cite-
roit-on les puits d'eau douce qu'on 
trouve dans les petites ifles & au voi-
finage des côtes : ces puits tariffent 
dans les temps de fécherefîejc'eft donc 
l'eau des pluies , & non pas celle de la 
xner, qui les entretient. 

Les pluies , les neiges , les brouil
lards, & généralement toutes les va
peurs qui s'élèvent, tant de la mer 
que des continents & des ifles , font, 
félon toute vraifemblance , les prin
cipales- caufes qui font naître , & qui 
entretiennent les fontaines, les puits , 
les rivieres, & en général toutes les 
eaux-courantes, & qui fe renouvel
lent continuellement. En embraffant 
-cette opinion , qui eft la plus fuivie, 
•en n'efl point en peine de favoir 
«pourquoi les eaux qui nous viennent 
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16" LEÇONS DE PHYSÏ Q.tTE 
•• du fein de la terre, font douces, quo^ 

X I I . que pour la plus grande partie elles 
L ï ç o N. viennent originairement de la merî 

car on fait par expérience que l'eau i 
en s'élevant en vapeurs comme cel
les qui forment les nuages, abandon
ne les fels dont elle eft chargée , & 
toutes les matières péfantes qui ne 
peuvent pas fe volatilifer comme elle : 
on comprend auffi fort aifément pour-, 
quoi les fources qui font les plus pro
chaines de la mer, font auffi douces 
que celles qui en font les plus éloi
gnées , parce qu'elles doivent toutes 
leur origine aux eaux qui viennent de 
l'atmofphére, & qu'il n'y en monte 
aucune qui ne foit dépouillée de fon 
fel : enfin l'on explique fans difficulté 
pourquoi les fources fe trouvent plus 
communément qu'ailleurs au pied des 
montagnes ; car ces grandes maffes 
qui s'élèvent beaucoup dans l'atmof
phére, arrêtent Içs nuages, préfen-
tent plus de furface aux pluies Si aux 
brouillards , & fe couvrent le plus 
fouvent de neiges, qui fe fondent peu 
à peu , Se qui produifent des écoule» 
menrs perpétuels, dont la plupart dé-, 
rneurent cachés dans les rochers , 

ou 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPÉRIMENTAI, ET 1 7 
Ъи dans la terre, & ne fe montrent • 
qu'aux endroits les plus bas, ou fort X I I . 
avant dans les plaines. L E ç о 14 

Ce que Ton objecte de plus fpé-
cieux contre ce fydême , c'eft qu'il y 
a peu d'apparence , dit-on, que ces 
ïmmenfes volumes d'eau que les ri
vières & les fleuves font paffer conti
nuellement fous nos yeux , & qui fe 
fuccédent avec tant de rapidité, puif-
fent être le produit d'une mince va
peur, qu'on apperçoit à peine, & qui 
ne tombe en pluie, en neige , & c . 
que par intervalles. Mais d'habiles 
Phyficiens * ont fait évanouir cette .* -M. liai 
difficulté, en comparant la quantité ^̂ VuvTdM 
d'eau de pluie qui tombe à Paris , & eauxj. pan. 
aux environs, pendant le cours d'une 1"JiE°?Ls' 
année moyenne, avec celle de label- bc. 
ne qui paffe en pareil temps fous le 
Pont-Royal : il réfulte de leurs expé
riences & de leurs calculs , dont je 
me difpenfe de rapporter ici le détail, 
parce qu'il eft très-bien expofé dans 
un ouvrage moderne * qui eft entre 
les mains de tout le monde : il réful- ,* Spin' £' 

3 , la rat. тот, 
te' , dis-je, que dans chaque année , < r.-,g. э > 
il tombe beaucoup plus d'eau qu'il С г^и** 
n'en faut pour entretenir les rivières t 

Tome IV» В 
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& pour remplir les étangs ; de forta 

X I I . que ces favans Obfervateurs , en ré-
LEÇON, pondant à une difficulté, en font naî

tre une autre : car les rivières ne re
portant point à la mer toute l'eau qui 
tombe fur la terre, on demande ce 
que devient le refte, & pourquoi la 
mer ne tarit point à la longue-

On peut répondre à cette nouvelle 
objedtion i qu'une pactie de l'eau qui 
tombe fur la terre, & qui n'entre point 
dans le lit des rivières, s'infinue pat 
les crevaffes que la féchereffe occa-
fionne , ou par mille autres pertuis 
que les infeftes <5c les autres animaux 
ontcreufés, & qu'elle forme ces cou
ches d'eau fouterreines qu'on obferve 
en bien des endroits, & qui s'écou
lent lentement vers la mer; qu'une 
autre partie fert de boiffon aux ani
maux & de nourriture aux plantes, 
qui en abforbent beaucoup par leurs 
branches & par leurs feuilles, com
me on le peut voir par les expérien-

* mémoire* ces de M . de la Hire * & par celles 
&vAcaid» j e Haies** : & qu'enfin une au-
pcg. 60, tre partie tourne en vapeurs , & s e-
àà*vtéf* ' e v e ^ e n ° u v ' e a u dans l'atmofphere. 
chèpf'i,' Ainfi la pluie qui tombe fur la mei 
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«Comme ailleurs , les rivieres & les I. 1 1 I, * fa 
écoulements fouterreins ne rendent au X I I . 
grand réfervoir que ce qu'il en fort à ^ E 9 O S, 
peu près ; & ce qui n'y va point rem
place apparemment ce qui s'évapore 
continuellement de la terre & des 
eaux dormantes ; car les vapeurs qui 
s'élèvent dans l'atmofphere, & qui 
font les nuages, ne viennent pas feu
lement de la mer , mais auffi des con
tinents & des ifles. 

DE quelque manière que nous 
vienne l'eau , elle h'eft jamais par
faitement pure : fans parler de l'air & 
du feu qu'elle contient toujours en 
affez grande quantité, puifqu'elle n'eft 
fluid>e que par le mélange de ce dernier 
élément, & qu'elle fe dépouille vifi-
blement& abondamment de l'autre, 
lorfqu'on la met dans le vuide ; fans 
parler, dis-je , de ces deux matières 
qui fe trouvent par-tout , l'eau ne va 
guère fans quelques fubftances étran
gères qui fe mêlent à les parties pro
pre^ , & qui lui'donnent fouvent des 
qualités qui fe font remarquer par 
leurs effets. On connoîr aifément que 
l'eau n'efl point pure , lorfqu'elle n'a 
plus, fa limpidité naturelle, ou bien 
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20 LEÇONS DE PHYSIQUE 
., lorfqu'on lui trouve de l'odeur ou du 

X I I goût ;mais il peut arriver auffi, 
L x ç o N- c'£(l u n c a s . nffez commun , ) que ce 

qu'elle contient d'étranger ne change 
rien à fes qualités ienfibles; c'efi-à-
d i re , qu'elle n'en paroiffe ni moins 
claire, ni moins infipide, &c. & alors 
il faut emprunter le fecours de l'art, 
pour s'affurer fi elle eft auffi pure 
qu'elle paroît l'être. 

P R E M I E R E E X P É R I E N C E , 

PRÉPARATION. 

Il faut avoir de l'eau de pluie dif-
tilléedans plufîeurs vaiffeaux ; mettre 
fondre dans l'un du fel marin , dans 
l'autre du vitriol de Mars , dans un 
autre de l'alun , & de tout en fi petite 
quantité , qu'en goûtant l'eau , on ne 
puiffe pas diftinguer de quelle matiè
re elle eft chargée ; on doit filtrer 
toutes ces eaux féparément à travers 
d'un ou de plufîeurs papiers gris, & 
en mettre dans des verres à boire bien 
nets environ 2 cuillerées de-chacu
n e ; on peut auffi en avoir quelques-
uns qui contiennent de l'eau de puits 
bien claire. 
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E F F £ T J . 1 i. H 

X I I 
Si l'on éprouve toutes ces eaux , r " 

I . en y mêlant quelques gouttes de 
diffolution d'argent par l'elprit de ni-
tre , il arrive prefque toujours qu'el
les fe troublent 8c qu'elles prennent 
quelque couleur. 
. 2.°. Si l'on y jette un peu d'infufion 

de noix de Galles , celle qui contient 
du vitriol de Mars , devient d'un roux 
obfcur & tirant fur le violet. 

3 ° . Si l'on y met un peu d'huile de 
tartre par défaillance , celles qui con
tiennent des matières falines & ter-
reftres, deviennent Iaiteufes. 

EXPLICATIONS 

Les parties falines , métalliques ou 
terreufes qui flottent dans l'eau, n'en 
altèrent point la limpidité , tant 

Î|u'elles y font feules, parce qu'elles 
ont extrêmement divifées , & que 

leur periteiTe égale peut-être celle 
des molécules de l'eau même , qui les 
tient en diffolution , puifqu'elles paf-
fent comme elles au travers du filtre ; 
mais quand on y jette une liqueur 
chargée de quelque mati:re , avec la-: 
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J • quelle ces particules peuvent s'unir, 

XII. alots il n a l t de cette union des mote-
s ; o N. Cules plus grofïiéres, dont la gran

deur, la figure , ou l'arrangement ne 
convient plus de même au paffage de 
la lumiere : voilà d'où vient l'opacité 
ou la couleur qu'on remarque dans 
les eaux préparées de notre expérien
ce. Ces mêmes eaux doivent fe trou
bler encore , lorfque les parties de fel 
qu'elles contiennent, font de nature à 
s'unir mieux que l'argent avec l'ef-

f jrit de nitre ; car dans ce dernier cas, 
es parties métalliques abandonnées 

à elles-mêmes , tombent par leur pro
pre poids, & font ce qu'on nomme 
précipité. C'eft par cette raifon que 
dans les épreuves précédentes, on a 
VÛ devenir laiteufes les eaux qui con-

.tenoient du fel marin , ou de l'alun. 
On ne peut attribuer ces changements 
qu'aux corps étrangers qui nagent 
dans l'eau qu'on éprouve : car la mê
me chofe n'arrive point quand on fe 
fert d'eau diftillée avec foin , dans la
quelle on n'a rien mis diffoudre ; 3c 
quand on prend des eaux plus char-' 
g é e s , ces mêmes effets en deviennent 
ji'autant plus fenûbles. 
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APPLICATIONS, X I I . 

L I 5 O tj 
XES mêmes épreuves que nous 

avons faites dans l'expérience précé
dente fur des eaux préparées à def-
fein, peuvent nous indiquer à peu 
près, les matières qui dominent dans 
certaines eaux, dont on a intérêt de 
connoître les qualités : on pourra 
donc légitimement foupçonner qu'il 
Y a du fer ou du vitriol, dans celles 3ue l'infufion de noix de Galles ren-

ra rouffes, brunes ou d'un violet 
obfcur ; Se c'eft effectivement un des 
moyens que l'on employé pour re-
connoître les eaux minérales ferrugï-
neufes. L'eau d'un puits ou d'une fon-, 
taine qui deviendra laiteufe , ou bleuâ
t re , lorfqu'on y mêlera de l'huile de 
tartre ou de la diffolution d'argent, 
pourra paffer pour une eau chargée 
de quelque matière faline ou terref-
t re , et que le vulgaire appelle com
munément tau crue , gc qu'il recon-
noît par la difficulté qu'elle a à dif-
foudre le favon, Se à cuire les légu
mes. 

L a plus pure de toutes les eaux çfl 
celle de la pluie 3 elle elt diftillce par; 
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â — , — - la nature , & elle ne peut guère avoir 
X I I . d'étranger que ce qu'elle reçoit en 
1 q ° N ' pafTant par L'atmofphere : mais cela 

fuffit apparemment pour y caufer du 
mélange ; car on a beau la recueillit 
dans des vaiffeaux bien nets, <5c fans 
qu'elle pafle fur les t o u s ni par les 
gouttières , elle ne tient jamais con
tre toute épreuve , fur-tout quand 
elle vient après une longue féchereffe 
& par orage; elle fefent delà grande 
quantité d'exhalaiforis qui régnent 
alors , & qu'elle emporte en t o m 
bent : mais comme la plupart de ces 
fubftances qui viennent de l'air font 
volatiles, elle s'en dépouille en peu 
de temps fi elle n'eft pas renfermée ; 
& l'on peut dire que les citernes où 
elle s'amaffe & fe conferve , font d'un 
très bon ufage. 
• Les eaux dormantes qui ne font pas 

d'une grande étendue, ont ordinai
rement des impuretés , dont on s'ap-

f erçoit au goût , Se quelquefois à 
odorat : elles font fouvent fur un 

fond déterre noire & bitumineufe; 
les reptiles & les infectes qui y frayent 
& qui y périffent, les plantes de leurs 
livages qui s'y pouriifent, les char

geai 
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gent néceffairement de parties grades 1 <*, 
Se de fels volatils dont tous ces corps X I I . 
contiennent une grande quantité: LEÇOH» 
toutes ces caufes enfemble font pren
dre à ces eaux des qualités défagréa-
bles ou nuifibles; c'eft une attention 
qu'on devroit avoir dans les campa
gnes , fur-tout pendant les temps de 
féchereffe où. les eaux font baffes , de 
tenir les mares très-propres ; de ne 
fouffrir aucunes plantes fur leurs riva
ges , de crainte que dans le grand 
nombre il ne s'en trouve de venimeu-
fe , & d'empêcher qu'on n'y trempe 
le chanvre ou le lin pour le rouir ; car 
le bétail peut s'empoifonner par les 
mauvaifes eaux, ou gagner des mala
dies qui auroient des fuites fâcheufes. 

L'eau de rivière , par les mêmes 
Caufes , ne feroit ni plus pure , ni plus 
faine que celle d'une mare , fi le mou
vement qui la brife fans ceffe, ne pré-
venoit la corruption , & fifon renou
vellement perpétuel ne divifoit 8c 
ne raréfioit, pour ainfi dire , les ma
tières étrangères qui s'y mêlent; & 
c'eft parle défaut de ce dernier effet, 
fans doute , que l'eau des petites riviè
res eft communément moins bonne à 

Tome IV. Çj 
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26* LEÇONS DE PHYSIQUE 
I1 boîre que c e l l e d e s grandes , & que 

X I I . celle-cimême diminue debonté,dans 
L s ç o w. les remps de féchereffe où elle demeu

re long-temps baffe. 
On fait affez de combien de ma

tières différentes les eaux des fontai
nes 5c des puitsfe trouvent chargées; 
les unes contiennent du fer , du vi
triol , & d'autres fubflances falines ou 
métalliques /telles font nos fontaines 
minérales de PafTy , de Forges , de 
Vichy , de Bourbon , de S. Aman , 
de Plombières, &c . les autres font 
graffes, ou fulfureufes, jufqu'à s'en
flammer : telle eft celle de Sibini en 

. Allemagne , & celle qui eft en Dau-
itVAcaim, prune aupres de Grenooie *. Un en 
in Sciences v o j t d'autres dans l e f q u e l l e s les corps 
f j . ' f le petnhent ou s incruitent , parce 

qu'elles font chargées d'un fuc pier
reux dont fe remplirent l e u r s pores, 
ou qu'elles dépofenta la furface des 
matières qu'on y plonge ; enfin l'on 
en trouve qui font t e l l e m e n t chargées 
d'un fel f e m b l a b l e à celui d e la mer, 
qu'on en tire affez pour fournir à la 
C o n f o m m a t i o n de plufieurs Provin-» 
ces , c o m m e ou le voit à Salins, à 
pâlies, & ç , Lçs fourçes qui ont cet 
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qualités , les doivent aux mines par _ 
lefquelles elles paffent avant que de X I I . 
forcir de la terre : la nature fe fert de ^ E S 0 W 
toutes ces eaux errantes & comme 
extravafées, pour charier & raffem-
bler félon fes vues les principes des 
mixtes Se de toutes les concrétions qui 
fe forment fecrettement Se peu à peu 
dans le fein de la terre ; Se par fois il 
arrive qu'elles fe font jour , ou qu'on 
leur ouvre des paffages, avant qu'el
les ayent dépoté les matières donc elr 
les font chargées. 

L'eau de la mer eft la moins pure 
de toutes les eaux communes; fa fa-
lure , fon amertume , fa vifeofité 
empêchent qu'on en faffe ufage pour 
boire, ou pour préparer les aliments. 
Pour les voyages de long cours , on 
eft obligé d'embarquer de l'eau dou
ce , qui fe corrompt à plusieurs repri-
fes , Se qui n'eft bonne que par inter
valles. Cette provifion prend beau
coup de place dans un vaiffeau où 
l'on n'en a jamais t rop; Se lorfqu'el-
lc vient à manquer, il faut fouvenc fe 
détourner pour en aller chercher d'au
tre, ou bien l'équipage eftexpoféàune 
difetteplus cruelle à fournir que cclls 
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' des autres aliments. Quelle CORNMOJ 
X I I . dite ne feroit-ce pas pour la naviga-

• * tion , li 1 on pouvoit a peu de Irais , 
& fans trop d'embarras , rendre l'eau 
de la mer potable ! il y a long-temps 
auffi qu'on en cherche les moyens ; 
& à la rigueur on peut dire qu'on les 
a trouvés ; mais les préparatifs , & 
certains foins qu'exige cette opéra
tion , & peut-être plus encore que 
toute autre chofe, la difficulté d'in
troduire une nouveauté , quelque 
avantageufe qu'elle paroiffe, ont em
pêché jufqu'à .préfent que cette dé
couverte ne paffât en ufage. On peut 
voir dans un ouvrage dont la traduc
tion paroit ici depuis quelques an-

*Exp. nées* , ce qui a été fait à cet égard 
phyJ- fur par différentes perfonnes, fur-tout en 
manière de Ç, , / . , , , , 
rendre- Venu r rance, par M. Gautier Médecin de 
de u mer Nantes, & en Angleterre par M. Ha-
par M. Ha- l e s » membre de la Société ixoyale, 
l l s - & Auteur de plufieurs bons ouvrages 

de Phyfique. De tous ceux qui fe font 
appliqués à cette importante recher
che , on peut dire que perfo-nne n'a 
mieux réufii que ces deux favants : le 
dernier fur-tout a porté fes vues plus 
loin que l'autre ; & par des procédé» 
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Fort (impies , dont l'expérience ga- - — — 
rantit le fuccès , il enfeigne non-feu- X H -
lement la manière de purifier l'eau de ' 1 0 K* 
la mef, mais encore celle de confer-
vet fans corruption l'eau douce que 
l'on embarque, {a ) 

DE tous les moyens connus que 
l'on peut employer pour purifier l'eau 
en général , il n'y en a point de plus 
ufité que la filtration, ni de plus ef
ficace que la diftillation. Quand il ne 
s'agit que de la purger de certaines 
faletés groffieres qui la rendent trou
ble , il fuffitde la filtrer, comme on 
fait , à travers de certaines pierres 
poreufes , ou du gravier que l'on a 
foin de laver & de renouveller. C 'eft 
imiter ce qui fe fait naturellement dans 
les Caves goutieres, ces efpeces de ca
vernes qu'on fait dans les carrières, 
& où l'on voit l'eau des pluies paflet 
goutte à goutte, par les lits de pierres 

(a) Depuis quelques années plufieurs perfôn-
fies le font appliquées de nouveau à ces recher-"-
ches , & (ont parvenues à rendre l'eau delà mer 
potable, en la diftillant, après y avoit mêlé de 
la pierre à cautère, & delà cendre d'os calcinés, 
pour lui ôter fbn amertume ; & M . Maies , pour 
h^erl'évaporation , a joint à cela de faire pafler 
du yenc à travers la maiTe d'eau que l'on duliUe, 

C ii; 
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qui en forment la voûte. De cette 
manière l'eau devient fi limpide, que 

'l'on dit par manière de proverbe, 
clair comme de l'eau de roche. Mais il ne 
faut pas croire que cette clarté annon
ce toujours une pureté parfaite ; elle 
n'en eft qu'un figne fort équivoque, 
car la plupart de ces eaux mêmes qui 
fe filtrent fi lentement au travers des 
roches , portent avec elles un fuc 
pierreux , qui s'amaffe avec le temps, 
& qui forme dans l'intérieur des grot
tes une infinité de cryftaux pendants, 
de différentes figures, comme on voit 
aux caves de l'Obfervatoire de Paris, 
& beaucoup plus aux grottes d'Arcy 
en Bourgogne. L'eau , en fe filtrant, 
ne fe dépouille donc que des matières 
plus groffieres qu'elle, & pour qui les 
pores du filtre ne font pas fufnfam-
ment ouverts : mais tout ce qui eft 
affez fubtil pour paffer avec l'eau , 
y demeure conftamment uni, ou ne 
cède qu'à une filtration fouvent réi
térée ou fort longue. 

La difliliation agit plus efficace
ment ; mais on ne peut pas dire en
core que ce foit un moyen fur , pour 
avoir l'eau absolument fans mélange : 
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c a r fi les fubitances étrangères qu'elle , .,.,. , j 
contient, font auiîî evaporables qu'el- x I T . 
Ie-même , elles monteront comme L E Ç O N » 

elle au chapiteau de l'alambic ; ôc 
l'eau, après avoirété diftillée, n'en fe
ra pas plus pure qu'auparavant. Cette 
méthode ne peut donc avoir lieu que 
pour les eaux .qui font chargées de 
quelque matière fixe , encore faut-il 
avoir la précaution de ménager le 
feu , & de ne lui donner que Te de
gré néceiïaire pour élever l'eau en 
vapeurs. 

L ' E A U la plus épurée que l'on diflil-
le jufqu'à ficcité , c'eft-à-dire , jufqu'à 
ce qu'il n'y ait plus rien de liquide » 
laiffe toujours un peu de matière ter-
reufe au fond de la cucurbite ; & quoi
qu'on la diftille plufieurs fois , & que 
les vaiiTeaux foient bien nets , on re
marque toujours ce petit réfidu. Ce 
fait obfervé par Boyle , par Hook , 
& par quelques autres Phyficiens , 
leur a fait conclure que l'eau n'eil 
point d'une nature inaltérable ; & M. 
Newton adoptant cette penfée , dit 
nettement r « que l'eau fe change en 
« une terre folide par des diftillations ¿^¡^f^ 
» réitérées, J J Cependant M. Boerhaa-

C iiij 
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J - - i '- v e , qui dit avoir examiné la chofc 

X 1 1 . avec une grande attention, n'eft poinî 
* ç o u. de ce fentiment ; il croit au contraire 

que les parties de l'eau font des élé
ments inaltérables, 8c que l'action du 
feu le plus violent ne peut les enta
mer j ni par conféquent leur faire 
changer de forme. Quant au fait fur 
lequel s'appuyent M. Newton 8c 
ceux qui penfent comme lui à cet 
égard , il l'explique en difant, que la 
matière terreufe qu'on trouve après 
chaque diftillation , vient de la rnafTe 
d'air renfermée dans l'alambic , & au 
travers de laquelle les vapeurs de l'eau 
s'élèvent, ou bien de quelque négli-; 
gence dans la manipulation. 

On ne peut pas nier que l'air con
tenu dans les vaiffeaux d'un labora
toire , où la cendre voltige affez or
dinairement, ne foit chargé de quel
ques faletés » qui peuvent fe mêlera 
l'eau pendant qu'on la diftille. Il eft, 
vrai qu'on aura peine à croire que 
cela puiffe fournir une quantité fen-
fible de matière terreufe : mais on 
n'en trouve que bien peu auffi & 
j'aimerois mieux croire, après l'exa
men, qu'en a fait M. Boexliaave , qua 
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c'eft une matière étrangère mêlée à i 1 i 
l'eau , que de penfer fur une preuve X 1 1 . 
aufli légère & auffi douteufe, que l'eau ^ 1 ï 0 f 
foit réductible en terre. 

Comme les matières dont l'eau fe 
trouve chargée , font communément 
plus pefantes qu'elle , on araifon de 
regarder la plus légère comme la meil
leure. Il pouroit arriver cependant, 
qu'avec une moindre pefanteur, elle 
eût quelque mauvaiie qualité : mais 
ce n'eft point le cas le plus ordinaire ; 
& quand cela fe trouve , les fubftan-
ces dont elle eft infectée, font prefr 
que toujours fpiritueufes ou volatiles, 
& l'odorat en peut juger. 

ON ne peut avoir que des à-peu-
près touchant la pefanteur fpécifique 
de l'eau , parce qu'elle eft plus ou 
moins pefante , félon fon degré de 
pureté. Boyle prétend que toutes les 
eaux douces , de quelque pays qu'el
les foient, pefent à peu près égale
ment ; & qu'en les examinant félon 
les loix de l'Hydroft-uique , on y 
trouve à peine un millième de diffé
rence : mais il eft prefque feul de 
fan avis , & je fais par mes pro
pres expériences , & par celles d e 
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54 LEÇONS PE PHYSIQUE 
I » »IIHIIIIII plufieurs Phyficiens fort exads, quff 

X I I . fans fortir de la même province , 
L E ç o H. Se quelquefois même dans le même 

lieu , on trouve des eaux qui pefent 
fenfiblement plus les unes que les 
autres. Boyle lui-même fait mention* 

* DeVfu d'une certaine Rivière, dont l'eau 
Phhf. Ex- pgfe u n q u a r t moins que l'eau com-
4 . mune d Angleterre ; ce qui me lem-

ble bien difficile à croire: les Peu
ples qui en habitent les bords de
vraient vivre long-tems , s'il eft vraij 

* , comme le dit Hérodote que les 
S f - j i j . Ethiopiens vieilliiïent communément 

jufqu'à 1 2 0 ans Se davantage , par
ce que les eaux qu'ils boivent font 
extrêmement légères ; mais n'en dé-
plaife à Hérodote , qui connoiffoit 
mieux l'hiftoire morale des hommes 
que celle de la Nature . j e ctois qu'il 
eft permis de douter & du fait & de 
fa caufe. 

L a pefanteur fpécifîqne de l'eau 
la moins chargée de corps étrangers, 
telle qu'en: pour l'ordinaire celle de 
la pluie ou de la neige fondue , efià 
celle de l'or à peu près comme i eft 
à ip - ; à celle du mercure , comme 
i à i^m

3 à celle de jl'air, comme looo 
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EXPÉRIMENTALE. 5/ 
à 1 .̂ Si l'on veut favoir le rapport -
de l'eau comparée, quant au poids, ̂  
avec un plus grand nombre de ma
tières ; il fautconfulter laTable qui fe 
trouve dans le fécond Volume de cet 
Ouvrage pag. 393 £r fuiv. Mais je dois 
avertir les perfonnes qui ieroient cu-
rieufes ou de répéter ces fortes de 
comparaifons ,ou d'en tenter de nou
velles, foitavec l'Aréomètre , foir en 
ufant de tout autre moyen , de faire 
leurs épreuves avec toutes les précau
tions que j'ai marquées, quelques 
pages avant la Table dont je viens de 
parler. 

De toutes les attentions qu'on, 
doit avoir dans ces fortes d'expérien
ces hydroftatiques, une des plus efferï-
tielles, c'eft de ne point comparer 
deux eaux enfemble , qu'elles n'ayenî 
précifémentunégal degré de chaleur, 
& que cette température commune 
ne diffère pas beaucoup de celle de 
l 'air, ou du milieu dans lequel on 
opère ; car l'eau , ^ o m m e toutes les 
liqueurs, & pour parler plus géné
ralement , comme toutes les matières 
du monde, fe raréfie & devient plus 
légère, à mefure qu'elle s'échauffe, 
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36 LEÇON* DE PHYSIQUE 
g." 1 , 1 i comme elle fe condenfe & devient! 

X I I . plus pefante en fe refroidiffant. Ce 
h E s o N. n'eft donc qu'avec un Thermomètre 

très-fenfible , Se fcrupuleufement ob-
fervé, qu'on peut entreprendre ces 
opérations , dont les réfultats ne peu
vent donner que des différences peu 
confidérables, &. dans lefquelles la 
plus petite erreur devient une grande 
faute. 

L'EAU quï ceffant d'être glace 
commence à être liqueur, & que l'on 
expofe à l'action du feu dans un vaif-
feau où l'air extérieur a un libre ac
cès , s'échauffe Se fe dilate peu à peu 
jufqu'à ce qu'elle bouille ; après quoi 
elle ceffe de fe dilater Se de s'échauf
fer, quoique l'on continue ou que l'on 
augmente même la violence du feu : 
mais comme elle bout plus ou moins 
facilement, félon que fa furface eft 
plus ou moins -libre de fe foulever , 
il peut arriver qu'elle foit dilatée au
tant qu'elle peut l 'être, avant qu'elle 
ait reçu toute la chaleur qu'elle pour-
roit prendre ; ouljièn elfe peut être 
gênée de façon qu'en fe dilatant 
moins que de coutume, elle s'échaufr 
fe cependant beaucoup davantage, 
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EXTÏRTMEN t i T . E : g f 
l e s Expériences fuivantesferviront 5c ¡ • m — 
d'explications & de preuves à ces pro- XII. 
jjofitions. L E ç O Iî| 

I I . E X P É R I E N C E . 

PRÉPARATION, 

I l faut choifir un matras dont le 
col ait environ I J pouces de lon
gueur , & 1 2 ou 1 4 lignes de diamè
tre intérieurement ; le placer dans 
une cuvette remplie de neige ou de 
glace pilée , & à côté de lui un vaif-
feau de verre ou de métal fort mince 
plein d'eau,qu'on laiiTe refroidir pen
dant quelques heure s. Voye% la Fig. 1. 
Prenez enûjite de cette eau refroidie 
avec un chalumeau de verre renflé 
au milieu , & que vous n'emplirez ja
mais que jufqu'au fil A. Faites en for-ï 
te qu'une telle mefure vuidée 25" 
fois dans le matras le rempliiTe à 
peu près jufqu'à la nailTance du col ; 
alors vous y plongerez un petit Ther
momètre de mercure , gradué avec 
des fils fur fon propre tube , & que 
vous arrêterez dans le col du matras, 

f jar le moyen de deux petites rondel
es de liège , taillées en rofettes, afin 
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3 8 LEÇONS DE PHYSIQUE 
s r — r r = qu'elles ne bouchent point entière* 

X I I ment cSc qu'elles laifTent un libre accès 
£ e ç ctn. ^ l'air extérieur. 

Tout étant ainfï difpofé , marquez 
avec un fil furie col du matras, l'en
droit où fe terminent Iqs 25 premiè
res mefures d'eau ; & continuez d'en 
mettre encore 2 ou 3 , dont chacune 
fera marquée par un fil. Puis vous les 
ôrerez en inclinant le vaiffeau, ou 
avec un chalumeau, de forte qu'il 
n'en refte que 2 j . 

Il faut avoir un bain de fable qu'on 
puilïe échauffer avec un réchaud plein 
de charbons allumés , & dans lequel 
on puiffe placer le matras. 

Enfin il faut encore que ce matras 
placé dans fon bain de lablc , puiffe 
répondre au récipient d'une machine 
pneumatique, par le moyen d'un fcy-
phon, comme on le peut voir par la 
Fig. 2. 

EFFETS. 

I°. Lorfqu'on a tranfportc le ma
tras, de la cuvette pleine de glace dans 
le bain de fable, & qu'on l'a chauffé 
jufqu'à ce que l'eau commence à 
bouillir j alors le Thermomètre mar.« 
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E X P É R I M E N T A L E . 3 9 
<jue 2 1 2 , s'il eft gradué comme ceux > ' ' ' J 
de Fahrenheit, ou de Freins; & le X I I . 
vaiiTeau le trouve plein jufqu'au fc- L E <s 0 H t 
cond fil, comme il l'étoit quand il y 
avoit 26 mefures d'eau froide. 

2°. Quoique l'on continue de chauf
fer le bain de fable , l'eau ne s'eleve 
pas davantage dans le matras ; & la 
liqueur du Thermomètre , reliant 
toujours à la même élévation , mar
que évidemment que le degré de 
chaleur efi: toujours le même. 

3 0 . S i , lorfqu'on fait chauffer l'eau , 
au lieu de lai/Ter le matras ouvert & 
communiquant avec l'air extérieur, 
on adapte fon orifice au fcyphon, 
comme on le voit par la Fig. 2. 3c 
qu'en faifantagir la pompe, on raré
fie d'abord le plus qu'il efi pofïible , 
l'air qui efi dans ces vailTeaux , & qui 
s'étend jufqu'à la furface de l'eau con
tenue dans le matras ; à peine le Ther
momètre eft il monté au 6 4 E d e g r é , 
ce qui marque une chaleur bien mé
diocre , (<z) que l'eau commence à 
bouillir fortement. 

(a) C e degré de chaleur répond environ zu 
quatorzième du Thermomètre de AI. de R e r u -
irnir; c'eflun peu plus que la température moyen
ne 4E l 'Atrooljhere dans le climat de Paris» 
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LEÇONS DE P H Y S I Q U E 

EFFETS, 

» 4 E . Si l'air eft moins raréfié, l'eau 
X I I . bout plus .tard, c'eft-à-dire , qu'il faut 

%u s ç o N . qu'elle ait acquis une plus grande 
chaleur que dans le cas précédent, 
& le retardement de l'ébullition aug
mente comme la denfité de l'air qui 
agit fur la furface de l'eau. 

I I I . E X P E R I E N C E . 

P RE r A RAT I O N. 

BC, Fig. 3 , eft une boîte cylin
drique de métal j qui a par-tout en
viron 8 lignes d'épaiffeur , 3c dont le 
couvercle également épais, s'appli
que par le moyen d'une groffe vis D, 
& d'une bride ou étrier très-folide, 
de fer forgé-. Il faut mettre plufieurs 
anneaux de papier mouillé entre les 
parties qui fe joignent, afin que le 
vaiffeau demeure exactement fermé. 
E F eft une efpece de réchaud, ou de 
fourneau de tôle forte, dans lequel 
on met de la braife ou du charbon al
lumé , pour échauffer le vaiffeau B C, 
que l'on place dedans, fur un trépied 
qui le tient élevé de quelques poli
ces au-deffus du feu. 
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Si l'on emplit d'eau cette efpece L 1 S 0 N « ' 
de marmite , à peu près jufqu'aux 
trois quarts de fa capacité , & qu'on 
f renferme des os les plus épais 5c les 
plus durs, après lui avoir donné un," 
degré de chaleur capable d'évaporer 
fubitement une goutte d'eau qu'on 
jette deiïus, on trouve les os blanchis, 
amolis, de manière qu'on les écrafe 
facilement fous les doigts , comme' 
s'ils avoient été calcinés ; 5c fi l'on 
employé des os de veau, avec un peu 
de corne de cerf, 5c un degré de feu 
beaucoup moindre , l'eau étant refroi
die , a la même confifbance 5c le même' 
goût qu'une gelée de viande. 

Si l'on y a mis des morceaux de' 
Ghêne, de Hêtre, d'Orme, 5cc. on les 
retire femblables à du bois mort , qui 
atiroit été long-temps expofé à l'ait' 
& à la pluie ; 5c l'eau dont ils ont été' 
pénétrés, annonce par fa couleur, pat" 
fon odeur 5c par fon goût , qu'elle en 
a extrait les huiles, les fels 5c les fou--
fies qui fervoient à lier les fibres,. 

E x pl 1 c AT 1 o JV i S V 

Quand on fait chauffe* de l'eau1-
Tome. IV,' D ' 
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4 2 LEÇONS DE PHYSIQUE 
dans un vafe ouvert, le feu qui s'irr 

X I I . fi nue entre les parties du liquide , qui 
LEÇON , tend à les écarter & à les divifer, f.iit 

un effort continuel pour dilater la 
maffe Se en augmenter le volume; 
les parois de le fond du vafe d'une 
part, 8e de l'autre le poids de l'at-
mofphere qui preffe la furface , font 
autant d'obfiacles qui s'oppofent à 
cet effet ; mais comme l'air pefe au
tant autour du vafe que deffus, l'eau 
s'y trouve doublement contenue., 
tandis qu'à fa furface il n'y a que 1s 
preffion de l'atmofphere à vaincre : 
ainfi à mefure qu'elle fe dilate , elle 
s'élève peu à peu , jufqu'à ce qu'enfin 
les pores étant fufrifarnment ouverts, 
la matière du feu paffe librement au 
travers de la mâife , Se n'en fouleve 
plus que certaines parties les plus ex-
pofées à fon choc , & qui retombent 
auffi-tôt ; ce qui fait l'ébullition. 

Mais fi le poids ou le reffort de 
l'air ne preffe plus, ou qu'il preffe 
moins la furface de l'eau, le feu, avec 
un moindre effort, peut la foulever, 
paffef librement, & la faire bouillir: 
c'eff. donc pour cela qu'on a vû l'eau 
d u matras s'élever en gros bcto'llons t 
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EXPÉRIMENTALE. 4 3 
quoiqu'elle fût à peine tiède ; car i " 1 " * 1 -
«lors l'air qu'on avoir extrêmement X I I . 
raréfié, n'étoit plus en état de la con. L 1 ç ° 
tenir auiïi long-temps contre Taction 
du feu. 

Par la raifon du contraire, lorfque 
l'eau ell enfermée de toutes parts , 
dans un vaiffeau bien folide, com
me celui de la troifïeme Expérience , 
le feu qui ne peut la foulever , pour 
fe faire un paflage libre, s'amaffe en 
plus grande quantité ; & Je liquide 
qui tend à fe dilater & à s'étendre , 
avec une force proportionnée à cette 
réfiftance , pénètre tout ce qui efl 
enfermé avec lui ; & les os dilatés 
eux-mêmes par un grand degré de 
chaleur , en deviennent plus p é n é 
trâmes i l'eau s'infinue donc dans 
leurs pores , & en enlevé tous les 
fuesqui lient les parties , de forte 
qu'après cette extraction, les lames 
ofleufes & leurs parties fe défunilîent 
au moindre effort. 

Quand on fait ainfi chauffer l'eau 
dans un vaiffeau fermé exactement, 
il faut bien prendre garde de l'expo* 
fer à un feu trop violent ; car une di
latation forcée pourvoit faire rout cre-
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4 4 LEÇONS DE P i ï ï s i Q . u f 
F i • • .. v e r , au grand danger de ceux qeri f» 

XII. trouveroient préfents ; e'eft pour cela 
L M £ o N. que je me fers d'une boite de fonte 

qui a par-tout 8 lignes d'épaiffeur, & 
que je ne lui donne qu'un degré da 
feu peu confidérable. 

I l faut remarquer auffi que l'amol-
liffemenr des os , & les diffolutions 
qu'on peut faire par le moyen de cette 
machine réuffiffent d'une maniere 
plus compiette , & plus prompte-
ment , lorfqu'on fait agir le feu avec 
plus de vigueur : c'eft-à-dire , que la 
même quantité de charbon allumé 
lentement, n'a pas autant d'effet que 
s-'il étoit brûlé tout enfe-mble,& pouffé 
avec plus de force ; apparemment, 
parée qu'un feu lent a le loifir de s'ér 
vaporer en partie à travers le métal; 
c e qui diminue d'autant fon. action, 
dans l'intérieur du vaiffeau.. 

A p p z i c A T j o u s . 

PUISQU'IL faut moins de feu pont' 
faire bouillir l'eau-, lorfqu'elle eft 
moins preffée par le poids ou par la 
reffort de l 'air; dès qu'on a eu cette 
connoiffance, on a du préfumer qu'au 
/binmet d'une montagne la chaleui-
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<de l'eau bouillante ne devoit pas être 
suffi grande , qu'elle le feroit dans un X I I . 
lieu moins élevé ; car la colonne d'air L S ç O 1 $ 
qui répond à l'ouverture du vafe ,. 
étant plus courte, efi; auiTi moins pe-
fante. Cette préfomption vérifiée par 
MM. de Thury & le Monnier, nous 
apprend que la chaleur de l'eau bouil
lante, qu'on regarde communément 
comme un terme fixe , ne l'eft pour
tant qu'à certaines conditions; c'eli 
pourquoi Fahrenheit, en conftruifant 
fes thermomètres, ne manquoit pas 
d'avoir égard à la hauteur a&uelle du 
baromètre , Se ne marquoit le terme 
de l'eau bouillante, au 2 1 2 e d e g r é , 
que dans les lieux & dans les temps où 
Te poids de l'atmofphere foutenoit 
28 pouces de mercure, mefure du-
Rhin , ce qui revient à peu près à 
2 7 pouces { de France , hauteur 
moyenne du baromètre; j'en ufe de 
même à l'égard des thermomètres de 
mercure , à qui je donne une marche 
fort étendue. 

I l eft probable que ce que nous ve
nons d'obferver ici à l'égard de l'eau, 
eft commun à toutes Les liqueurs : 
3IN.fi I'efprk-de-vin d'un thermome*-
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4 6 LEÇONS DE PHYSIQUE 
— ••> tre doit bouillir d'autant plutôt, que 
X I I . le tube de Tinflrument efi purgé d'air 
E ç o N. p j u s parfaitement. Les premiers qui 

ont été conftruits fur les principes de 
M . de Reaumur, ne foutenoient pas 
la chaleur de l'eau bouillante , pat 
cette raifon ; mais on peut leur don
ner cette propriété, en laiffant un 
peu d'air dont le reiTbrt s'oppofe à 
l 'ébullitîon, lorfque la liqueur monts 
aux plus hauts degrés. -Il faut alors 
que les verres foient un peu plus 
épais que de coutume , pour réfifter à 
l'effort qui fe fait intérieurement. 

CETTE efpece de marmite dans la
quelle nous avons fait amollir les os, 
efl une invention que l'on doit à Pa-
p i n , dont elle a toujours porté le 
nom ; il fut le difciple de M. Huy-
ghens à Paris , & enfuite à Londres 
celui de Boyle , fous la direction du
quel il fît une grande partie des ex
périences phyfîco-méchaniques qu'on 
trouve dans les ouvrages de ce der
nier Auteur. En publiant cette ma
chine , fon defTeia étoir d'introduire 
un moyen facile Se de peu de dépenfe> 
pour extraire les fucs de routes les 
matières, tant animales que végétales; 
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EXPÉRIMENTALE. 'qj 
'& pour cuire fans évaporation tou- - " .a 
tes Tes matières qui fervent d'aliments. X I I . 
On peut v o i r , dans un volume ^ E S ° M > 
¿ 7 2 - 1 2 * qu'il fit imprimer en 1 6 8 1 , * LA ma. 
la description de ce digejîeur, ( c'eft Z l J ^ 
le nom qu il lui donne ; ) les cor-&• rfe&r, " 
rections qu'il y fit en différents temps, 
ôc un grand nombre d'expériences 
fort curif.ufes , d'où il réfulte, qu'en 
peu de tems , Se avec une petite 

3uantité de charbon , on peut faire 
e fort bonne gelée , avec les os 

de boeufs & autres matières , dont 
on ne fait point ufage ; qu'on peut 
cuire les viandes , le poiffon & les 
fruits dans leur jus , leur conferver 
leur fuc & u n meilleur goût ; extraire 
les teintures de différentes matières , 
amollir les bois durs & l ' ivoire, de 
manière qu'on puiffe y imprimer des 
médailles, &c . 

Tous ces avantages , que perfonne 
n'a jamais conteflés , & que les gens 
de l'art lui acotdent même encore 
aujourd'hui, portent naturellement à 
demander pourquoi l'on néglige I'u-
fage de cette machine. C'eft qu'il y a 
quelques difficultés à vaincre : il faut 
qu'avec une force fuffifante pour l'em; 
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•^8 LEÇONS DE PHYSIQUE" 
w pêcher de crever au feu , & avec hî 

X I I capacité d'une marmite ordinaire, 
i> I ç o N. e l l e devienne affez fimple pour être 

confiée aux foins d'un domeftique, 
Se d'un prix qui s'accorde avec les 
rues d'économie qui l'ont fait inven
ter (a). 

UNE des principales propriétés de 
Peau, Se dont on voit le plus com
munément les effets, c'eft de s'intro
duire dans prefque tous les corps , & 
d'en diffoudre un-trèsgrand nombre: 

-à l'exception des matières graffes, des 
refînes, Se de quelques concrétions ou 
compofitions très-dures, comme font 
lèscryfïaux, le verre , & c . elle pénètre 
toutes les autres il n'y a de différen
ce que du plus au moins : l'énuméra-
tion qu'on en. pourroit faire occupe-
roit ici trop de place, & c'eft un dé
tail qui appartient plus à la chymie 
qu'à la phyfique : je me bornerai 
donc à quelques exemples qui m'ont 
paru plus remarquables que les autres, 

(a) V o y e z un petit ouvrage imprimé il 
Clermont-Ferranden 1761 , (ous ce titre: Mon, 
fur Vufage économique du Digejleur de Papin, 
donné au public par la Société des Belles-htttrei 1 
Saeyçft drft de Ckrment-Fçrrand. 
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<Bu qui font plus intéreffants par Fufage t, " » 
qu'on en peur faire. XII . . . 

Les fels , & fur - tout ceux qu'on L t S 0 l < 
nomme alkalis , font de toutes les ma
tières , celles qui fe diffolvent ou en 
plus grande quantité ou plus vite 
dans l'eau, & dont la folution offre 
les phénomènes les plus curieux : en 
yoici deux des principaux , & qui me 
donneront occafion d'en rapporter, 
d'autres: imcnt y un fel que l'on jette 
dans l'eau, s'y diffout en plus ou moins 
grande quantité , félon la nature donc 
il efr, & le degré de chaleur de l'eau ; 
£iï.cnt t i\ j a refroidit communément» 

I V . E X P E R I E N C E -

PRÉPARATION. 

Que l'on pefe féparément une de* 
.mi-livre de fel marin , & autant de 
falpêtre raffiné, l'un & l'autre pulvé-
-rifé 5c bien féché ; qu'on en mette peu 
à peu dans deux vafes qui contien
nent chacun une livre d'eau difti l lée r 

& dont le degré de chaleur foit égal , 
jufquà ce qu'enfin ces deux portions 

'd'eau foient raffaCées, l'une de fel 
jnarin , l'autre de fa lpêue, ce qu| 
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yo LEÇONS DE PHYSIQUE 
s a — i s'apperçoit lorfque les grains demeu-» 

X I ï . rent au fond fans fe diffoudre ; & que 
t E ç o N. i ' o n p £ f e i e s reftants des deux fels pour 

favoir duquel on a employé le plus. 

E F F E T s. 

On trouve plus de falpètre que de 
fel marin ; Se par conféquent on voit 
que la même eau, à chaleur égale, 
diflbut plus du dernier que du premier. 

V . E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

Si l'on met dans l'eau bouillante au
tant de fel commun qu'elle en peut dif
foudre , & qu'on la laiffe refroidir en-
fuite : 

E r F E T s. 

A mefure que l'eau perd fa chaleur, 
on voit une partie du fel tomber au 
fond ; & fi on la fait chauffer de nou
veau , ce fel difparoît, Se rentre dans 
l'eau. 

E X P L I C A T I O N S . 

Chaque grain de fel que nous 
yoyons j eft un alTemblage 4e petits 
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EXPÉRIMENTALE , c; * 
«ryftaux que nos yeux, aidés du meil* 
leurmicrofcope , ne pourroient point 
appercevoir féparément les uns des 
autres ; ces particules , lorfqu'elles 
font réunies, & qu'elles fontmaffe, 
laiffent entr'elles des petits interval
les dans lefquels l'eau s'infinuc, par 
la même caufe apparemment, qui la 
fait entrer dans les tuyaux capillaires. 
Mais comme cette caufe, telle qu'elle 
foit , eft plus puiffante que la force 
avec laquelle les parties du fel font 
jointes enfemble , l'eau non - feule
ment fe gliffe entr'elles ; mais elle les; 
écarte & les fépare les unes des au
tres : alors la maffe qui étoit vifible 
difparoît, & fes parties défunies flot
tent dans le diffolvant. 

Ces particules falines, auffi fines 
peut-être que celles d'un fluide , en

f l e n t à leur tour les pores de l'eau , 
«Se fe diftribuent uniformément dans 
route la maffe , dans laquelle , malgré 
leur excès de pefanteur, elles demeu
rent Jufpendues par le frottement, ou 
par la même caufe qui les a fait mon
ter. Une preuve que Je fel diffous fé 
loge dans les pores de l'eau, c'efl que 
les deux volumes fe confondent; c'eil> 
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1 ' 1 1 à-dire , qu'on peut faire fondre danî 

X I I . l'eau une certaine quantité de fel,-
FLI £ ç o M. f a n s qL1G J E v a f g q U j j a c o n t i e n t ea 

foit plus plein : il faut donc que les 
parties de c e l u i - c i n'occupent dan» 
le fluide que des places qui é to ienC 
T u i d e s , ou remplies d'une matière qui 
n'étoit point de l'eau, 

Les parties du fel s'uniffant à celles 
de l 'eau, en augmentent la grandeur ^ 
& ea changent la figure : ces deux 
caufes , dont une pourroit fuffire , 
fendent le dilTolvant moins propre à 
entamer de nouvelles maffes ; 8c 
c'eli par cette raifon fans doute que 
l'eau ne peut difibudre qu'une ceti 
taine quantité de fel. 

Mais c o m m e la chaleur augmente 
la fluidité de l'eau , fa porofité & 
celle du f e l , la difTolution qui dér 
pend beaucoup de ces conditions, 
devient plus prompte & plus com-
plette avec l'eau bouillante qu'avec 
toute autre ; & lorfque le froid vient 
à refferrer les pores, les parties de 
^elqui n'y trouvent plus déplace , fç 
raffemb-lent £> tombent au fond du 
yaifleau. 

*" popime la diflûlutjon dépend enj 
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core d'une certaine proportion de ... a 
grandeurs & de figures entre les par- X I I . 
ties du diffolvantj & les pores du L Ï ^ Q. ^ 
corps diffoluble, & que les fels dont 
les parties different fuivant l'efpece , 
doivent par cette raifon avoir des 
pores fort différents les uns des au
tres, l'eau ne doit point avoir prife 
fur tous. Voilà pourquoi peut-être 
elle diffout, par exemple , plus de 
fel marin que de falpêtre. 

On peut croire que toutes les par
ties de l'eau ne font point d'une gran
deur égale , que fa porofité par con-
féquent n'eft point uniforme , Se qu'il 
y a dans fa maffe des interftices plus 
ouverts les uns que les autres ; it eft 
très-probable auffi que certains fels 
ont des parties affez déliées pout 
remplir jufqu'aux plus petits pores de 
l'eau , tandis que d'autres , en fe dif-
folvant, ne peuvent fe loger que dans 
les plus grands; de-là il doit s'enfuivre 
que l'eau chargée d'un fe l , autant qua 
l'analogie ou la proportion des parties 
le permet, foit encore en état d'en 
diffoudre quelqu'autre ; auffi voi t -on, 
par exemple, l'eau raffafiée de nitre 
¿úToudre encore un peu de fel marin. 
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~^777~ V I . E X P E R I E N C E . 

rREPA RATION. 

Dans une chopine ou une livre 
d'eau bien pure & bien fraîche, il 
faut mêier 4 ou j " onces de fel armo-
niac pulvérifé. 

E F F E T S . 

A mefure que le fel fe difïbut, l'eau 
fe refroidit confidérablement; ce qu'il 
efi facile d'appercevoir, non-feule
ment au t a d , mais encore mieux, par 
le moyen d'un thermomètre que l'on 
tient dans le mélange , Se dont on 

, voit bailler la liqueur de 1 1 à 12 de
grés. 

E X P L I C A T I O N S . 

L e fel armonïac vient d'Egypte : 
en le tire de la fuie des cheminées 
où l'on a brûlé des excréments d'ani
maux mêlés avec de la paille. M. Geo-
froy, qui nous en a appris l'origine , 
nous a aufïi donné les moyens d'en 
faire artificiellement, & de nous paf-
fer à cet égard du commerce étran-

• Mforn. de ger *. M. fan frère en éprouvant lç* 
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EXPÉRIMENTALE, y y 
différents degrés de froid ou de chaud '. ',» 
que le mélange des fels peut faire X I I . 
prendre à l'eau * , remarqua , comme L e ç o n ; 
avoit fait Boyle avant lui , que de tous Pdcai. da 
ceux qui la réfroidiffent, il n Jy en .a fg',.' 7 1 0" F 

point qui ayent autant d'effet que le 'Mhn.de 
fel armoniac ; que ce refroidiffement ^"fjeo^. 
peut aller jufqu'à faire glacer, non pas n<». 
l'eau même qui eft chargée de fe l , 
mais toute eau pure qui touche le 
vafe où eft le mélange. 

Ce favant Chymifte attribue ces 
fortes d'effets au repos des parties, en 
fuppofant, félon l'opinion quiétoit la 
plus commune alors, que la chaleur , 
dans les corps, n'efl autre chofe que le 
mouvement inteftin des petites maffes 
qui les compofent. «Ayant établi,dit-
s> il * , C avec tous les Phyficiens ) que « n } i , 
s, le froid n'eft que la diminution du 114. 
s, mouvement, je dis que le refroi-
« diffement que les fels apportent à 
n l'eau , me paroît venir de ce que les 
s> parties falines étant fans mouve-
a» ment, & partageant celui de la li-
i> queur , le diminuent d'autant, ce 
s> qui produir le refroidiffement plus 
s, ou moins grand de cette même li-
V queur. Et pour expliquer en par-

E irç 
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5 ? LEÇONS DE PHYSIQUE 
t— > > I ticulier pourquoi le fel armoniac re-

X I I . froidir. l'eau plus qu'aucun autre, il 
L E Ç O N , ajoute*: « L e felarmoniaceff,(comme 

* i>id> P- » l'on fait j ) un compofé de fel 
33 marin & de fel d'urine ; l'un très-
os aifé , l'autre très-difficile à diffou-
» dre. Les parties du fel marin étant 
» comme emprifonnées entre les par-
*> ties du fel d'urine, il arrivera que 
« beaucoup de parties d'eau pénétrant 
» d'abord très-promptement les parti-
» cuîes falines de l'urine , y perdront 
t> auffi-tôt beaucoup de leur mouve-
a ment ; & ce mouvement s'affoiblira 
03 d'autant plus, que ces parties d'eau 
s , rencontreront enfuite des parties 
»3 falines d'une autre nature, Se dont 
OJ la réfifîanceeft beaucoup plus con-
« fidérable que celle des fels de 
3> l'urine ; ainfi dans les premiers inf-
3 3 tants de la difTolution, le mouve-
3 3 ment d'une grande quantité de par
u s ticules aqueufes fe trouvant rallenti 
03 tout d'un coup très-confidérable-
a s ment par les fels de l'urine, & par 
os le fel marin , excitera dans ces pre-
3 3 miers moments un froid bien plus 
»3 grand que le froid des autres dilTo-

,3»lutions des fels , que l'eau ne pat 
«P néçre pas fi promptement. « 
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Ces explications font intelligibles ; - —^> 

elles n'employent que des caufes mé- X I L 
chaniques dont on entrevoit au moins L E ç o t$ 
la poffibilité ; mais elles fuppofent un 
principe que j'ai peine à admettre, 8c 
fur lequel j'ai déjà dit ma penfée ail
leurs * ; rien ne m'engage à croire 'Tomeiï, 
que les liquides comme tels ayent un f ' 4 4 1 ' 
mouvement de parties autre que ce
lui qui fe trouve dans tous les corps 
indifféremment , par leur degré de 
chaleur actuel. J e ne vois donc pas 
bien pourquoi les parties de fel fe-
roient fans mouvement, ni pourquoi 
elles diminueroient celui de l'eau en 
le partageant. Mais ne pourroit-on 
pas dire, que par la pénétration réci
proque de l'eau dans le fel , & des 

f ardes falines dans les pores de 
eau j la matière du feu eft expulfée 

pour quelque temps s ce qui doitral-
Jentir cette efpece de mouvement en 
quoi confifte la chaleur , 8c qui dé
pend d'elle pour naître & pour fub-
fifter ? Ce qui femble autorifer cette 
conjecture , c'eft qu'il y a certaines 
fermentations froides qui exhalent 
des vapeurs chaudes , 8c qui femblent 
indiquer par cet effet, que le feu 
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r 1 • chaiTé avec violence des matières qui 

X I I . fe pénétrent mutuellement, emporte 
X. £ ç o N . avec lui les parties les plus fubtiles de 

ces mêmes matières. 

A P P L I C A T I O N S . 

Quelques Auteurs attentifs aui 
caufes finales, & occupés du défit 
de les faire connoître, confidérant 
que la mer eft falée p a r - t o u t , & 
qu'elle l'eft l'avantage dans les pays 
ctnuds que dans ceux qui font plus 
froids , prétendent que fans cette pré
caution, l'Océan n'eût été qu'un grand 
cloaque d'eaux corrompues. inhabita
ble pour tout être animé , Se inaccef-
fible aux hommes. « La divine Provi-
s, dence, difent-ils, qui veille à la cou-
»> fervation de toutes chofes, ayant 
j , donné au fe! la propriété d'empêcher 
« la corruprion , en a mis dans les eaux 
a, de la mer pour les conferver faines : 
» Se proportionnant le remède aux be-
, 3 foins, elle a employé ce minéral en 
» plus forte dofe, dans les climats où 
33 l'eau eft le plus en danger de fe c o r -
» rompre, par la chaleur qui y ré
è g n e . 

I l eft certain que Dieu a tout fait 
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EXPÉRIMENTALE. 59 
p o u r le mieux; & par mille exem- — 
pies frappants qui fe préfentent d'eux- X I I . 
mêmes , & que nous ne faurions voir L E <, o 
avec allez d'admiration & de recon-
noiffance , nous fommes convaincus 
que fa fageffe a érabli les moyens les 
plus fïmples & les plus sûrs, pour con-
ferver ce bel ordre qui règne dans fes 
œuvres , & d'où dépend notre bien, 
être : mais par-tout où fes defleins ne 
fe montrent point d'eux-mêmes , je 
crains toujours de me tromper en ef-
fayant de les deviner, & de prêter à 
l'Auteur de la nature des intentions 
qu'il n'a point eues , & que la nature 
même démente lorfqu'elle fera mieux 
obfervée. Si le fel a été mis dans l a 
mer par une main qui ne fe trompe 
jamais , comme un préfervatif nécef-
faire pour empêcher la corruption ; 
pourquoi l'eau de la mer fe corrompt-
elle comme d'autres, quand on la gar
de dans des vaiffeaux fermés ? Pour
quoi les grands lacs, & toutes les 
e a u x douces, m ê m e des pays chauds, 
ne deviennent-ils pas des cloaques 
infects? Enfin s'il falloir abfolument 
que l'eau de la mer fût incorruptible, 
p o u r être en état de faire vivre des 
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t . '-. êtres animés, pourquoi les eaux crou-

X I I . pies fourmillent - elles d'animaux? 
jL E S o t». Etoit-il plus difficile de créer des 

poiffons qui puffent v ivre , comme la 
plupart de nos reptiles, dans une eau 
corrompue, que d'en faire naître qui 
s'accommodaffent d'une eau falée où 
tous les autres périflént. J e m'en tiens 
donc au fait, & je vois que félon le 
réfultat de la 5 e expérience , la mer 
doit être plus falée , ( comme elle 
l'eft en effet, ) dans les climats chauds 
que dans le nord , puifque l'eau tient 
d'autant plus de fel en fufion, qu'elle 
eft plus chaude. C e n'eft pas qu'on 
ne trouve quelquefois , fur-tout près 
des côtes , à l'embouchure des riviè
res , & dans les courants , l'eau de la 
mer plus douce dans un pays chaud , 
qu'elle ne l'eft communément dans 
un climat plus froid : mais ce font des 
cas particuliers qui ont auffi leurs 
caufes à part; & il s'agit ici du général. 

I l n'eft pas douteux que le goût 
falé qu'on trouve à l'eau de la mer f 

ne vienne du fel qu'elle contient 5 on 
l'en fépare tous les jours par éva-
poration dans les marais faîants qui 

^ font fus les côtes d 'Aunis, de Breta-r 
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j|ne , & c . pour être diftribué enfuite , i ", j 
dans les gabelles du Royaume ; & par X I I . . 
les expériences de M. le Comte de ^ E ? 0 1 * 
Marfilli, de MM._ Halley , H a i e s , 
«5cc. quoique les réfultats ne foient pas 
tout-à-fait les mêmes, il paroît qu'il 
y a par livre d'eau environ 4. gros de 
fel , c'eft-à-dire , ~ du poids. Mais 
on voudroit favoir comment ce fel 
fe trouve dans l'eau de la m e r , 8c 
comment il s'y entretient toujours à 
peu près en même quantité ; ces deux 
queftions n'ont encore fait naître quo 
des conjectures. 

L'opinion la plus commune flipper 
fe qu'il y a dans le lit de la mer des 
mines de fel comme on en trouve en 
divers autres endroits de la terre ; que 
l'eau qui les baigne continuellement, 
s'en charge peu à peu, & que le mou
vement diftribué cette falûre unifor
mément dans toute la maffe des eaux, 
Cette fuppofition n'a rien qui choque 
au premier afpect j elle eft appuyée 
fur des exemples, & ce n'eft pas la 
détruire que de dire : « Jamais la fon-
» de dont on fe fert pour connoître 
i> les différents fonds de la mer , n'à 

montré rexiftence de ces prêteur 
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e = = 3> dues mines de fel ; » car la fonde 

X I I . ne va point par-tout ; & quand elle 
J , i ç o N. iroit > c e s i j t s j e f e i peuvent être auffi 

durs qu'une infinité d'autres corps 
qu'elle n'entame point, & dont elle 
n'apporte jamais d'échantillons. Maij 
ce qui fouffre plus de difficulté , c'ell 
de lavoir pourquoi de ces mines que 
la mer couvre & frotte continuelle
ment , il ne s'en diffout que 4. gros 
par livre d'eau, tandis qu'on fait 
d'ailleurs que cette eau même er^geut 
difToudre beaucoup plus :-Quelle efl 
donc la caufe qui arrête les progrès 
de cette dilîblution. 

Dira-t-on qu'elle continue toujours 
pour remplacer le fel qu'on tire de la 
mer ? 

Un remplacement fi précis , que 
la falûre foit toujours égale , à, peu 
de chofe près , paroît fufpeft ; on ne, 
tire jpoint du fel de la mer dans toutes 
les fàifons, & cependant la falûre efl 
toujours la même. 

Vaudroit-il donc mieux dire que 
ces mines font épuifées dès les pre
miers temps de la création , & que la 
mer ne diïïbut plus de nouveau fel, 
.parce qu'elle n'en trouve plus à dif-
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foudre ? Mais comment remplacer •• —t. 
alors celui qu'on en tire chaque an- XII . 
née, pour rendre raifon d'une falûre^ ÏÇ OU» 
qui paroît être égale ? 

J 'avoue que cette opinion a bien 
fes difficultés auffi : mais cependant 
s'il falloir prendre parti pour quel
qu'une, ce fcroit à celle-ci que je don-
nerois la préférence. Quant au rem
placement du fel, je trouve un moyen 
de le faire, en confidérant que celui 
qu'on extrait de la mer, & qui s'era-
ploye , foit dans nos aliments, foit à 
d'autres ufagcs, ne s'anéantit p o i n t ; 
qu'il n'eft que difperfé ; qu'étant fixe , 
comme on fait qu'il l 'eft, il ne peut 
que fe répandre à la furface de la ter
re , ou s'y enfoncer peu profondé
ment. Les eaux douces doivent né-
ceffairement s'en charger; & comme 
elles vont toutes à la m e r , ce fel qui 
en étoit forti , y rentre* continuelle
m e n t ; en un m o t , il faut admettre 
cette circulation, ou fuppofer que 
tout le fel qui fort de la mer refte en 
terre, & augmente la maffe du c o n 
tinent. Mais quand on fait attention 
à la prodigieule quantité de fel qui fe 
confume depuis tant de û e c l e s , & 
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<M' '• - à l'infipidité de la terre , cette der-' 

XII. niere fuppofition perd toute vraifem* 
h1 S 0 H - b l a n c e . 

I l eft vrai que les eaux qui retour
nent à la mer , paroifïent infipides 
auflï ; mais ce qu'elles contiennent de 
fel , ne peut venir que de la confom-
mation courante, ce qui eft bien peu 
de chofe, en comparaifon de la quan
tité qui devroit le trouver dans la 
terre , fi tout y reftoit. Leur infipidité 
même n'en eft point une abfolument ; 
les perfonnes qui ont le goût délicat, 
favent bien faire la différence des 
eaux qu'ils boivent : les eaux couran-; 
tes deviennent prefque toutes laiteu-. 
fes ou troubles, quand on les éprouva 
avec la diffolution d'argent ; & tout le 
monde trouve l'eau diftillée fenfible* 
ment plus fade que celle qui ne l'eft 
pas ; ce font autant de raifons pout 
croire que l'eau commune , que nous 
appelions douce, ne l'eft que par com
paraifon à l'eau de la mer, qui eft beau-; 
coup plus falée qu'elle. 

Pour ne rien difïïmuler ici de ce 
qu'on peut objecter contre l'opinion 
que je défends , je dois obferver que 
£out le fel qui fe confume ne vient 

poinj 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPÉRIMENTALE; '€$ 
point de la mer ; on en tire beaucoup — • 
des mines d'Efpagne , de P o l o g n e . X I I . 
& c . & des puits falés de Franche- 5 0 1 , 1 

Comté , du Languedoc , & c . dont on 
fait que les fources ne viennent point 
delà mer : files eaux courantes rap
portent le fel à la mer, ces fels foffi-
les qui lui font étrangers devroient 
augmenter fa falûre ; ainfi la raifon 
que j'ai donnée pour faire voir que 
le fel de la mer ne doit pas diminuer, 
femble en être une pour croire qu'il 
doit augmenter ; ce qui eft égale
ment contredit par les obfervations. 

Cette difficulté eft fort grande , Se 
je fens bien qu'elle pourroit devenir 
encore plus fpécieufe , fi elle fe pré-
fentoit avec un certain appareil de 
calculs dont elle eft fufceptible'; mais 
on doit faire attention que tout le fel 
qui fort de la mer n'y rentre pas fans 
déchet, parce que la nature en em
ployé une quantité affez confidéra-
ble à la nutrition des animaux , à la 
végétation des plantes, & générale
ment à la formation Se à l'accroiife--
mentde tout ce qui augmente enmaffe 
& en volume, & qu'il en refte aulfi 
dans la terre, pour y entretenir les 

Tome IV* g 
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• - — - r r r n e s d e c e t t e e f p e c e , o u p o u r e n f o r -

X I I . m r d e n o u v e l l e s : ainfi la m e r r e p r e n d 
E 5 0 *" à p e u p r è s la m ê m e q u a n t i t é d e fel 

q u ' o n e n t i r e , p a r c e q u e les e a u x c o u 
r a n t e s y f o n t r e n t r e r u n e p a r t i e d e c e 
lu i q u ' o n fait dans les marais fa lants , Se 
u n e p a r t i e d e c e l u i q u i v i e n t d e s m i 
n e s : par c e m o y e n la fa lùre d e m e u r e 
t o u j o u r s é g a l e , n o n à la r i g u e u r , mais 
a v e c d e s p lus Se d e s m o i n s d o n t c e 
f y f t ê m e n e p e u t g u e r e s fe p a l i e r , Se 
q u i fe t r o u v e n t h e u r e u f e m e n t d 'ac
c o r d a v e c les e x p é r i e n c e s qu i o n t été 
f a i t e s en d i f fé rents t e m p s . 

L e s fels fe m ê l e n t affez f a c i l e m e n t 
a v e c les m a t i è r e s graf fes a u x a u e l l c s 
l ' e a u n e s ' u n i t q u ' a v e c b e a u c o u p de 
p e i n e ; c 'e f f p o u r c e l a q u e l e s led 
f i v e s e n l è v e n t fi b i e n la craffe d u l i n g e 
& l e s p a r t i e s hu i l eu fes q u i o n t p é n é 
t r é les é to f f e s ; c a r les m o l é c u l e s de 
l ' e a u a r m é e s , p o u r ainfi d i r e , d e s par
t i e s fa l ines & a i g u ë s d e la c e n d r e , e n 
t a m e n t & d é t a c h e n t lagra i f fe , fur la
q u e l l e e l l e s n e f e r o i e n t q u e g l i f f e r , 
f i e l l e s é t o i e n t f e u l e s ; & c o m m e le 
b o i s flotté, o u qui a é t é t r o p l o n g 
t e m p s d a n s l ' e a u , fe t r o u v e d é p o u i l l é 
d ' u n e g r a n d e p a r t i e d e f o n f e l , la 
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c e n d r e n e v a u t r ien p o u r les l e f f i ves , . • 
& l ' o n a r a i f o n d e lu i p r é f é r e r c e l l e X I I . 
d u b o i s neuf . L Ï «i 

L ' u n i o n d e l ' eau a v e c l e s m a t i è r e s 
graf fes fe fait e n c o r e b i e n p lus f a c i 
l e m e n t , l o r f q u e le fel qu i fert d ' i n t e r 
m è d e fe t r o u v e d é j à u n i a v e c q u e l q u e 
h u i l e ; c ' e f t p o u r q u o i l ' o n f a i t , p o u r 
b l a n c h i r l e l i n g e , u n e e f p e c e d e p â t e 
q u ' o n n o m m e favon, & q u i eft p r i n 
c i p a l e m e n t c o m p o f é e d ' h u i l e , d e fui f , 
& d e q u e l q u e m a t i è r e fa l ine , c o m m e 
l a f o u d e d ' A l i c a n t , la c h a u x v i v e , 
o u la c e n d r e d e c h ê n e . 

I l y a d e s e a u x q u i f o n t n a t u r e l l e 
m e n t f a v o n e u f e s par la nature du t e r -
r e i n o ù e l l e s c o u l e n t , Se q u i , par c e t t e 
r a i f o n , f o n t p lus p r o p r e s q u e d ' a u t r e s 
à c e r t a i n s u f a g e s ; o n c r o i t c o m m u 
n é m e n t , par e x e m p l e , q u e la p e t i t e 
r i v i è r e d e s G o b e l i n s , c o n t r i b u e b e a u 
c o u p par la q u a l i t é d e fes e a u x , à la 
b e a u t é d e s t e i n t u r e s q u ' o n a d m i r e 
d a n s l e s o u v r a g e s d e c e t t e c é l è b r e 
m a n u f a c t u r e : m a i s o n e x a g è r e f o u -
v e n t c e s f o r t e s d e p r o p r i é t é s , e n a t 
t r i b u a n t à la n a t i r e d 'un p a y s un m é 
r i t e q u ' o n v o i t a v e c j a ' o u f i e t o u r n e r 
a u pro f i t d e c e u x qui y c u l t i v e n t c e r -
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68 LEÇOKS DE PHYSIQUE* 
, tains arts avec diiïin&ion. ( a ) 

X I I . L e defir de boire frais pendant les 
L » c, o H. chaleurs, nous fait faire des provi-

fîons de glace qui fe conferve d'une 
année à Pautre dans des efpeces de 
caves fermées de toutes parts, & im
pénétrables aux rayons du foleil ; mais 
il y a des temps & des lieux où l'on 
n'a point cette commodité, foit parce 
qu'il n'y fait point affez froid pour 
convertir l'eau en glace, foit parce 
qu'on manque de glacière pour la fer
rer. La 6 e expérience nous fournit 
un moyen d'y fuppléer : il n'y a gue-
res d'endroits où il n'y ait un puits ou 

.^quelque fouterrein qui ait 2 j ou 50 
pieds de profondeur. A une telle dit 
tance de l'air extérieur, j'ai éprouvé 
plufieurs fois avec un thermomètre, 
que la température , dans toutes les 
faifons de l'année , ehrà peu près de 
8 ou 1 0 degrés au-deffus du terme 
de la congélation ; fi l'on y defeend 

(a) Par ce correctif je ne prétends point 
dire qu'il n'y ait dans certains terreins ou dans 
certaines eaux des propriétés qui les diftin-
gnent ; il y a mille exemples qui le prouvent; 
mais je combats feulement l'abus que l'on foit 
de cette connoiflance, en attribuant fouvent aia 
piature ce qui e(i dû à l'art ou à l'induflrie. 
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Hu fcl armoniac dans un vailTeau bien •' '' '."«a 
fermé, & de l'eau dans une bouteille ; X I I . 
que l'on rerire l'un & l'autre une heure ^ 1 S ° ^ 
après , pour mêler enfemble une 
partie d e fel contre quatre d'eau, ce 
mélange deviendra plus froid que la 
glace, 5c l'on y pourra faire également 
rafraîchir fa boiffon. j 'avoue que cette 
manière de fuppléer à la glace cil un 
peu chère ; car^ le fel armoniac vaut 
à peu près y o fols la livre ; mais 
o n le retire avec très-peu de déchet, 
e n faifant évaporer l'eau par le feu, 
o u autrement, & il elî également bon 
pour le même ufage. Voyez , dans le 
volume dé l'Académie des Sciences 
pour l'année 1756 , un Mémoire , que 
j'ai donné , fur la manière de fuppléer 
à l'ufage de la glace. 

O n peut encore , ( mais ceci n'eft 
que de pure curiofité ) par la folution 
du fel armoniac , parvenir à un refroi-
diffement capable de glacer de l'eau 
pure. Voic i comment il faut procé
der à cet effet. Prenez de l'eau la plus 
fraîche que vous pourrez avoir, du fel 
armoniac pulvérifé qui foit rafraîchi 
de même ; & placez-vous pour cette 
opération dans un lieu où, il règne le 
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' moins de chaleur qu'il fera poffibîe i 

X I I . faites un premier mélange félon la 
s ç o N. j 0 f c m a r q u é e ci-deflus , & en telle 

quantité que vous y puilliez faire re
froidir dans deux vaiffeaux féparés, 
environ 8 onces d'eau d'une part. Se 
de l'autre 2 onces defel armoniac en 
poudre, dont vous ferez enfuite un 
fécond mélange ; fi vous y plongez 
pendant quelques minutes un petit 
tube de verre fort mince & rempli 
d'eau pure, vous le retirerez tout glacé; 
cela vous réufiira de même dans le 
premier mélange , fi la faifon vous 
permet d'avoir de l'eau qui n'ait que 
5 à 6 degrés au-deffus du terme de 
la congélation. 

S'il fe rrouvoit donc quelques cou
ches ou quelques veines de terre, où 
il y eût une matière de la nature du 
iel armoniac, ou du nitre qui a la mê
me propriété , l'eau qui y pafferoit, ÔC 
qui la mettroiten diffolution , ne fc 
geleroit pas , mais elle pourroit faire 
geler l'eau des environs, dans un temps 
même où il ne geleroit point ailleurs, 
C 'eft ainfi qu'on avoit expliqué cer
taines merveilles qu'on débitoit tou
chant la grotte de Befançonj mais M; 
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S E C O N D E S E C T I O N . 

DE lEau considérée dans l'état de 
vapeur. 

LORSQU'UN vafe contient de l'eau 
plus chaude que l'air qui l 'envi

ronne, le feu qui s'en exhale, emporte 
avec lui les parties de lafurface qui fe 
trouvent expofées à fon choc ; ces 
petites maffes ainfi détachées s'élèvent 
pu s'étendent, tant par l'impuifioA 

de Coffigny qui Ta examinée depuis -, —• 
avec toute l'attention dont on fait X I I . , 
qu'il eft capable , & avec le feul defir ^ 1 S 0 ** 
de découvrir la vérité , n'y a rien vu 
d'auffi extraordinaire qu'on l'avoit dit. 
L 'explication dont on avoit fait les 
frais ne fera pas perdue pour cela ; on 
dit qu'il fe fait fouvent dans les Indes 
des congélations qui reffemblent 
beaucoup à celles qu'on racontoit de 
la grotte de Befançon ; peur-être que 
dans la quantité il s'en trouvera quel
qu'une de réelle : en tout cas c'eft un 
phénomène expliqué par avance; car 
s'il n'eft pas, il eft polfible qu'il foir. 
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g n • q u ' e l l e s o n t r e ç u e , q u e p a r la fuccicHt 
X I I . d e l 'air q u i fait l 'o f f ice d ' u n e é p o n g e : 

JL x ç o H. Se e l l e s f o r m e n t c e t t e e f p e c e d e fumée 
q u ' o n n o m m e vapeur , & qui eft 
d ' a u t a n t p l u s épai f fe q u ' e l l e eft reçue 
d a n s un air p lus f r o i d & p lus capable 
d e la c o n d e n f e r . C 'eft a i n û q u e nous 
v o y o n s f u m e r e n h y v e r , l ' eau fraîche
m e n t t i r é e d ' u n pu i t s ; l ' é t é nous 
n ' a p p e r c e v o n s pas l e m ê m e effet ; 
c a r l o r f q u e la c h a l e u r d e l ' a tmefphere 
e f t p lus g r a n d e q u e c e l l e d u p u i t s , le 
f e u b i e n l o i n d e s ' e x h a l e r d e l 'eau , 
y e n t r e au c o n t r a i r e ; & q u a n d i l s'en 
é l e v e r o i t q u e l q u e v a p e u r , la chaleur 
q u i r è g n e d a n s l 'a ir n e f e r o i t que la 
f u b t i l i f e r & la d é r o b e r à la v u e . 

C e q u i p r o u v e b i e n q u e l e départ 
d e s v a p e u r s eft c a u f é par l ' impul f ion 
d u feu q u i s ' e x h a l e , c 'eft q u ' e l l e s fui-
v e n t , e n par tant d e l a m a f f e , la même 
r o u t e q u e lu i . Car o n fait q u ' u n corps 
c h a u d qui fe r e f r o i d i t d a n s l 'a ir , tranf-
m e t fa c h a l e u r d e t o u t e s par t s ; & s'il 
e f t c o u v e r t d 'un l i n g e m o u i l l é , la 
v a p e u r q u ' i l fait n a î t r e , s ' é t e n d auffi 
d a n s t o u t e s fo r te s d e d i r e c t i o n s . 

L a v a p e u r d e l ' eau n 'e f t p o i n t une 
Jiqueur : ç'ell un fluide qui a quel

ques 
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EXPÉRIMENTALE." y? 
qnes propriétés particulières , 8c très- 1

 IL-J.-I^VUS 

remarquables. Elle n'eft pas fenfible- X I I . 
ment plus chaude que l'eau d'où elle L E Ç O N . 
fort, lorfqu'elle paffe librement dans 
l'air de l'atmofphere ; mais quand elle 
eft retenue dans un vaiffeau fermé de 
toutes parts, elle reçoit, comme l'eau , 
des degrés de chaleur, dont on n'a 

{loinc encore ofé effayer de trouver 
es bornes , à caufe du danger auquel 

on s'expofe en faifant ces fortes 
d 'expériences. O n fait déjà cepen
dant que l'eau ,. ou fa vapeur, mife à 
l'épreuve du feu dans la marmite de 
Papin , devient affez chaude , pour 
fondre l'étain & le plomb ; ce quia 
fait dire à d'habiles Phyficiens* que « BoirU** 

l'eau feroit peut-être capable de de- >* a » 
venir auffi ardente que le cuivre ou le f/'"2^ pf™\ 
fer fondu. Mufih. EJ. 

Mais ce qu'on admire le plus dans ^' Phyf- P-
la vapeur de l'eau , c'eft fa prodigieu-
fe dilatabilité, qui furpaffe incompara-; 
blement cellede l'air, & celle de l'eau* 
car nous avons fait voir précédem
ment que celle-ci ne fe dilate que 
d'~ depuis le moment où elle cefTe 
d'être glacée , jufqu'à celui où elle 
commence à bouillir, Se nous avonsj 

Tome lVh G 
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— — prouvé dans la dixième L e ç o n que," 

XII , pour augmenter de deux tiers le vo-
Ь « ç p N, i U m e de l'air, il falloir une chaleur ca* 

pable d'amollir le verre ; mais l'expé
rience qui fuit, prouvera qu'avec une 
chaleur bien moindre, l'eau réduite en 
vapeur prend un volume i ^ o c p ou. 
¿4000 fois plus grand, 

V I I . E X P E R I E N C E , 

VRSPARATION. 

II faut faire choix d'une boule creufa 
de verre fort mince, garnie d'un tube, 
à peu près comme les verres des ther
momètres ordinaires ; y faire entrer 
une goutte d'eau, dont le volume par 
eftimation , foit à celui de la boule, 
à peu près dans Je rapport de 1 à 
1 4 0 0 0 , ce qu'on trouve aifément 
par la comparaifon des diamètres. Il 
faut enfuite chauffer fortemept cette 
boule , en la tournant doucement au> 
deffus d'un réchaud ardent, pour ré
duire la goutte d'eau en vapeur , % 
tremper promptement le bout du tu
be dans un verre plein d'eau, que Год 
aura purgée d/air. У°УЧ IE* -f^t ф 
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E F F E T S . 

X 1 1 . 
Q u e l q u e s ï n f t a n t s a p r è s c e t t e î m - L E Ç O N , 

m e r f i o n , l ' e a u m o n t e p r é c i p i t a m 
m e n t , SE r e m p l i t p r e f q u ' e n t i é r e r n e n e 
l a b o u l e . 

EXPLICATION A. 

L a g o u t t e d ' e a u q u i fe d i l a t e p a f 
l ' a c t i o n d u feu , & q u i s ' é t e n d e n 
v a p e u r , cha f fe l ' a i r q u i eft r e n f e r m é 
a v e c e l l e d a n s l a b o u l e ; m a i s l o r s 
q u ' e l l e v i e n t à fe r e f r o i d i r , & à r e 
p r e n d r e f o n p r e m i e r v o l u m e , la p l a 
c e q u ' e l l e n ' y o c c u p e p l u s , d e v i e n t 
u n v u i d e , o ù l e p o i d s d e l ' a t m o f p h e r e 
qui p e f e fur l a f u r f a c e d u v a f e G , FIG. j v 
fait m o n t e r f u b i t e m e n t a u t a n t d ' e a u , 
q u ' i l e n eft f o r t i d 'a i r . 

> L e v o l u m e d ' e a u q u i s ' é l è v e a i n i ï j -
i n d i q u e d o n c c e l u i d e l 'air q u i a é t é 
c h a f f e , & c e l u i - c i é t a n t c o n n u , m o n - , 
t re l e v o l u m e d e la v a p e u r à qu i i l a f a i t 

Îi l a c e ; fi l ' eau q u i m o n t e , o c c u p e t o u t e 
a b o u l e , c ' e f t u n e m a r q u e q u e c e t t e 

b o u l e a v o i r é t é r e m p l i e p a r l a g o u t t e 
d 'eau r é d u i t e e n v a p e u r ; & fi la b o u l o 
eft 14.000 f o i s p l u s g r o f f e q u e la 
g o u t t e d ' eau 1 i l eft é v i d e n t q u e l a va> 
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e e ^ v p e u r a pr is un v o l u m e q u i éga lo ig 

X I I . 14.000 fo i s c e l u i d e la g o u t t e . 
, & £ ç p »• C e t t e e x p é r i e n c e f e r o i t f o r t d é l i c a t e , 

s ' i l s ' ag i f lb i t d ' a v o i r e x a c t e m e n t l e 
r a p p o r t d e s v o l u m e s ; m a i s pour: 
faire c o n n o î t r e q u e la v a p e u r d e l 'eau 
eft p r o d i g i e u f e m e n t d i l a t a b l e , un à 
p e u p r è s t e l q u e c e l u i - c i c i l p l u s que 
fuffifant* 

J e m e fers d ' e a u p u r g é e d 'a i r , pouC 
p l o n g e r l e t u b e & p o u r a v o i r un 
v o l u m e d ' e a u qui e x p r i m e c e l u i d e 
l 'a ir q u i eft fo r t i d e la b o u l e ; fans 
c e t t e p r é c a u t i o n , d è s q u e l ' eau entre 
d a n s la b o u l e v u i d e , e l l e fe, défaille 
d e fon a i r , & c e f lu ide fe t e n a n t tou
j o u r s au-def fus d ' e l l e à c a u f e d e fa l é 
g è r e t é , r e m p l i t l u i - m ê m e u n e partie 
d e la p l a c e , & e m p ê c h e q u ' i l n 'entre 
d a n s la b o u l e a u t a n t d 'eau q u ' i l en eft 
fo r t i d ' a i r , l o r f q u e la v a p e u r s ' e f td i l a» 
t é p . 

APPLICATIONS. 

E n p a r l a n t d e l ' a i r d i l a t é p a r l 'action 
d u f e u , & d e l ' u f a g e q u ' o n p e u t faire 
d e c e p r i n c i p e , p o u r e m p l i r d e s vaif-r 
f é a u x d o n t l ' o r i f i c e t r o p é t r o i t ne 
p e r m e t t r o i t p a s CJUon fe f e r v î t d ' e a 7 
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Ê o n n o i r , j ' a i d i t q u ' o n n e p o u r r o i t par wt*'"v*i!a 
c e m o y e n r e m p l i r q u ' i m p a r f a i t e m e n t X 1 1 . 
l e s v e r r e s d e s t h e r m o m è t r e s , & q u e L E Si e 

d a n s t o u s les c a s o ù il f a i l d r o i t q u e 
d e pare i l s v a i f f e a u x fuf ient e n t i è r e 
m e n t p l e i n s , o n d e v o i t a v o i r r e c o u r g 
à un autre e x p é d i e n t q u e j ' a i p r o m i s 
d e faire c o n n o î t r e , * c 'eft p r é c ï f é m e n t 
c e l u i par l e q u e l j ' a i fait forcir t o u t l'ait 
d e la b o u l e d e v e r r e , d a n s l ' e x p é r i e n c e 
p r é c é d e n t e ; c a r c o m m e les v a p e u r s 
f o n t p lus d i l a t a b l e s q u e l 'air , fi l ' o n 
fa i t d ' a b o r d e n t r e r q u e l q u e s g o u t t e s 
d e la l i q u e u r d a n s l e v e r r e , & q u ' o n 
l e s c o n v e r t i f f e e n v a p e u r s ; fi l ' o n 
p l o n g e auf f i - tôt l e t u b e d a n s l 'ef* 
p r i t - d e - v i n p r é p a r é ^ le v e r r e du ther* 
m o m e t r e fera b i e n t ô t p l e i n . C a r c e 
n 'e f t pas f e u l e m e n t la v a p e u r d e l ' e a u 
qui fe d i l a t e ainfi , t o u t e s l e s a u t r e s 
m a t i è r e s f o l i d e s o u l i q u i d e s f o n t c a -

f>ables d e s m ê m e s e f f e t s , q u a n d on 
es c o n v e r t i t en v a p e u r s ; ainfi les t h e r 

m o m è t r e s q u ' o n fait a v e c d u m e r c u r e , 
Se d o n t l es tubes f o n t c a p i l l a i r e s , s ' e m -
pl i f fent d e la m ê m e f a ç o n ; & fi l ' o n 
v o u l o i t e n faire d 'hu i l e , o n p o u r r o i t 
fy p r e n d r e d e m ê m e . 

Quand la v a p e u r q u ' o n d i l a t e n'a 
G i i j 
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78 LEÇONS DE PHYSI0.T/S 
f———*g pas d e q u o i s ' é t e n d r e , e l l e fait effon? 
XII. c o n t r e t o u t c e q u i lu i ré f i f le , & ce t 
i S, o »• e f f o r c p e u t v a i n c r e d e s o b f l a c l e s affez 

c o n f r d é r a b l e s . 

y i l l . E X P E R I E N C E . 

P RS P A RAT I O JV. 

H , Fig. S. eft u n e p e t i t e p o i r e creufe 
d e m é t a l , d a n s l a q u e l l e o n m e t un 
p e u d ' e a u , & d o n t l ' o r i f i c e eft f e rmé 
a v e c un p e t i t b o u c h o n 'de l i è g e qui 
J e r e m p l i t b i e n e x a d e m e n t , m a i s qui 
n ' y eft p o i n t pouf fé à f o r c e . C e t t e p e 
t i t e p o i r e eft m o n t é e fur un b â t i s fort 
l é g e r , au m i l i e u d u q u e l o n a prat iqué 
u n e l a m p e d ' e ( p r i t - d e - v i n , Se l e tout 
e f l m o b i l e c o m m e un p e t i t charr io t 
à t r o i s r o u e s ; o n p l a c e c e t i n f i n i 
m e n t fur un p l a n b i e n d r o i t 8e u n i , 
Se l ' o n m e t le f eu à la l a m p e p o u ï 
.échauffer l a p o i r e . 

E F r JE T J . 

Q u e l q u e s i n f i a n t s a p r è s q u ' o n a al
l u m é la l a m p e , l e b o u c h o n d e la p o i r e 
f aute a v e c é c l a t , la v a p e u r d e l 'eau 
f o r t i m p é t u e u f e m e n t , Se t o u t e 1.9 
machine recule e n roulant» 
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EXPLICATION, X î î * 

L e feu q u i é c h a u f f e la petite p o i r e S 0 * • 
fait b o u i l l i r l e p e u d ' e a u q u ' e l l e c o n 
t i e n t , & la r é d u i t e n v a p e u r q u i fé 
d i l a t e , Se q u i fait d a n s t o u t l ' i n t é 
r ieur d u v a i l f e a u u n effort f emblab le î 
à c e l u i d ' u n reffort q u i t e n d à fe d é 
b a n d e r ; l o r f q u e c e t ef fort a u g m e n t e ! 
ju fqu 'à u n c e r t a i n p o i n t , i l f a k f aute t 
le b o u c h o n , la v a p e u r q u i f o r t bruf-* 
q u e m e n t , pouf fe l 'a i r a v e c p l u s d e v i -
teffe q u ' i l n e p e u t c é d e r , & l e t r o u v a n t 
par - l à a p p u y é e C o m m e fur u n p o i n t 
f i xe q u i n e t i e n t p o i n t à la m a c h i n e , 
e l l e p o r t e f o n e f for t c o n t r e l e f o n d 
d e l à p o i r e q u i lu i o b é i t e n r e c u l a n t , 
p a r c e q u ' e l l e eft p o r t é e fur u n b â t i s 
q u i eft m o b i l e . C ' e f t ainfi q u e fe fa i t 
l e r e c u l d e s a r m e s à feu ; c ' e f t auffi à 

f ieu p r è s d e m ê m e q u ' u n e fufée s'c-
e v e l o r f q u ' o n a m i s le feu à la p a r t i e 

i n f é r i e u r e , c o m m e j e l 'a i e x p l i q u é * , •Torn.T.p. 
e n p a r l a n t d u c h o c d e s c o r p s à re f for t , se», tojùiv. 

A P P L I C A T I O N S . 

LORSQU'ON r a f r a î c h i t l e s c a n o n i 
a p r è s p luf ieurs c o u p s t i r é s , i l a r r i v e 
q u e l q u e f o i s q u e l ' é c o u v i l l o n q u ' o n fais 

G i v 
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So LEÇONS DE PHYSIQUE 
•i entrer dans la piece, pour la mouiller, 

X I T. eft promptement Se vigoureufement 
Ï c o N . repouflé : c'eft que le métal échauffé 

convertit en vapeur l'eau qu'on y 
porte, & quand l'écouvillon remplit 
trop exactement le calibre , cette 
vapeur dilatée le chaiîe dehors , avec 
une force fupérieure à celle des Ca-
noniers qui font ce fervice. 

QUAND un Cuifinier jette dans la 
friture, ( fur-tout fi elle eft trop chau
de,) du poiflon, ou quelques légumes 
humides , on entend pétiller pen
dant quelque temps , Se l'huile bouil
lante faute quelquefois aux mains Se au 
vîfage de ceux qui s'en tiennent trop 

Î>rès. Ces effets viennent de ce que 
es matières grades prennent beau

coup plus de chaleur que l'eau n'en 
peut Supporter fans s'évaporer ; lorf-
que les parties de celle - ci entrent 
dans la friture, elles font d'abord tranf-
formées en vapeurs , qui fe dilatenï 
fubitement". Se qui font jaillir de tou
tes parts l'huile qui les enveloppe: 
Se comme ces fortes d'explofions fe 
font entre le fond de la poêle & l'ait 
qui pefedeiTus , l'une Se l'autre en fon$ 
f r a p p é s , 3c retentiffent avec éclat. 
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EXPÉRIMENTALE. S I 
Mais ces accidents ( qui pourroient •-

pourtant devenir fâcheux ) ne font X I I . 
rien, en comparaifon de ceux aufquels L E ç o ifi 
s'expofe un fondeur en coulant fa ma
tière dans un moule qui n'eft pas bien 
féché : combien de fois n'a-t-on pas 
vu manquer des entreprifes confidé-
rables, & la fonte s'élever, ou fe ré
pandre comme un torrent de f e u , au 
grand danger des fpeclateurs. L e plus 
fouvent ces trifleseffets viennent d / 1 1 " 
ne vapeur humide , dilatée par le mé
tal embrafé, qui crevé les formes pour 
fe faire jour , & qui chaffe devant elle 
tout ce qui s'oppofe à fon pafTage. 

QUELQUES Auteurs ont déjà dit que 
Ja force prodigieufe , que Ton efl tou
jours furpris d e v o i r dans la poudre à 
canon , ne vient point tant de l'air 
qu'elle contient, ou qui fe trouve 
logé entre les grains, que d e la grande 
dilatabilité de fa propre matière ; Se 
ce fentiment me paroît très-plaufible ; 
car en effet quand le feu embrafe une 
charge de poudre , qu'y fait-il autre 
chofe , quel changement y apporte-
t - i l , finon de convertir en vapeurs 
du foufre Se du falpêtre , qui font en 
çonfiftance d e folide l mais ces v a -
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Si L Ë Ç O N S D E P H Y ; S Ï Q _ U S 

t n i p e u r s n e f o n t pas f i tôt f o r m é e s , q u e tei 
X I I . m ê m e f e u qui les a fait n a î t r e , c o n * 
s s o ». t i n u a n t f o n a c t i o n , l e s d i l a t e autant 

q u ' e l l e s f o n t d i l a t a b l e s , o u autant 
q u e l e p e u t p e r m e t t r e l ' o b f t à c l e qui 
l e s r e t i e n t , par la d u r é e d e fa réfifi 
t a n c e ; c 'e f t d o n c en g é n é r a l au fluide 
e m b r a f é q u i fe d i l a t e , q u e c e s p r o d i 
g i e u x ef forts d o i v e n t ê t re a t t r i b u é s ; 
m a i s l 'a ir n ' e n fait q u ' u n e p a r t i e d e c e 
fluf3e , Se c e n 'e f t n i la p l u s g r a n d e 
n i la p lus d i l a t a b l e ; i l eft d o n c v r a i -
f e m b l a b l e q u e fe p l u s g r a n d e f fort nC 
v i e n t pas d e l u i . 

C-Es p e t i t e s a m p o u l e s d e v e r r e q u ' o r i 
fa i t c r e v e r e n l e s j e t t a n t au f e u , fonfi 
b e a u c o u p p l u s d ' é c l a t , I o r f q u ' o n j o i n t 
q u e l q u e s g o u t t e s d ' e * u à l 'air q u ' e l l e s 
r e n f e r m e n t ; ca r a l o r s l e v e r r e n e p o u 
v a n t p o i n t s ' é c h a u f f e r affez p o u r 
s ' a m o l l i r , n o n - f e u l e m e n t i l d o n n e l e 
t e m p s à l ' a i r d e fe d i l a t e r a v e c p lus de? 
f o r c e , c o m m e o n l 'a d i t , e n par lant d e 
l ' a c t i o n du feu fur c e fluide ; m a i s la 
g o u t t e d ' e a u fe m e t t a n t e n v a p e u r p l u s 
d i l a t a b l e q u e l 'air m ê m e , fait u n e é r u p r 
t i o n p l u s v i o l e n t e . L e s œ u f s d e po i f for î 
q u ' o n j e t t e fur d e s c h a r b o n s a r d e n t s , 
f o n t d e s p é t a r d s n a t u r e l s à p e u p r è s d e 
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Éette efpece, & cjui crèvent par la m ê - . • . . t 
me raifon ; car c eft toujours une ma- X I I . 
tiere renfermée fous une enveloppe L i ç c », 
dure & difficile à rompre , qui fe di
late par l'aftion du feu. 

Il parut en 1680. un petit ouvrage de 
M . Papin , alors ProfeiTeur de Mathé
matiques dans l'Univerfité de Mar» 
bourg , touchant plusieurs nouvelles 
machines qu'il avoir inventées, & par
mi lefquelles il propofoit la conftruc-" 
tion d'une nouvelle pompe , dont les 
piflons feroientmisen mouvementpat 
la vapeur de l'eau bouillante, alterna
tivement dilatée & condenfée. Cette 
manière d'élever l'eau imaginée (Se pu
bliée dès-lors, fut propofée encore de-, 

fsuis , & même exécutée par M. Da-* 
efme qui fit voir en 1705". à l 'Acadér 

mie des Sciences une machine par la^ 
quelle il faifoit jaillir l'eau aune grande 
hauteur, fans employer d'autre puif-
fance que le reffort de cette vapeur di- B . 
latée par le feu. * Enfin les Anglois d c VA^Z 
ufant de ce principe ,Sc peut-être de des Sciences, 

l'application qu'on en avoir déjà faite, ' 7 ° f -

( car M . Papin étoit membre delà S o 
ciété Royale , & fon ouvrage étoit pu
blic , ) en firent une pompe qu'ils em: 
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84 LEÇONS DE PHYSIQUE 
'. •• ployèrent avec fuccès dans les travaux 

X I I . pu blics,& que nous avons nous-mêmes 
h K ç o inimitée : c'eft par le moyen de cette ad

mirable machine , qu'on deffeche les 
mines de Condé en Flandres : M. Beli-
dor , dans fon Architecture Hydrauli
que, fait une ample defcription de la 
manière dont elle eft conftruite,de fes 
nfages, Se de fes produits; c'eft là qu'il 
la faut étudierpour en con'noître toutes 
l e s parties Se tousles avantages ; je me 
contenterai de faire voir ici feulement 
une application du principe, dans une 
machine toute fimple , Se fans piftons. 

A B , Fig. 7. eft une caille plus lon
gue que large , garnie de plomb par-
dedans , Se remplie d'eau à peu près 
jufqu'à moitié: CD font deux montants 
élevés fur la caiffe pour foutenir une 
auge E qui eft auflï doublée de plomb. 
.FGeft un petit fourneau de métal dans 
lequel il y a une lampe d'efprit-de-vin » 
& qui porte une bouilloire H Z , qu'on 
emplit d'eau environ à moitié, par un 
trou qui eft en haut, Se qu'on ferme 
enfuire avec un bouchon à vis K, fous 
l'épaulement duquel on enferme des 
anneaux de papier mouillé. LM, ell 
Un cylindre de verre creux, garni haut 
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EXPÉRIMENTALE. SJ-
&. b a s d'un f o n d d e m é t a l q u i s ' a p p l i - — 1 

q u e a v e c d e s a n n e a u x de c a r t o n i n t e r - X I I . 
p o f é s , p o u r e m p ê c h e r t o u t e c o m m u - L E î 0 ^ 
n i c a t i o n d u d e d a n s au d e h o r s , p a r 
les b o r d s d u v e r r e ; c e l u i d ' e n bas M 
p o r t e u n t u y a u o u v e r t d e p a r t & d ' a u 
tre , d o n t u n b o u t eft p l o n g é d a n s 
l 'eau d e la c u v e t t e , & l ' autre , qu i eft 
g a r n i d ' u n e f o u p a p e , r é p o n d à la p a r 
t ie i n f é r i e u r e d u c y l i n d r e d e v e r r e , L e 
f o n d d ' e n h a u t L p o r t e u n robinet ; 
d o n t la c l e f p e r c é e f é l o n fon a x e , Se 
f é l o n un d e fes r a y o n s , fait c o m m u 
n i q u e r l e vaif feau c y l i n d r i q u e LM, 
q u e l ' o n e m p l i t d ' e a u f e u l e m e n t p o u r 
la p r e m i è r e f o r s , t a n t ô t a v e c l e c a 
nal N qui a b o u t i t à la b o u i l l o i r e , t a n 
tôt a v e c c e l u i qu i j o i n t le t u y a u m o n 
tant O P . 

L a l a m p e é t a n t d o n c a l l u m é e , d è s 
q u e l ' eau v i e n t à b o u i l l i r , Si q u e l a 
v a p e u r eft d i l a t é e d a n s la p a r t i e f u -
p é r i e u r e d e l a b o u i l l o i r e j f i , t o u r 
n a n t la c l e f d u r o b i n e t , o n la laiffe 
paffer d a n s l e vai f feau L M, e l l e s ' y 
é t e n d , '8c e n chaffe t o u t e l ' eau q u i 
y e i t , par le t u y a u m o n t a n t 0 P ; a l o r s 
fi l ' o n t o u r n e la c l e f d u r o b i n e t , d e 
m a n i è r e q u ' i l j a i t ç o r n r n u n i c a t i o » 
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86" LEÇONS DE p H y s î QQ'é 
— e n t r e la b o î t e c y l i n d r i q u e & l e cana l 
X I I . q q u i a b o u t i t a u t u y a u m o n t a n t , 
1 S ° N ' i l y t o m b e q u e l q u e s g o u t t e s d ' e a u froi

d e q u i c o n d e n f e n t la v a p e u r , c ' e f t -à -
d i r e , q u i la r é d u i f e n t à u n fi pe t i t 
v o l u m e , q u e l e va i f feau p e u t ê t re r é 
p u t é v u i d e ; a u f î i - t ô t l e p o i d s d e 
î ' a t m o f p h e r e q u i a g i t p a r l e t r o u M 
fur l ' eau d e la c a i f f e , y p o r t e d e l ' e a u , 
& le r e m p l i t , c o m m e n o u s a v o n s v u 
q u ' i l e ft a r r i v é à la b o u l e d e v e r r e d e 
l a f e p t i e m e e x p é r i e n c e ; c e t t e eau elt 
c h a f f é e c o m m e la p r e m i è r e , d è s qu'on. 
lailTe r e n t r e r l a v a p e u r , & c e t t e va* 
p e u r fait e n c o r e p l a c e à d e n o u v e l l e 
e a u , d è s q u ' o n la c o n d e n f e , e n r e 
t o u r n a n t l a c l e f p o u r e m p r u n t e r q u e l 
q u e s g o u t t e s d ' e a u f r o i d e d u tuyau 
m o n t a n t . P a r . c e s a l t e r n a t i v e s r é i t é 
r é e s , o n é p u i f e r o i t la caiffe , & l 'on 
r e m p l i r o i t l ' a u g e d ' e n haut ; m a i s p o u r 
f a i re d u r e r l e j e u d e la m a c h i n e plus 
l o n g - t e m p s , o n a p r a t i q u é u n tuyau 
d e d é c h a r g e RS, q u i r a m e n é l ' eau à 
f a p r e m i è r e f o u r c e . 

I l y a u r o i t du d a n g e r p o u r c e u x qui 
f o n t o c c u p é s au f e r v i c e d e c e s for tes 
d e p o m p e s , s ' i l s fe l a i f l b i e n t f u r p r e n -
d r e p a r u n e d i l a t a t i o n t r o p v i o l e n t s 
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EXPÉRIMENTALE. 87 
(Jes vapeurs ; c'eft pourquoi l'on y • J 
pratique un petit incupirai H, fur le- X I I . 
quel on rnet une foupape chargée L E ç o 
d'un poids qui fait moins de réfiftance 
que la bouilloire n'eft capable d'en 
faire ; afin que fi la vapeur devient 
trop forte , elle trouve une iffue qui 
la rallentine , avant qu'elle puifle faire 
crever le vaiffeau, 

On ne peut pas nier que la pompe 
a feu ne puiffe être très-utile , & qus 
fon fervice ne foit fort sûr , puifqu'on 
en eli convaincu par l'expérience m ê 
me ; mais il en eit d'elle comme da 
toutes les machines, qu'il faut toujours 
employer dansdes circonftances con--
venables ; car fouvent celle qui eft 
bonne dans un pas , eft mauvaife dans 
un autre. Les Anglois ont employa 
d'abord la pompe à feu dans leurs mi
nes de charbon ; elle a réuffi parfaite-* 
m e n t , & on en continue l'ufage : ils 
l'ont établie à Londres pour diftri-
buer l'eau de la Tamife dans les dif
férents quartiers de la Ville.,* ils ont été 
obligés de l'abandonner : pourquoi 
cette différence ? C'eft que cette ma
chine dépenfe beaucoup en f e u , Se 
qu'elle enfume tous les environs ; ce§ 
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88 LEÇONS DE PHYSIQUE 
s», deux inconvénients fe foufFrent aifé-

X I I . ment dans les lieux découverts où la 
L E ç o N . f u m é e fe diffipe , & dans des mines de 

charbon, où le feu ne coûte prefque 
rien à entretenir ; mais dans le centre 
dune Capitale , cela eft tout diffé
rent (a). 

Il y a tonte apparence que Papin^ 
qui paroît avoir imaginé le premier 
de faire fervir la vapeur de l'eau com
me un nouveau principe de mouve
ment, a été conduit à cette penfée , 

Î>ar l'ufage de fon digcjieur dont j'ai 
ait mention ci-deffus; car toutes les 

fois qu'on lâche la vis qui arrête le 
couvercle, avant que le vaiffeau foie 
fuffifamment refroidi , la vapeur le 
chaffe très-brufquement , & fort elle-
même avec impétuofité. Mais l'effet 
de ri£olipyle,fi connu long-temps au
paravant , auroit dû apprendre plu
tôt de quelle force eft capable une 
vapeur dilatée , & ce qu'on peut at
tendre de fon effort, fi les Phyficiens 
fe copiant les uns les autres, ne fe fuf-

( a ) J 'a i appris depuis que cette machine avoic 
été rétablie: apparemment que les Entrepreneurs 
font venus à bout de remédier aux inconvénients 
j|ui l'avoient, fait abandonner, 

fentî 
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EXPÉRIMENTALE. 8^ 
ï c n t fait c o m m e u n e h a b i t u d e d ' a t t r i - -
b u e r à la d i l a t a t i o n d e l 'a i r c e q u i a p - X I I . 
p a r t i e n t v é r i t a b l e m e n t à c e l l e d e l a L E ç ° 
v a p e u r de l ' e a u , o u d e l a l i q u e u r q u ' o n 
fait b o u i l l i r d a n s c e t i n f t r u m e n t . 

ON a p p e l l e éolipyle, u n e p o i r e c r e u f e 
d e m é t a l , d o n t la q u e u e T, eft u n 
c a n a l fo r t é t r o i t ; o n y fait e n t r e r e n 
la chauf fant , c o m m e o n l 'a d i t e n 
plufieurs e n d r o i t s c i - d e f f u s , d e l ' e a u 
e u q u e l q u ' a u t r e l i q u e u r q u i r e n i p l i f f e 
la m o i t i é o u t o u t au p lus les d e u x 
t iers d e fa c a p a c i t é : o n la p l a c e e n -
fuite c o m m e u n e ea f fe t ie re fur d e s 
c h a r b o n s a r d e n t s , & l ' o n pouf fe l e 
feu j u f q u ' à c e q u ' e l l e fooSier v ia lem—• 
m e n t par l e p e t i t c a n a l d e fa q u e u e . 
Voyeç la Fig. 8. E n f u i t e o n renver fe -
l ' é o l i p y l e , e n c o n t i n u a n t d e l a chauf 
fer a v e c l e r é c h a u d q u ' o n i n c l i n e u n 

Sjeu ; & auf f i - tôt la l i q u e u r e n fort e n 
o r m e d e j e t q u i m o n t e q u e l q u e f o i s 

à la h a u t e u r d e 25 p i e d s . S i c e t t e l i 
queur eft d e l ' eau - d e - v i e , o n p e u t 
rendre le f p e c l a c l e p l u s a g r é a b l e , e n 
pré fentant q u e l q u e s p o u c e s au-deffus; 
de la na i f fànce du j e t , u n flambeau 
allumé ; car a l o r s la l i q u e u r s ' e n f l a m 
me & f o r m e u n j e t d e f e u , Fig. 9 , 

Joint IV, H 
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jio LEÇONS DE PHYSIQUE' 
1 - Dans tout c e c i , où efl l'action d£ 

X I I . l'air ? Eft-ce dans ce premier fouffle 
LLEÇO N . q U i devient fi violent lorfque la li

queur commence à bouillir , Fig. 8 ? 
Pour fe convaincre que ce n'eft qu'u
ne vapeur ,. il n'y a qu'à préfenter un 
verre plein d'eau de façon que l'o
rifice par où elle fort foit un peu plon
g é , & l'on verra qu'il n'en vient que 
très-peu, ou point de bulles d'air. Eft-
ce dans la fortie précipitée du jet, Fig^ 

comme fi c'étoit l'effet de l'air qui 
fe dilate dans la partie la plus élevée 
d e l'inftrument ? Mais cet air efl-it 
plus chaud alors qu'il n'étoit l'inftant 
avant, lorfque la poire étroit droite ï 
N'a-t-H pas pris toute fa dilatation 
avant qu'on renverfe l'inftrument ? En 
s'il pouvoit fe dilater encore, pour-
roit-on lui attribuer la violente érup
tion de- la liqueur , quand on fait 
que le degré de chaleur qu'il a alors, 
ne peut augmenter fon volume que 
d'un tiers , à commencer même d'un 
état au - deffous de celui qu'il a 
communément dans Tatmofphere , 
comme je l'ai prouvé dans la io* 

"Tomellh L e ç o n * ? N ' e f t - i l pas bien plus 
/ . ¿ 5 ° . yraifemblable t 3c comme démontré j 
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EXPÉRIMENTALE* 
ç u c la l i q u e u r eft chaf fée p a r fa p r o - r -
p r e v a p e u r , qu i o c c u p e la p a r t i e la p l u s X r I 
é l e v é e d u vai f feau , p a r c e q u ' e l l e eft s î ° 
plus l é g è r e , & q u i l a p r e f f e d e fortiT , 
p a r c e q u e c o n t i n u a n t d e s ' é c h a u f f e r 
& d e f e d i l a t e r , e l l e t e n d t o u j o u r s à 
s ' é t e n d r e ? j e n e c r o i s pas q u e c e t t e 
e x p l i c a t i o n p u i f f e ê t r e c o n t e f t é e , a p r è s 
les e x p é r i e n c e s q u ' o n a v u e s p r é c é r 
d e m m e n r . 

UNE d e s g r a n d e s v e r t u s d e l ' eau r 

Se q u e p e r f o n n e n ' i g n o r e , c ' e f l q u ' e l l e ; 
fert à é t e i n d r e le f e u , p o u r v u c e 
p e n d a n t q u ' e l l e n e fo i t pas c o n v e r t i e 
f u b i t e m e n t e n v a p e u r : c a r l a v a p e u r 
m ê l é e à l 'air eft u n m i l i e u é l a f t i q u e , 
d a n s l e q u e l l e s m a t i è r e s e n f l a m m é e s * 
p e u v e n t c o n t i n u e r d e b r û l e r r à m o i n s 
q u ' é t a n t r e t e n u p a r d e s o b f t a e l e s , fore 
ref fort n e p r e n n e u n d e g r é d e t e n û o r » 
t r o p c o n f i d é r a b l e . O n v o i t d e s p r e u -
v e s d e c e t t e r e f t r i f t i o n aux i n c e n d i e * 
qu i na i f fent d a n s l e s l i e u x f e r m é s , , 
c o m m e d a n s l e s c a v e s , d 'où" la fu 1 -
m é e , & e n g é n é r a l l e s v a p e u r s - , n e 
p e u v e n t for t i r l i b r e m e n t ; l e f eu r 

c o m m e o n fa i t r s ' y é t o u f f e d e l u i -
m ê m e » o u n ' y fait q u e d e s p r o g r è s 
f o r t l e n t s - M a i s q u a n d l ' e a u q u ' o n : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. 5 2 LEÇONS DE PHYSIQUE 
" " x T ï — J e t t e ^ u r ^ e ^ e u ' e n fijffifante quart-
T " r i te : q u ' e l l e n e s ' é v a p o r e pas fur le 

c h a m p ; en un m o t q u a n d e l l e u i b -
fifle p l u s l o n g - t e m p s e n l i q u e u r , que 
l ' e m b r a f e m e n t n e p e u t d u r e r aux lur-
f a c e s q u ' e l l e t o u c h e , e l l e n e manque 
g u e r e s d e p r o d u i r e l ' e x t i n c t i o n qu 'on 
e n a t t e n d . C a r o n d o i t c o n f i d é r e r 
a lors le c o r p s e n f l a m m é , & l ' eau d o n t 
o n l 'arrofe , c o m m e n e faifant qu'un. 
M a i s c e l i q u i d e n 'e f t f u f c e p t i b l e en 
p l e i n air q u e d ' u n c e r t a i n d e g r é de 
c h a l e u r , b e a u c o u p i n f é r i e u r à celui 
q u ' i l faut p o u r b r û l e r les autres c o r p s ; 
a u c u n m i x t e e n d u i t d ' e a u n e peut 
d o n c r e l i e r e n f l a m m é , p a r c e q u e l'eau-
a v e c l a q u e l l e il faudroi t qu ' i l p û t s ' e m -
brafer , a ' e f t p o i n t i n f l a m m a b l e ; il erti 
e f t t o u t a u t r e m e n t d e s l i q u e u r s graffes. 
q u i p e u v e n t , a v a n t q u e d e s ' é v a p o 
r e r , d e v e n i r a l l e z c h a u d e s p o u r b r u . 
1er le b o i s , f o n d r e l ' é t a i n , & c 

JEn 1 7 2 1 , i l fe r é p a n d i t un b r u i t qu'em 
A l l e m a g n e , il y a v o i t q u e l q u e s p a r 
t i c u l i e r s q u i f a v o i e n t é t e i n d r e l e s i n 
c e n d i e s , par l e m o y e n d ' u n e c e r t a i n e 
p o u d r e d o n t i ls y j e t t o i e n t un p a q u e t . 
Q u e l l e - a t t e n t i o n n e d e v a i t - o n pas: 
d o n n é e à u n f e c c e t auffi i m p o r t a n t l 
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EXPÉRIMENTALE. 
Hcs paquets de cette poudre de- m 1 1 -H 
voient être des provifions qu'on X I I 
pouvoit avoir & garder par - tout , L i ç M 
& qui dévoient fe porter bien plus 
aifément que de l'eau aux édifices les 
plus élevés , & c . mais quelle défiance 
ne devoit-on point avoir auffi d'une 
merveille fi finguliere , & annoncée 
de loin * Auflï raifonna-t-on de cette 
nouvelle bien différemment. Ceux 
qui ne favoient rien des effets de la 
nature & de l 'art, finon qu'on exa
gère fouvent par de faflueufes p r o -
meffes les découvertes que fait l'e[~ 
prit humain en étudiant l 'une, & en, 
cultivant l'autre , n ' e n voulurent rien» 
croire abfolument ; les autres, qui en> 
favoient allez pour douter, fufpen-
dirent leur jugement, & fe mirent 
même en devoir de deviner le fecrer, 
L'affaire en étoit là en 1 7 2 2 , lorfque 
deux Allemands vinrent en F r a n c e ; 
pour y faire des expériences qui de-
yoient confîarerla réalité de ce quî 
avoir été annoncé à ce fujet dans les 
nouvelles publiques. On peut voir 
par un rapport bien circonflancié 
qu'en fit M . de Reaumur à l ' A c a d é -
i n i e * i comment & en préfence d e * mrm 
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5 4 LEÇONS-DE PHYSIQUE 
f l i a q u i elles f u r e n t f a i t e s , & j u f q u ' à quel 

X I f. p o i n t e l l e s réuf f i rent . I l m e furfira de 
1 . E ç o »• d i r e i c i q u e l e f e c r e t c o n f i l l o i t à fa i -
de VAcaà.ies r e r o u l e r o u gl i f fer au m i l i e u de l 'em-
S A E N C . 1 7 1 1 . D j a f e m e n ç u n t o n n e a u p l e i n d ' e a u } au 

c e n t r e - d u q u e l é t o i t u n e b o k e d e fer 
b l a n c q u i c o n t e n o i t q u e l q u e s l i v r e s 
de p o u d r e à c a n o n . - L e f eu p r e n o i t à 
c e t t e p o u d r e par l e m o y e n d ' u n e mè
che & d ' u n t u y a u , q u i t r a v e r f o i t un 
des f o n d s d e la b a r i q u e r 8c qu i a b o u -
t î f fo i t à l a b o î t e d e m é t a l ; l ' e x p l o -
f i o n d e la p o u d r e fa i fo i t t o u t c r e v e r , 
j e t t o i t Peau d e t o u t e s parts fur l es m a 
t i è r e s e n f l a m m é e s , 3c f a i fo i t ceffer la 
f l a m m e . 

O n v o i t d é j à par c e r é c i t a b r é g é , ; 
c o m b i e n i l y a v o i c à rabat t re d e l'i
dée t r o p a v a n t a g e u f e q u e le brui t p u r 
b l i c a u r o i t p u fa i re p r e n d r e d e c e t t e 
i n v e n t i o n ^ C e n ' é t o i t p l u s un paquen 
q u ' u n h o m m e p û t j e t t e r a v e c la m a i » 
p a r - t o u t o ù l e f e u a u r o i t pr i s 1 c 'étoie 
n n t o n n e a u p l e i n q u ' i l e û t é t é allez 
d i f f i c i l e d e p o r t e r à q u e l q u e édi f ice 
é l e v é : d e l ' a v e u m ê m e d e c e u x qui 
a v o i e n t i n t é r ê t d e fa i re v a l o i r c e mys
t é r i e u x t o n n e a u , (- ca r i l fal lut le d e 
viner ) c e m o y e n n ' é c o i t e f f i cace que 
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d a n s l e s l i e u x c l o s & d e p e u d ' é t e n - i 1 •*• 
d u e ; & l ' e x p é r i e n c e , fit v o i r à t o u s l e s X I I . 
f p e c l a t e u r s u n p e u i n t e l l i g e n t s , q u e ^ E S - 6 

t o u t c e q u ' o n e n p o u v o i c a t t e n d r e , 
c ' é t o i t d ' a p p a i f e r la flamme,, & de" 
r e n d r e l ' e m b r a f e m e n t a c c e f E b l e 
c e qu i eff e n c o r e un a v a n t a g e af fez; 
c o n f i d é r a b l e / a i n f i q u o i q u e c e t t e i n 
v e n t i o n n ' a i t p o i n t u n m é r i t e aufîî é -
t e n d u q u ' o n l ' a t t e n d o i t , o u qu'on» 
l ' a v o i t p r o m i s , e l l e p e u t ê t r e e m 
p l o y é e a v e c f u c c è s d a n s p luf ieurs cas z 
& d 'a i l l eurs o n p e u t d i r e q u ' e l l e e f t 
fo r t i n g é n i e u f e , p u i f q u ' e l l e ra f fembler 
e n e l l e t o u t e s l e s m a n i è r e s c o n n u e s 
d ' é t e i n d r e le f e u ; u n e f o r t e c o m m o 
t i o n q u i d i v i f e la flamme , & q u i la^ 
f épare d e f o n a l i m e n t ; u n e raré facr 
t i o n d 'a ir qui fuff iroit f e u l e p o u r é t e i n - -
dre l e f e u , fi e l l e d u r o i t affez ; & u n e 
d i f t r i b u t i o n b i e n m é n a g é e d e l ' e a u , , ) 
q u i a t t a q u e e n m ê m e - t e m p s u n e t r è s -
g r a n d e q u a n t i t é d e f u r f a c e s à peu* 
p r è s c o m m e p o u r r o i t f a i re u n arro-r 
l o i r . 

LES é r u p t i o n s d e s v o l c a n s f o n t f ï 
t e r r i b l e s , l e s f o r c e s qu i r e m u e n t a i n f i 
les e n t r a i l l e s d e l a ter re font fi for t a u -
deffus des m o u v e m e n t s o r d i n a i r e s d o n f 
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nous connoifTons l'origine , que ces 
X I I . prodigieux effets nous paroiffent tou-
x- £ 0 *'jours plus grands que les caufes p h y s i 

ques aufquelles nous les attribuons : 
cette difproportion apparente, qui ôte 
toujours aux conjectures les plus rai-
fonnables une grande partie de leur 
yraifemblance.ne viendroient-elies pas 
de ce que nous n'envifageons ces cau
fes que par parties, lorfqu'il s'agit d'ex
pliquer un effet qui eft le produit de 
plufieurs enfemble ? Les matières cal
cinées & les flammes que vomiflënt 
ces grands fourneaux, annoncent vifi-
fclementdes fermentations&des effer-
vefcences , un embrafement fouter-
rein. M . Amontons a prouvé d'ail
leurs, que la force élafiique de l'air di
laté par la chaleur, eft d'autant plus-
grande , que ce fluide eft plus compri
mé. Dans ces bouleverfements qui ar» 
rivent à certaines parties de notre glo* 
be , ne confidérons donc pas feule
ment une fermentation qui prend feu, 
& qui fait bouillir, pour ainfi dire , le» 
matières fulfureufes & falines qui fe 
font mêlées, mais encore des volumes-
d'air chargés d'une maffe énorme , Se 
gui tendent à fe dilater avec d'autant 

g l u s 

i 
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EXPÉRIMENTALE. 5 J7 

***** **** *** ** 

TOME IV. 2 

pïus de force qu'ils font plus retenus. A —imi -t 
ces deux premières caufes , joignons- X I I . 
en une rroifieme qui eft encore plus L E ç o s 
puiifànte ; c'eft la dilatation des va
peurs-, non-feulement des matières 
inflammables , mais encore de l'eau , 
qui peut le rencontrer dans le voifi-
nage , & qui détermine peut-être par 
des écoulements accidentels ces érup
tions qui arrivent de temps en temps. 
Ce n'eft qu'en confidérant ainfi le con
cours de plufieurs caufes connues, 
& en embrafîànt même la poftibilité 
de plufieurs autres qui ne le font point 
encore , qu'on peut ôtcr à ces grands 
effets l'idée de prodige, par laquelle: 
ils s'annoncent depuis fi long-temps. 
V o y e z ce que j'ai obfervé au Véfuve 
depuis les premières Editions de c e 
volume. MÉMOIRES DE VACADÉMIE DIS 
SCIENCES 1 7 J O . P. 7 8 . 
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I I I . S E C T I O N , 

De l'Eau confidérée dans l'état dç 
Glace, 

LO r f q u e l 'eau n e c o n t i e n t pas une 
q u a n t i t é fuffifante d e c e t t e matière 

q u ' o n a p p e l l e feu , Se q u i e f t , c o m 
m e n o u s l ' a v o n s d i t , la c a u f e géné
r a l e d e l a fludité d e s c o r p s , fes par
t i e s fe t o u c h a n t d e t r o p p r è s , per
d e n t l e u r m o b i l i t é r e f p e c f i v e , s'ATTA
c h e n t l es u n e s aux a u t r e s , Se forment 
u n c o r p s f o l i d e , t r a n f p a r e n t , qu'on 
n o m m e glace, Se c e paffage d 'un ÉTAT 
à l 'autre , s ' a p p e l l e congélation. L a gla
c e par c o n f é q u e n t eft p l u s f r o i d e que 
l ' eau , & f o n f r o i d a u g m e n t e d e plus 
e n p l u s , fi e l l e c o n t i n u e d e perdre 
c e t t e m a t i è r e d é j à t r o p rare o u trop 
p e u a c t i v e p o u r la r e n d r e l i q u i d e . 

L e s b o r n e s q u e j e m e fuis preferi-
t e s d a n s c e t o u v r a g e , & la l o i que 
j e m e fuis f a i t e d ' y fa i re e n t r e r par 
p r é f é r e n c e t o u t c e q u i r e g a r d e la 
p a r t i e e x p é r i m e n t a l e , n e m e permet
t e n t p a s d ' e n t r e r d a n s u n p l u s long 
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EXPÉRIMENTALE. $p 
^ d é t a i l , fur l es c a u f e s p h y f i q u e s d e la -> ~ 
c o n g é l a t i o n & fur leurs di f férents p r o - X I I . 
g r è s ; je m ' e n d i f p e n f e a v e c d ' a u t a n t L E S 0 N « 
m o i n s d e r e g r e t , q u e l e l e f t eur y p o u r 
ra f u p p l é e r a m p l e m e n t , e n j e t t a n t l e s 
y e u x fur u n e e x c e l l e n t e d i iTertar ion 
q u e M . d e M a i r a n a d o n n é e fur c e t t e 
m a t i è r e * 5 t o u t c e q u e j e p o u r r o i s . *D:jftrtn 

e n t r e p r e n d r e d e m i e u x , c e f e ro i t dct^"c/U

j

r l*u 

l ' e x t r a i r e ; m a i s e l l e n ' e n efr pas fuf- tx?Uc^iyf. 
c e p t i b l e , p a r c e q u ' e n di fant t o u t , a 7 ™ J , r i " 

e l l e n e c o n t i e n t r i e n d e t r o p . J e m ' e n beaucoup 
t i e n d r a i d o n c aux p h é n o m è n e s l e s ^M^T*' 
p l u s i m p o r t a n t s , & aux c a u f e s l e s p l u s 1 7 4 3 . 
p r o c h a i n e s , q u i p e u v e n t f e p r o u v e r 
p a r d e s fa i t s . 

P R E M I E R E E X P É R I E N C E , 

PRÉPARATION. 

I l faut e x p o f e r à l ' f ï r , l o r f q u ' i l g e j 

l e , p lu f ieurs p e t i t s v a f e s c y l i n d r i q u e s 
d e v e r r e m i n c e p l e i n s d ' e a u p u r e , 
Fig. 1 0 . & o b f e r v e r a t t e n t i v e m e n t CQ 
q u i s ' y paf fe . 

EFFETS. 

S ' i l n e g e l e q u e f o i b l e m e n t , o n r e ' J 

p a r q u e d ' a b o r d u n e p e l l i c u l e d e g l a c e 
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ï ô o LEÇONS DE PHYSIQUE 
t - — t r è s - m i n c e , qu i fe f o r m e à la fur facc 

X 1 1 , d ' e n h a u t q u i t o u c h e i m m é d i a t e m e n t 
hf ç o p. l ' a i r , en fu i te i l part d e s p a r o i s d u p e » 

t i r v a f e ,' d e s filets q u i p r e n n e n t d i f fé
r e n t e s d i r e c t i o n s ; 8c p e u à p e u i l f e 
f o r m e d 'aut res f i lets q u i j o i g n e n t 8c 
q u i c o u p e n t les p r e m i e r s , fa i fant a v e c 
e u x t o u t e s f o r t e s d ' a n g l e s : e n f i n c e s 
f i lets fe m u l t i p l i e n t & s ' é l a rg i f f ent e n 
f o r m e d e l a m e s , qui a u g m e n t a n t e l l e s -
m ê m e s e n n o m b r e & e n é p a i f f e u r , 
s 'uni f fent t o u t e s e n u n m ê m e c o r p s . 
C e c y l i n d r e d e g l a c e p a r o î t a f f e z p l e i n 
Se t r a n f p a r e n t , d e p u i s fa furface e x 
t é r i e u r e , j u f q u ' à u n e c e r t a i n e d i f tance 
e n d e d a n s ; m a i s d a n s l ' a x e , 8c 
a u x e n v i r o n s , i l eft i n t e r r o m p u pat 
u n e g r a n d e q u a n t i t é d e b u l l e s d ' a i r ; 
& la f u r f a c e d ' e n haut qu i s ' é to i t d 'a
b o r d f o r m é e p l a n e , fe t r o u v e é l e v é e 
e n b o f f e , & t o u t e r a b o t e u f e . 

S i la g e l é e eft p l u s â p r e , à pe ina 
ï - t - o n l e t e m p s d ' o b f e r v e r c e s filets & 
c e s l a m e s ; t o u t fe paffe p l u s c o n f u : 
f é m e n t : l e s b u l l e s d 'air i n t e r r o m p e n t 
i n d i f f é r e m m e n t t o u t e la maffe ; & la 
r e n d e n t o p a q u e : la fuper f ic ie d'en--
h a u t , eft f o r t i n é g a l e <Sc c o n v e x e , 8ç 
l e y e r r e fe caf fe a i fez p r d i n a i r e m e n t f 
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EXPÉRIMENTALE* l o f 
S I l ' o n t r e m p e p e n d a n t un i n f t a n t l e — U - . J 
v a f e dans l ' eau c h a u d e , p o u r d é t a c h e r X . l î . 
& e n ô t e r l e c y l i n d r e d e g l a c e ; c e t t e 1

, 4 S C 

g l a c e j e t t é e d a n s un v a f e p l e i n d ' e a u 
f r o i d e y f u m a g e t o u j o u r s , c e q u i m a r 
q u e i n c o n t e f t a b l e m e n t q u ' e l l e eft p l u s 
l é g è r e q u e P e a u . 

Q u a n d o n v e u t faire c e t t e e x p é r i e n 
c e d a n s u n e aut re fa i fon q u e l ' h y v e r , 
o n p e u t faire un f r o i d a r t i f i c i e l , e n 
m ê l a n t d u fe l c o m m u n a v e c d e la gla-» 
c e p i l é e d a n s un vai f feau , o ù l ' o n 
pui f fe p l o n g e r d e s t u b e s d e v e r r e m i n * 
c e r e m p l i s d ' eau : o n v e r r a c i - a p r è s 
c o m m e n t o n p e u t r é g l e r l e s d e g r é s 
d e c e f r o i d a r t i f i c i e l . 

EXPLICATIONS* 

L o r f q u ' i l g e l e d a n s l ' a i r , la matière* 
d u feu y eft p l u s rare , o u m o i n s e n 
m o u v e m e n t , q u e d a n s l ' eau qui eft e n 
c o r e l i q u i d e . L e p e t i t v a f e c y l i n d r i 
q u e é tant d o n c e x p o f é à la g e l é e , l e 
f e u q u i eft d a n s l ' eau s ' é v a p o r e , SE 
paffe d a n s l ' a i r qu i l ' e n v i r o n n e , juf-
q u ' à c e q u e c e fluide acti f fe t r o u v e 
u n i f o r m é m e n t r é p a n d u d a n s l 'un &C 
d a n s l ' autre , à p e u p r è s ' c o m m e l ' h u -
p i i d i t é ' d ' u n l i n g e m o u i l l é s ' e x h a l s 
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toi LEÇONS DE PHYSIQUE 
r»< MIM d a n s l 'a ir q u i l e t o u c h e d e t o u t e s 

X I I . p a r t s , ju fqu 'à c e q u e l ' u n & l 'autre 
Ls, 5 o H . f o i e n t é g a l e m e n t f e c s ; l ' eau p e r d d o n c 

d e ( o n feu à p r o p o r t i o n d e c e qu' i l 
e n m a n q u e d a n s l 'a ir e n v i r o n n a n t : or 
e n h y v e r , q u a n d i l g e l e , i l Y a dans 
l ' a t m o f p h e r e u n e g r a n d e d i f e t t e de 
f e u ; o u ( c e q u i r e v i e n t au m ê m e , ) 
l e m o u v e m e n t d e c e fluide eft fort 
r a l l e n t i ; é e q u ' i l e n r e f t e d a n s l'eau 
e n p a r e i l c a s n e fufKt p l u s p o u r en
t r e t e n i r la m o b i l i t é d e fes p a r t i e s ; e l 
l e s r e t o m b e n t d o n c l e s u n e s fur les 
a u t r e s , & s ' a r r a n g e n t d e d i v e r f e s fa
ç o n s , f é l o n q u e la m a t i è r e qu i les 
d é f u n i f l o i t s ' é v a p o r e p l u s o u m o i n s 
p r o m p t e m e n t , & d e t e l o u t e l c ô t é , 
p l u t ô t q u e d ' u n a u t r e . 

M a i s à m e f u r e q u e l e s p a r t i e s de 
L ' eau s ' a p p r o c h e n t l e s u n e s d e s autres, 
l e u r s p o r e s fe r é t r é c i f l e n t , & l 'a ir qui 
S'Y t r o u v o i t l o g é , 8c qu i n e p e u t plus 
t e n i r d a n s c e s i n t e r f a c e s , d o n t l a c a 
p a c i t é d i m i n u e d e p l u s en p l u s , FE 
r é u n i t en g l o b u l e s f e n f i b l e s , & d e 
m e u r e e n f e r m é d a n s la maffe q u i eft 
d é j à d e v e n u e f o l i d e . O u t r e c e s g l o 
b u l e s d 'a i r q u ' o n a p p e r ç o i t à la VUE 
f i m p l e , Û L'ON e x a m i n e LA g l a c e AVEE 
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EXPÉRIMENTALE.' ÎO? 
u n e l o u p e d e v e r r e , o n e n d i f t i n g u e * ' i m i | t 
e n c o r e u n e in f in i té d 'autres b e a u c o u p X I I . 
p l u s p e t i t e s & p l u s près l e s u n e s d e s E 5 ù *** 
autres . 

C e t a i r , t a n t q u ' i l n 'a o c c u p é q u e 
l e s p o r e s d e l ' eau , c * e f l - à - d i r e , d e s 
p l a c e s v u i d e s o u G o m m e t e l l e s , n ' e n 
a u g m e n t o i t p o i n t le v o l u m e ; m a i s fi-
t ô t qu ' i l fe m e t e n g l o b u l e s fenf ib les j 
i l i n t e r r o m p t la c o n t i n u i t é d e la maiTe, 
Se la r e n d plus g r a n d e . V o i l a pour-* 
q u o i la fur face l u p é r i e u r e fe t u m é f i e , ' 
ôc d e v i e n t c o n v e x e ; ' & c ' e f l pour" 
c e t t e ra i fon auffi q u e l e v e r r e fe caffe * 
f e t r o u v a n t t r o p é t r o i t p o u r c o n t e n i r 
l ' e a u c o n v e r t i e en g l a c e . 

L ' a u g m e n t a t i o n d e v o l u m e d o n n a 
à l a g l a c e c e t t e l é g è r e t é q u i la fait fur-
n a g e r ; c a r u n c o r p s eft p lus l é g e r 
q u ' u n autre , l o r f q u ' à q u a n t i t é é g a l e 
d e m a t i è r e , fon v o l u m e eft p lus g r a n d e 
o u ( c e q u i eft la m ê m e c h o f e ) l o r f 
q u ' à v o l u m e é g a l , i l c o n t i e n t m o i n s 
d e m a t i è r e : o r l e c y l i n d r e d e g l a c e 
eft p lus g r a n d q u e l ' eau d o n t i l e f t 
f o r m é f pu i fqu ' i l caffe l e v e r r e , n e 
p o u v a n t fe c o n t e n i r d a n s les m ê m e s 
d i m e n f i o n s : l ' e a u q u i fe g e l e d e v i e n s 
d o n c p l u s l é g è r e , p a r c e q u ' e l l e a u g 
m e n t e e n v o l u m e . I i v 
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1 0 4 LEÇONS DE PHYSIQUE 
« Cependant: ce ferok prendre une 

^ 1 1 . fauffe idée de la glace , que de la re-
X I 5 o N. garder comme une eau dilatée, c o m 

me ont fait Galilée , Se quelques au
tres Auteurs. M M . Huyghens , Hom-
b 'erg, de Mairan , Mariotte , Se pref-
q u e tous les Phyficiens modernes qui 
ont étudié l'eau dans cet état, ont 
toujours cru qu'elle étoit condenfée, 
& n'ont attribué l'augmentation de 
f o n volume qu'à l'air extravafe qui 
entrecoupe la maffe , & qui y forme 
comme des vuides , à peu près de la 
même manière qu 'une pierre d e meu
lière peut être plus légère qu'une 
pierre de liais de grandeur égale ; non 
pas qu'en ce qu'elle a d e plein, elle 
n e foit plus compacte , plus ferrée , 
plus dure que celle - c i , mais parce 
qu'elle eft interrompue par u n e infi
nité de cavités , qui contribuent à fon 
V o l u m e fans augmenter fon poids. 

T o u t ce qu'on pourroit délirer , 
pour appuyer cette explication , c'eft 
qu'en faifant de la glace avec de l'eau 
purgée d'air; elle fe trouvât alors 
auffj pefante que l'eau même : il pa-
roît que M. Homberg en eft venu à 
Jaour» par un procédé qui dura deux 
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EXPÉRIMENTALE. ï o j f 
J l n s * . J ' a i t e n t é pluf ieurs f o i s d e r é - • 
p é t e r c e t t e e x p é r i e n c e e n m o i n s d e XII. 
t e m p s , n e v o y a n t p o i n t d e n é c e f f i t é L E Ç O N . 
d e la faire t a n t d u r e r : j ' a v o u e q u e j e * M t ' m - d e 

i • • - A I - , A 1 , r \ l Acad. des 
n ai j a m a i s p u o b t e n i r l e m ê m e r e i u l - sàen. ic$i, 
t a t ; aufTi n ' a i - j e j a m a i s p u f a i r e d e g l a - t j m - x.p*f„ 
c e q u i n e c o n t î n t d e s b u l l e s d ' a i r , M 5 ' 
q u e l q u e f o i n q u e j 'euffe pr is d ' e n p u r 
g e r l ' e a u , e n e m p l o y a n t t o u s l e s 
m o y e n s c o n n u s & t o u t e s l e s p r é c a u 
t i o n s q u e j ' a i p û i m a g i n e r ; m a i s j ' a i 
fa i t p luf ieurs f o i s d e la g l a c e f e n f i b l e -
m e n t p l u s p e f a n t e q u ' e l l e n ' a c o u t u m e 
d e l ' ê t r e , & c e l a d o i t fuffire à q u i 
c o n q u e n 'a p o i n t un p e n c h a n t d é 
t e r m i n é p o u r un autre f y f t ê m e . 

C e q u i a f ixé l ' a t t e n t i o n d e s P h y f i -
c ï e n s fur l ' a u g m e n t a t i o n d u v o l u m e 
d e l 'eau qui d e v i e n t g l a c e , c ' e f i q u e c e 

Î> h é n o m e n e eft u n e e x c e p t i o n à l a 
o i g é n é r a l e c a r p r e f q u e t o u t e s l e s 

m a t i è r e s qu i p e r d e n t l eur fluidité 
p o u r d e v e n i r f o l i d e s , au l i eu d ' a u g 
m e n t e r , d i m i n u e n t d e g r a n d e u r ; Se 
ta caufe d e c e t effet fe p r é f e n t e d ' e l l e -
m ê m e : un c o r p s n 'eft fluide q u e p a r 
le m é l a n g e d ' u n e m a t i è r e é t r a n g è r e 
qu i é c a r t e fes p a r t i e s , Se qu i l e s a i d e 
à r o u l e r les unes fur les autres j c o r u s 
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1 0 6 LEÇONS DE PHYSIQUE 
= _ _ = = me nous l 'avons die en parlant detf 

XII. caufes de la fluidité*. Tant que ceC 
L E Ç o N. État dure j le volume doit être plus 

* Tom. i . grand ; mais fi-tôt que cette matière 
fuir**2" étrangère vient à fortir , les parties 

doivent fe rapprocher, & le tout 
doir» devenir plus petit , plus ferré , 
& fpécifïquement plus pefant, La lé
gèreté de la glace eft donc une chofe 
remarquable, Se qui mérite d'être 
expliquée. 

Cette exception n'eft point la feu
le dans la nature. M . de Reaumur a 
déjà remarqué, que le fer fondu, dans 
Pinftant qu'il perd fa liquidité , aug
mente en volume ; Se { ce qui en 
eft une conféquence naturelle , ) que 
les ouvrages coulés de cette matière, 
viennent ordinairement fort bien, 
parce qu'au lieu de s'écarter du mou
le comme les autres métaux , elle s'en 
approche au contraire en prenant la 
confiftance de folide. Il attribue, 
avec beaucoup de vraifemblance, 
cette propriété du fer à un arrange
ment imparfait de fes parties , au mo
ment qu'elles font fixées par un re-
froidiffement fubit : comme il faut une 
extrême chaleur pour faire couler ce 
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ISxFÈRI MENTALE. 3̂7 
m é t a l , q u e l e m o i n d r e f r o i d lui 
fait p e r d r e la l i q u i d i t é , fes p a r t i e s h é - X I I . 
r i f lées l e s u n e s c o n t r e l e s aut res , n e L s ç 0 »• 
f o n t d é j à p l u s en état d e c o u l e r , q u o i 
q u ' e l l e s a y e n t e n c o r e a l l e z d e flexibi
l i t é , p o u r s'affaiffer p e u à p e u à m e -
fure q u e le feu s ' é v a p o r e , & q u e l e 
m o u v e m e n t fe r a l l e n t i t . 

S a n s a b a n d o n n e r l ' e x p l i c a t i o n q u e 
n o u s a v o n s d o n n é e c i - d e f f u s , n e 
p o u r r o i t - o n p a s f o u p ç o n n e r q u e l q u e 
c h o f e d e f e m b l a b l e d a n s l ' eau qui fe 
g l a c e F C e q u i m e p o r t e r o i t à c e t t e 
c o n j e c t u r e q u i s 'eft d é j à p r é f e n t é e à 
l ' e fpr i t d e pluf ieurs S ç a v a n t s * , c ' e f î q u e .* M. de u 
l a c o n g é l a t i o n d e l ' eau c o m m e c e l l e "e

ire '̂ trf! 
d u fer , eft t r è s - f u b i t e , & q u e l ' a u g m e n - du sdenr. 

t a t i o n d e f o n v o l u m e eft d ' a u t a n t p lus 
g r a n d e , q u e la g l a c e le fa i t par un f r o i d 4 7 7 " 
p l u s â p r e . S i l ' o n d e m a n d e p o u r q u o i ^ ! ^ r

l " 
l e s aut res m a t i è r e s , q u i l u i v e n t la l o i fur 'u gi*. 
g é n é r a l e , d i m i n u e n t d e g r a n d e u r e n " • l-*o4f* 
d e v e n a n t d e s c o r p s f o l i d e s , o n p e u t 
r é p o n d r e , q u ' e l l e s p e r d e n t plus l e n 
t e m e n t l eur f lu id i té ; q u e l e u r s p a r 
t i e s o n t le t e m p s d e s ' a r r a n g e r e n s ' a p -
p r o c h a n t les u n e s d e s autres ; q u ' e l l e s 
c o n t i e n n e n t m o i n s d ' a i r , o u q u e 
c e l u i q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t ; n e ferai"-; 
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1 0 8 LEÇONS CE PHYSIQUE 
= femble point en bulles capables d'in-

X I I . terrompre la continuité de la malle. 
L E Ç O N . M . Mufchenbroek qui a beaucoup 

travaillé fur la matière que nous trai
tons préfentement, prérend que k 
froid Se la gelée,font deux chofes tour.-
à-faitdifférentes ; que l'un n'eft qu'une 
fimple privation du feu , au lieu que 
l'autre eft l'effet d'une matière faline 
répandue dans l'air, Se qui venant à 
pénétrer l'eau , la coagule , Se lie les 
parties de manière qu'elles ne peu
vent plus couler: * Ainfi ,dit-i l , l'eau 
»» qui fe gele augmente en volume, 
« parce qu'elle elt raréfiée par la pé-
» nétration de ces petits corps étran-
» gers ; & elle fe diffipe & s'évapore 
=» facilement, parce que cette caufe 
» interne fait continuellement effort, 
« pour écarter les parties de la mai-
« fe ». Il faut voir dans les ouvrages 

* dmment- mêmes * de M. Mufchenbroek , fur 
ï f™^Ti- < î u e " e s preuves il appuie fon fyftême; 
iei cimta- je ne puis les rapporter ici dans toute 

p- 1 8 3 . | e L i r étendue, & je craindrois de les 
affaiblir, fi je n'en donnois qu'un exr 
trait. 

Je fouferirois volontiers à cette 
opinion,> s'il ne falloit, pour me dé-
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EXPÉRIMENTALE. I op" 
terminer, que l'autorité d'un habile j 

Maître ; mais j'ai pris pour règle de ne x 1 1 . 
me rendre qu'à l'évidence , ou I U L E Ç O M * 
plus vraifemblable , Se je ne puis dif-
iimuler que je n'ai trouvé ni l'un ni 
l'autre dans les raifons FUR lefquelles fe 
fonde M . MufchenbroeK. Qu'il y ait 
dans l'air des parties nitreufes, Se qu'il 
y en ait plus en hy ver qu'en toute au
tre faifon, c'eft une penfée qui eft 
venue à prefque tous ceux qui ont 
raifonné fur la nature Se fur les caufes 
du froid. Mais s'ils ont foupçonné 
que ces matières falines pouvoient 
cauferle refroidiffement de l'atmof-
phere, je ne vois pas qu'aucun d'eux , 
excepté M. de la Hirc * , ait jugé n é - l , ^ c ^ ^ - e

i t 

ceffaire de les faire paffer dans l'eau du Sciences, 
pour la glacer: contents d'entrevoir «>mt.i699. 

I M • IL • - r TOM. IX. a, 
de quelle manière 1 AIR pouvoit le re- 4 7 ê f

 r-
froidir, ils ont cru qu'étant devenu 
froid , cet élément étoit bien capable 
en cet état d'ôter à l'eau le degré de 
chaleur qu'il lui faut pour couler : en 
ufant ainfi avec retenue d'une caufç 
dont l'exiflence efl douteufe » ils ont 
prévenu pluGeurs difficultés , auxquel
les on s'engage à répondre, lorfqu'on 
embraffe,comme M . Mufchenbroek, 
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n o LEÇONS DE PHYSIQUE 
» l'opinion de M. de la Hire. L'expé-

X I I rieace nous apprend, comme on le 
L E <i o N. verra bientôt, que les matières falines, 

quoiqu'elles ayent la propriété de 
refroidir l'eau, la rendent cepen
dant plus difficile à fe glacer. Si l'on 
fuppote donc que les parties frigorifi
ques ou glaçantes font falines, il faut 
encore fuppofer que ce font des fels 
d'une nature toute particulière, & 
tels qu'on ne les puiffe comparer à 
aucun de ceux qui font connus ; ainlï 
c e ne fera plus ce nitve aérien que plu
fieurs fçavants ont admis, Se qui vol
tige , dit-on , plus abondamment au-
deffus des terreins qui en contiennent 
davantage; car le falpêtre, & tous les 
fcls folîiles que nous connoiffons, 
étant mêlés avec l'eau , ne font que 
retarder fa congélation, au lieu de la 
coaguler. 

Dans les plus grandes chaleurs de 
l'été , on fait de la glace qui reffem-
ble parfaitement à celle que la gelée-
fait en hyver. Y a-t-il donc alors des 
parties frigorifiques en l'air ? ou bien 
fi elles font dans le mélange de fel Se 
de glace dont on fe fert pour opérer 
ces congélations artificielles, pour: 
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EXPÉRIMENTALE. n r 
fjuoi ce mélange même fe fond - il en _ i 
devenant plus froid ? * X I I . 

Si ce font ces parties falines qui L E ç_ o s$ 
augmentent le volume de la glace , 
en dilatant l'eau qu'elles pénètrent, 
pourquoi font-elles un effet tout con
traire fur les vaiffeaux de verre ou de 
métal , par lefquels elles font obli
gées de paffer ? car on fait que la g e 
lée condenfe les matières les plus du
res: il feroit bien fingulier qu'il n'y eût 
que l'eau dont elles fuffent capables 
4 'écarter les parties, 

Comment fe peut- i l faire encore 
que cette matière étrangère , à qui 
l'on attribue la propriété de lier les 
parties de l'eau entt'elles, & qui, 
pour me fervir des termes de M . Muf
chenbroek, ou de fon Traducteur, * • Ejfalt de 
fait à leur égard l'office de colle; corn- Phyfliut>ï"S* 
m e n t , dis-je , cette matière p e u t - ' H i * 
elle , être en même temps la caufe de 
la prompte evaporation de la glace ? 
comment peut-elle fixer un fluide, 
dont elle tend à diffiper les parties ? 

Enfin ces parties frigorifiques qui 
font d'une nature faline , comment ne 
font - elles pas perdre à l'eau fon infi-
pidité naturelle f O n ne peut pas di-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 1 2 L ï Ç O N S D E p H Y S I C l U f 

f re qu'elles y foient en trop petite quan-
X I L t-it(i . puifque la glace efr communé-

* M° de" m e n t C ' ' u n * & telon Boyle , d'un 
Mo\rin\ ~i plus grande que le volume d'eau, 
pitfen.fur e j j e t{i formée , il faut non-feu-
la gUcc , p. < . 
f , 7 , lement que cette matière étrangère 

en occupe les pores , mais encore 
un efpace affez confidérable dans la 
maffe ; efi-ce donc un fel infipide? 
autant vaudroit dire un fel qui n'en 
efi point un ; & alors fous quelle idée 
fe préfentera-il , pour avoir la pro
priété de s'infinuer, d'entamer, d'é
carter les parties de l'eau , & de fe lo
ger dans fa maffe? 

Dans les expériences de l'Acadé
mie del Cimenta , on en trouve une 
qui efi très - favorable à l'opinion 
que je viens de combattre. La li
queur du thermomètre à paru baif-
fer au foyer d'un miroir ardent, expo-
fé vis-à-vis d'un tas de glace , pelant 
y o o livres. « Il y a donc des rayons 
s , de froid pofitifs , & capables d'è-
a , tre réfléchis; la congélation de l'eau 
oi ne vient donc pas d'une fimple pri-
3 3 vation ou diminution de chaleur.» 
Voilà l'argument qu'en ont tiré ceux 
qui ont adopté, & qui ont voulu 

f a i r e 
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EXPÉRIMENTALE. 1 1 3 
faire valoir le fentiment de M M . de • • ~ 
la Hire & Mufchenbroek ; mais pour- X I I . 
quoi ces deux Auteurs ont-ils man- E S 0 N * 
q u e à citer cette expérience , comme 
une preuve de leurfyftême, le der
nier fur-tout qui a traduit Se commen
té l'ouvrage où elle fe trouve écrite? 
E n v o i c i , je penfe, larai fon: c'eil 
qu 'au même endroit du texte * , J^Ex?t'fn' 
où il en eft fait mention , on lit que giàdm^iu^ 
le réfuhat en parut douteux , Se qu'elle araUm. 
c'a point été faite avec affez de pré
caution 8c de foin pour méritée 
qu'on y ajoute foi : Non enïm ta omnict 
fecimus quetz necejfaria forent, ad hoc expe-
rimentum ïta confirmandum , utfîdes ei~ 
dem haberi pojfit. 

Une autre raifon de cette omiffiom 
«ju'on peut bien préfumer encore , Se 
qui eft plus forte que la première, c'eft 
«ju'un Phyficien auffi zélé & auffilabo-
neux que l'étoitfeu-M. Mufchenbroek, 
n'aura pas manqué de répéter cette; 
expérience , qui doit paroitre très-cu-
rieuie 8c importante ; Se s'il en a pris 
la peine, comme il eft vraifemblable,. 
il aura été convaincu par le fait même, 
comme je l'ai été pluïieurs. fois r pen
dant leshyversde 1 7 ^ 0 & 1 7 4 . 2 , q u e l e 

Tome LIT, 3L 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ï i 4 LEÇONS DE P ' H Y s i Q , t r S f 

« • ? . • ! • " ! ! • j L - i i m i r o i r c o n c a v e , n e fait e n p a r e i l c a S 
X I I . q u e c e q u e p o u r r o i t fa ire t o u t autre 

L E Ç O N , o b f t a c l e , d e q u e l q u e f i gure q u ' i l fût , 
c ' e f t - à - d i r e , a r r ê t e r e n t r e l a g l a c e 8c 
l u i u n e maffe d 'air q u i fe r e f r o i d i t { i m 
p l e m e n t p a r c o m m u n i c a t i o n , Ci e l l e 
n ' e f l p o i n t d ' a b o r d auffi f r o i d e q u e l a 
g l a c e . A i n f i o u l a l i q u e u r d u t h e r m o 
m è t r e p l a c é e n t r e l e m i r o i r 8c la g l a c e 
n e baiffe p o i n t ; o u fi e l l e baif fe , c e t 
ef fet a r r i v e i n d i f f é r e m m e n t , lorfque-
r i n f t r u m e n t eft p a r - t o u t ailleurs? 
q u ' a u f o y e r . . 

A PPL z e A TJ o N s. 

U n d e s p lus c o m m u n s ef fets d e l a 
g e l é e , e f t d e faire caffer l e s va i f feauy 
q u i fe t r o u v e n t r e m p l i s d ' e a u : s'ils n e 
f o n t pas b o u c h é s ,. q u e l e u r ouvert 
ture foit un p e u g r a n d e , la g l a c e c o a l 
m e n ce par la fuper f i c i e q u i t o u c h e 
F a i r e x t é r i e u r / l ' e a u q u i eft fous c e t t e 
p r e m i e r e c o u c h e fe t r o u v e a l o r s r e n 
f e r m é e d e t o u t e s p a r t s , & en d e v e 
n a n t g l a c e , e l l e n e p e u t p lus s ' é t e n 
d r e q u ' e n é c a r t a n t les p a r o i s , , o u en-
l e s r o m p a n t , s'ils n e f o n t p o i n t d ' u n e 
m a t i è r e affez e x t e n f i b l e : ainfi les v a -
f e s d e v e r r e x d e f a y e n c e * 8c m ê m e d e 
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Fer fon du, foiuiennent rarement cette • ^ • ' ^ . i i i 
épreuve , & c'elt une fage précaution X II-
que de les tenir vuides pendant la L 1 £ ° * 
gelée. 

Cet effort de l'eau qui fe gelé eft 
prodigieux ; on voit par une expé
rience de M. Huyghens , qui a été re
pérée depuis par plufieu-s perfonnes, 
qu'il eft capable de faire crever un 
canon de moufquet. B i y l e ayant faifc 
geler de l'eau dans un vaiffeau cylin
drique de cui /re qui avoit en-'iron 3; 
pouces de diamètre , trouva que ce; 
petit volume en fe g l a ç i n t , foulevoic 
un poids de 74. livres. Mais avant lui 
les Académiciens de Florence avoient 
déjà éprouvé par des procédés plus 
ingénieux , de quelle épaiffeur dévoie 
être un vaiffeau cylindrique de cui
vre r pour réfifler à la force expanfï-
v e de la glace; & M. Mufchenbroek, 1 

qui a favamment commenté leurs e x 
périences, jugeant de la valeur d e 
cet effort, par la réfiftance du métal , 
«ftime qu'il équivaut à un poids d e 
27720 livres ; ce qui eft prefqu'in-
croyable. 

Il nç faut d o n c plus s'étonner d e 
*roir que la gelée fouleve le pavé des' 

K i j 
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=̂ssa rues , qu'elle faffe fendre les pierre* 
•̂J L & les arbres , qu'elle crevé les tuyaux 

E S 0 M ' des fontaines , quand on n'a point la 
précaution de les tenir vuides, &c. 
Car рагчоис où l'eau fe trouve, dès 
qu'elle devient glace , elle fait effort 
pour s'étendre ,. & les plus grands 
obffacles ne font pas capables de l'en 
empêcher. Mais «il faut obferver, que 
la plupart dé ces effets n'arrivent point 
par une gelée qui a été précédée d'un 
temps lec , mais plutôt après un faux 
d é g e l , ou bien après une longue ou 
abondante humidité ; car ce n'elt qufr 
dans ces dernières circonftances que 
les corps les plus poreux fc trouvent 
pénétrés d'eau. On peut remarquer 
encore que le marbre , les cailloux, 
Je verre , Se généralement-tout ce 
qui ne devient point intérieurement 
humide , ne fe fend point à la gelée, 
comme- la pierre tendre où les par-
ties-de l'eau s'infinuent aifément, & 
deviennent, en fe glaçant >. comme 
autant de petits baîons qui s'enflent, 
Se fouievent. les feuillets ou les cou
ches qui les couvrent. 

M. Homber-g cherchang la caufede-
cette force énorme avec laquelle l'eau: 
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détend en devenant glace T crut la -' m-
trouver dans le nouvel état de l'air X I I . 
qui fe raflemble par bulles dans l a ^ E t o , ^ 
mafTe ; ce fçavant Phyficien fait à cet 
égard une remarque très-judicieufe : 
« Les particules d air » dit-il» qui font 
» 3 logées dans les pores de l'eau, y 
*> font preffées èc retenues avec plus 
» de force , étant ainfi divifées, qu'el-
M les ne le font après leur réunion j 
sjcar comme elles préfentent beau-
3 3 coup plus de furface au liquide am-
5 3 biant, la fomme de toutes les pref-
» fions qu'elles ont à foutenir fépa-
» 3 rément , furpafTe aufïi de beau-
» 3 coup le poids dont eft chargée une 
as bulle d'air compofée de toutes ces 
» particules réunies 3 , . D 'où il con
clut que l'air, dont l'eau fe défaifit en 
fe glaçant, Se qui demeure renfermé 
dans la maffe, exerce plus librement 
fon reffort 'y qu'il doit par conlçquenc 
s'étendre, Se augmenter ,.avec toute 
la force qui lui eft rendue , le volume 
dont il. fait partie 

L e raifonnement deMLHomberg-, . 
fondé fur les.loix de l'Hydroflatique j» 
& fur la connoiffance que nous avons 
des: propriétés de l'air», conclut aiïes: 
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» f b i e n q u e c e fluide, à m e f u r e qu ' i l fè 

X I I . d é g a g e d e s p o r e s d e l ' e a u , e n d o i t 
I» « î o K . é t e n d r e l e v o l u m e p a r f o n ref lort de-* 

v e n u p l u s l i b r e : m a i s q u e c e t t e n o u 
v e l l e f o r c e , d o n t il c o m m e n c e à 
j o u i r a l o r s , f o i t c a p a b l e d e va incre 1 

d e s o b f l a c l e s te l s q u e c e u x d o n t j 'ai 
fa i t m e n t i o n , v o i l à c e q u e j 'a i p e i n e 
à c o m p r e n d r e ; ca r l o r f q u e la g l a c e 
e f t f o r m é e , l e refforr d e l ' a i r q u ' e l l e 
r e n f e r m e eft- i l e n t i è r e m e n t d é t e n d u , 
Ou n e l ' e f t - i l pas ? l e s u n s p r é t e n d e n t 
q u e o u i , l e s autres f o u t i e n n e n t l e c o n 
t r a i r e ; ôc o p p o f a n t e x p é r i e n c e à e x 
p é r i e n c e , c e u x - c i a f f u r e n t , (Se i l m'a 
i e m b l é v o i r la m ê m e c h o f e , ) q u e ft 
l ' o n p e r c e la g l a c e p o u r d o n n e r du *our 
a u x b u l l e s d ' a i r , c e fluide m a r q u e eft 
s ' é c h a p p a n t a v e c p r é c i p i t a t i o n , q u e 
f o n refforr y é t o i t c o n t r a i n t ; mais 1© 
d e g r é d e v î t e i î e a v e c l e q u e l il f o r t , n e 
r é p o n d p o i n t aux effets q u e p r o d u i t 
l ' e a u qui fe g e l e , par fon e x p a n f i o n . 
D ' u n autre c ô t é , If l 'air q u ' o n v o i e 
d a n s la g l a c e efï r e v e n u à la m ê m e 
d e n f i t é q u e c e l u i de f a t m r M p h e r e , q u e 
p e u t - o n d o n c a t t r ibuer au reffort q u ' i l 

* a acqu i s en fe ra f i emblant e n bu l l e s - ? 
Ç ' e f t t o j t au p l u s d ' a v o i r c o n t r i b u é 
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â une augmentation de volume qui . ". a ; 
n'excède pas la dix-neuviéme parüe X I I . 
du tout. J e dis d'avoir contribué ; car $<i 
le volume de l'eau qui fe gefe doit 
augmenter par Ja feule raiion, que 
l'air fe raifemble enbulles , comme 
nous l'avons dit dans les explications 
précédentes. 

Pour dire ce que j'en penfe ; je na 
rejette point cette caufe ; elle pour-
roit bien avoir quelque part à l'aug-" 
mentation du volume de Iaglace : mais 
je ne crois pas que ce foitlàla prin
cipale ; & voici comment je croirois 
pouvoir rendre raifon de la force pref-
que invincible avec laquelle fe faie 
cette expanfion. 

L'air raffemblé en bulles eft incon^ 
teifablement la caufe immédiate de -

l'augmentation du volume , puifque 
fans l'interruption qu'il caufe dans la 
mafTe , l'eau fe contiendroit dans U Q 
moindre efpaee j Se les chofes d o i 
vent être ainG. , quand même cet aie 
ne feroit aucun effort pour s'étendre» 
Mais il fe rafiemble d'autant plus d'air 
en bulles , qu'il en fort davantage des 
pores où il eft naturellement logé ^ 
l'expanüon du volume vient d o n c 
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tf> I JI originairement de la caufe , ( telle 

X I I . qi/elle puifle être, ) qui rétrécit lest 
L i 5 o «. pores de l'eau , & qui la condenfe : 

or celle qui condenfe l'eau , & qui là 
rend un corps dur, eft fans doute la 
même qui durcit les autres matières, 
lorfqu'une caufe interne ceffe d'entre
tenir leur fluidité; & nous fçavons par 
mille exemple? familiers avec quelle 
puiffance elle agit : c o m m e la con>-
denfation de Peau eft plus forte ët 
p l u s prompte , quand le froid eft plus 
âpre , en pareil c a s la glace doit être 
p l u s remplie de bulles d'air, avoir ua 
plus grand volume , 5c être capable 
d'un plus grand effort, ce qui s'ac
corde parfaitement avec l'expérience. 

Quand les rivières où l e s étangs fe 
gèlent, l̂a glace commence toujours 
p a r la fuperficie de l'eau , quoi qu'en 
dife un Auteur célèbre , qui a été 
trompé , fans doute, parle témoigna
g e unanime d e s bateliers , d e s meû>-
r i iers , Se généralement de tous les 
ouvriers qui travaillent fur les eaux 
courantes. Ces fortes degens foutienr 
K e n t opiniâtrement q u e la glace fil 
forme d'abord au fond ' àe l'eau , Se 
quelle fumage enfuke.- L'unanimité 

Retient 
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d'erreur, parmi des gens qui font à por- •• •. . L J S 
tée de voir les mêmes chofes, m'a X I I . 
fait foupçonner , que quelque fait mal ^ I ç o ». 
interprété y donnoit occafion ; Se vé
ritablement en examinant la chofe de 
ptès , j'ai vû ce qui peut faire pren
dre le change à des gens fans princi
pes , Se qui s'en tiennent aux premiè
res apparences. Quand une rivière eft 
prife parla gelée , fi Ton en coupe un 
glaçon à quelque diftance du bord , 
Se qu'on l'enlevé , un inftatit après 
on voit paroître à l'embouchure du 
trou une maffe de glace imparfaite, 
comme fpongieufe , remplie de terre 
ou d'autres faletés, Se que les gens de 
rivière appellent Boudin ; on feroic 
tenté de croire qu'elle s'élève du fond, 
fi l'on ne favoit pas que le froid qui 
fait glacer vient de l'atmofphere , Se. 
que cette caufe ne peut avoir fon ef
fet au fond de l'eau, fans avoir fait 
geler auparavant toute celle qui eft 
au-deiîus. Mais quand même on igno
rerait ce principe , il fuffit de fonder 
le fond, où l'on ne trouve jamais de 
glace, & où la terre eft le plus fou-
vent d'une autre couleur que celle 
dont le bouzin elt rempli; d'ailleurs 

Tomtiy. L 
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e = = cette faleté qui en impofe, ne fe trou* 

X I I ve pas dans les glaçons qui prit y 3 
& £ ^ ^ 9 6 pouces d'épaifleur, comme elle de-

yroit y être cependant, s'ils venoient 
du fond. 

Pour favoir la vraie origine de 
cette forte de g l a c e , il faut obferver 
que la gelée fait prendre les eaux 
courantes tout autrement que celles 
qu'on pomme dormantes ; Se que la 
glace des unes diffère beaucoup de 
çellç des autres par fa dureté , fa cou
leur, fa tranfparence : quand le froid 
agit fur une eau tranquille, il fe com
munique uniformément d'une coucht 
à l'autre ; les parties fe lient égale
ment , & l'air qui s'en échappe , ga
gnant toujours le deffous, en inter
rompt moins la continuité : ainfi cer
ré glace eft communément la plus 
dure , la plus unie , la plus claire, Se 
d'une couleur plus femblable à celle 
de l'eau. Il n'en eft pas de même des 
glaçons qu'on voit flotter fur les^ivïer 
íes ^lorfqu'elles charient : ils font plus 
¿opaques , d'une couleur blanchâtre ; 
jils ont moins de confiftance ; le deft 
fous Se les bords font chargés d'une 
épaiffeuraiTez çonfidérable debouzift 
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C'en: une erreur de croire que ces = 

glaçons flottants foient détaches des X I I . 
bords , ou par la chaleur du foleil , E S 0 M | , 
ou par les foins de quelques meuniers 
qui rompent en certains endroits la 
glace qui les incommode ; car la 
rivière charie la nuit comme le jour ^ 
& la grande quantité de glaçons donc 
elle eit continuellement couverte , 
ne peut point être regardée comme 
l'ouvrage d'un petit nombre de par
ticuliers. Mais voici ce qui arrive. 

Quand la gelée eft affez forte , non-
feulement l'eau fe glace aux bords 8c 
dans les anfes où elle n'eft point agitée 
par le courant, mais auiïi dans les en
droits où fes parties n'ont aucune v î -
teflë refpective , c'eft-à-dire , où elles 
n'ont qu'un mouvement commun, qui 
ne les déplace point les unes à l'égard 
des autres ; ce font ces endroits qu'on 
nomme miroirs, qu'on voit communé
ment aux grandes rivières , où l'eau 
femble être dormante , parce qu'on 
n'y apperçoit point de flots. Lors 
donc que lafuperficie d'un de ces mi
roirs eft prife, il en réjulte un glaçon 
ïfolé , qui fuivant le courant, donne 
iieu à un autre de fe former après lui 

L i j 
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dans la même place. Mais comme ces 

X II. glaçons font d'abord très-minces , il 
L EÇ on. n ' y en a qu'une partie qui fe confer-

vent entiers, ou dont les fragments 
refirent d'une certaine grandeur ; les 
autres font brifés & comme broyés 
par mille accidents ; de forte que la 
rivière eft couverte en partie de grands 
glaçons qu'elle charie gravement, 8c 
en partie de ces petits fragments , qui 
flottent au gré de l'eau , que le moin, 
dre obftacle arrête, ou qui font pouf
fes fous la glace qui tient au rivage. 
D e l à il arrive deuxchofes. 

i m n t . Comme les grands moN 
ceaux de glace conlervent plus ds 
vîteffe que les petits, ceux-ci conti
nuellement expoiés à la rencontre des 
premiers s'amaffent à leurs bords, & 

Î
rforment comme une croûte qui s'é» 
evc au-defius du p'an ; ou bien paf* 

fant deffous , & s'y arrêrant par la 
frottement,ils s'y font fixés par la ge
lée , 8c ils augmentent l'épaifleur du 
grand glaçon. De là vient que ces 
glaces flottantes lont d'une couleur 
blanchâtre & • opaque , & qu'elles 
font moins dures que celles des eaux 
dormantes , parce qu'elles font faites, 
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pour la plus grande partie, de toutes 1 -* 
ces pièces mal jointes-, Se qui renfer- X I I . 
ment entr'elles, ou beaucoup d'air, L o N, 
ou d'autres matières qui s'y font mê
lées pendant qu'elles flotroient. 

2 m e , l t . Quand ces petits fragments 
font chaffés fous la glace qui tient a^ 
rivage, ils ne s'attachent enfemble 
que fort imparfaitement, parce que 
le degré de froid qui y règne , efr à 
peine capable de geler. De-là vient 
ce bouzin dont nous avons parlé c i -
deffiis , qui n'eft qu'une glace fpon-
gieufe, qui a peu de confiftance, 8c 
qu'on trouve toujours fale , parce 
qu'en obéiffant au fil de l'eau fous la 
grande glace , elle a fouvent touché 
le fond , & s'eft chargée de fable , 

. d'herbes , & généralement de tout ce 
qui a pu s'y attacher. 

Pour revenir à notre premier fait, fi 
l'on enlevé donc un morceau de la 
grande glace fous laquelle efl le bou
zin , celui-ci ne manque pas de s'en dé
tacher parfon propre poids ; fa chute 
le porte un peu avant dans l'eau, & un 
infiant après, lorfqu'il remonte à la 
furface, il femble qu'il vient du fond ; 
& ceux qui ne portent point leurs ré-
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y - — : flexions au-delà de cette première ap-

•XII . parence , s'imaginent qu'il y eft for» 
L i ç o B . M T : T 

L e milieu d'une grande rivière , ce 
qu'on appelle lejil de Veau, où il y a 
toujours des flots , ne fe glace point 

^par lui-même, parce que fon mou
vement étant irrégulier, & fe faifani 
comme par fauts , les parties qui doi
vent s'unir & s'attacher, ne font ja
mais deux in fiants de fuite à côtelés 
unes des autres ; & la gelée n'a point 
le terris de les fixer. Une grande ri
vière ne fe prend donc entièrement 
que quand' les arches d'un pont, ou 
quelque autre obftacle arrête les g fa.-
çons qu'elle charie , & leur donne 
eccafion de fe joindre, & de fe fou-
ci er , pour ainfi dire , l'un à l'autre* 
C'efl pour cela que la glace d'une ri
vière entièrement prife n'efl point 
unie comme celle d'un étang, Se qu'on 
y voit communément des piles dégla
çons amoncelés les uns fur les autres. 

Ces fortes d'engorgements n'arrivent 
point, quand les glaçons flottants font 
moins nombreux, parce qu'ils ont le 
tems de s'écouler , ce qui entretient 
libres les pafîages les plus étroits; & 
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les r i v i è r e s n 'en c h a r i e n t j a m a i s m o i n s 
q u e p e n d a n t l e s g e l é e s / q u i t i e n n e n t X I ï . 
d e s d e u x e x t r ê m e s ; e ' e f b à - d i r e , q u a n d L - « ç o ff» 
i l g e l e f o i b l e m e n t , o u b i e n q u a n d i l 
fait un f r o i d exceffif. O n c o n ç o i t de? 
r e f l e p o u r q u o i l ' o n v o i t f lo t ter moins? 
d e g l a ç o n s l o r f q n ' i l g e l e p e u ; m a i s 1 

q u e le f ro id l e plus â p r e puiffe a v o i Ê 
le m ê m e e f f e t , e ' e f t u n p a r a d o x e q u ' i l 
faut e x p l i q u e r . 

L e s g l a ç o n s q u i f l o t t e n t q u i t t e n t I e^ 
m i r o i r s o ù ils o n t é t é f o r m e s , & font" 
e m p o r t é s p a r l e c o u r a n t , p a r c e q u e 
c e s p l a c e s f o n t f e p a r é e s d u r i v a g e ott 
des g l a c e s q u i l e b o r d e n t , par d e * 
filets d ' e a u d o n t le m o u v e m e n t un peu ' 
m o i n s r é g u l i e r n e d o n n e p o i n t prife? 
au m ê m e d e g r é d e f ro id • m a i s c e t t e 
ra i fon n e fubfifte p l u s , d è s qu ' i l ge ler 
affez fo r t p o u r fa i re g l a c e r n o n - f e u l e 
m e n t l e m i r o i r , m a i s aufïi le filet d'eauf 
qui le f é p a r e du r i v a g e ; ca r a lors l ' u n 
& l ' a u t r e n e f o n t q u ' u n e m ê m e g l a c e ' 
qui d e m e u r e fixe. A i n f i q u a n d l e froiût 
v i e n t à a u g m e n t e r ju fqu 'à u n c e r t a i n 
d e g r é , au l i e u d e m u l t i p l i e r l e s g l a 
ç o n s flottants, i l e n d i m i n u e l e n o m 
b r e ,• paTce q u ' i l a r rê te b e a u c o u p d e 
c e u x qui a u r o i e n t f lo t té p a r un m o i n 
dre f r o i d * L i v 
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• C'eft ainfî qu'on peut expliquer un 

X I I . fait qui parut fort fingulier dans le 
L £ ç o N. tems qu'on l'obferva, & qui le paroît 

encore tellement aujourd'hui, que 
bien des gens refufent de le croire, 
quoiqu'il Toit bien attefld. Pendant 
l'hyver de 1 7 0 0 , 1 a Seine ne fut point 
entièrement prife ; il y eut toujours 
un courant découvert entre le Pont-
neuf Se le Pont-royal; & l'on fçait 
cependant que cette rivière fe gele 
communément par un froid de 8 ou 
1 0 degrés, plus foible par conféquent 
que celui de 1709 , qui futde 1 j deg. 

Il eft fingulier de pouvoir dire en 
pareil cas : la rivière ne fe glace point 
tout-à-fait, parce qu'il fait trop froid. 

L e froid fait glacer non-feulemen» 
l'eau commune, mais encore toutes 
les liqueurs qui tiennent de fa nature, 
& généralement toutes les" matières 
où elles fe rencontrent en fuffifante 
quantité ; cependant félon la quan
tité ou la qualité des fubftances qui 
font mêlées avec l'eau, fa congéla
tion eft accompagnée de circonftan-
ces différentes, que nous aurons lieu 
d'obferver dans l'expérience fuivante. 
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I L E X P E R I E N C E . 

PRÉPARATION. 

Il fautrexpofer en plein air, pen
dant une forre g e l é e , ou bien plon
ger dans un mélange de glace & de 

. fel, trois tubes de verre mince de 7 
à 8 lignes de diamètre, fermes par 
un bout, Se remplis l'un d'eau pure , 
l'autre de vin rouge , Si le rroiiîeme 
d'eau dans laquelle on aura lait dif-
foudre une pincée de fel commun. O n 
doit obferver de minute en minute 
ce qui fe paffe dans ces liqueurs , & 
examiner enfuite la glace de chacu
ne, après l'avoir ôtée de fon tube. 

E F F E T S. 

1 ° . L'eau pure fe convertit en gla
ce avant les deux autres liqueurs ; & 
cette glace toujours la plus dure & 
la plus folide des rrois ne fe trouve 
interrompue que par des bulles d'air. 

2 ° . Î a glace d'eau lalée efï plus 
long-tems à fe former, elle eft moins 
dure, .& plus chargée de fel au c e n 
tre que vers l'extérieur. 

3 ° . L e vin glacé fe levé par feuil-
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***̂  Iets affez fcmblablesà des pelures d'oi* 

т ^}^' g n o n : tes premières de ces couches 
* ï 0 K ' j o n t j'nfipjjes & plus dures que cel

les qui font deffous ; Se le centre eff 
occupé par une liqueur qui» eft fori 
fpiritueufe. 

EXPLICATIONS. 

La congélation de Peau n'étanê 
qu'une union plus intime » Se une fi
xation de fes parties occafionnée рас 
l'abfence du feu, qui- les tenoit au
paravant plus écartées les unes des 
autres. Se mobiles entr'elles ;• cet ef
fet doit être plus prompt & plus com
plet dans l'eau pure que dans toute 
autre, parce qu il n'y a rien qui fup» 
plée à la matière du feu, pour empê
cher que les parties ne s'approchent} 
Se l'on doit préfumer que la glace 
d'une eau tellement purgée dû route 
matière étrangère , qu'elle ne contînt 
pas même d'air » fe feroit plus vite r 

êe deviendrait plus dure que toute 
autre. 

Par la raifo-n du contraire , l'eau fa-
fée fe gele plus difficilement ; caries 
parties de fel s'oppofent à l'union de 
celles de l 'eau, comme celles-ci eun-
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E X P É R I M E N T A L E . ' ÎJX 
pèchent le fel de fe durcir tant qu'il eft ssassnss 
mouillé intérieurement : les particu- X I I . 
les falines cedent enfin à la force qui L E Ç O N 
condenfe l'eau , & qui en rétrécit les 
pores ; & elles entrent dans la por
tion qui eft encore liquide , à mefure 
qu'elles font forcées d'abandonner 
celle qui devient folide : c'eft pour* 
cela que cetteglace n'a point une fa-
lûre égale par-tout t & que le milieu 
trop chargé de fel ne fe gele point» 
ou^pe prend que très-peu de confif-
tance. 

L e vin eft une liqueur mixte qui 
contient un peud'efprit & beaucoup 
de flegme. Or de ces deux parcîes, 
il n'y a que la dernière qui foit de la 
rature de l 'eau, & qui puîffe fe g e 
ler comme elle : cTeft pourquoi à me
fure que la gelée réunie les parties 
aqueules , & qu'elle les lie enfemble, 
ce qu'il y a de fpiritueux entr'elles fe 
déplace , & forme une couche de l i 
queur qui fépare cette premiere gla
c e d'une autre qui fe fait plus avant, 
à mefure que le froid pénètre. Ainfî 
la partie fpiritueufe étant concentrée 
de plus en plus, fe trouve û abondan
te vers le milieu, que le peu de fie» 
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f $ 2 . LEÇOKS D E P H Y S I Q U E 
• — gme qu'elle peut contenir e n c o r e , 

X I I . ne peut plus le glacer. 

APPLICATIONS. 

L'EXPIERI ENCE que l'on vient de voir, 
nous apprend donc en général, que 
l'eau fe gele d'autant plus vice & d'au
tant plus lolidement, qu'elle efl moins 
mêlée avec des matières capables 
d'empêcher l'union 3c la cohérence 
de Tes parties : ainfi l'eau de la mer, 
à caufe du fel qu'elle contient , ^ ^ f e 
geleroit point s'il ne faifoit qu'un de
gré de froid, capable feulement de 
glacer les eaux douces ; les mers du 
nord fe gèlent très-profondément, 
parce qu'elles font expofées à un 
froid d'une plus longue durée, &. d'u
ne plus grande âpreté que celles des 
autres climats ; c'eft là fans doute la 
principale caufe de leur congélation ; 
mais on peut ajouter encore,que leurs 
eaux font communément moins char
gées de fel. La boue des rues,lorf-
que la gelée commence , eft toujours 
moins dure que la g l a c e , parce que 
l'eau s'y trouve mêlée avec une gran
de quantité de terre qui rend fa con.r 
gélarion plus difficile. 
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EXPÉRIMENTALE. T 5 5" 
Les crèmes & les liqueurs glacées 1 — U J I M A 

qu'on fert fur les tables , font toujours X I I . 
chargées de fucre , ou bien elles f o n t ^ 8 ï ° K i 

fpiritueufes ; & c'eft une des raifons 
pour lefquelles on ne peut les faire 
prendre, que par un degré de froid 
beaucoup plus grand, que celui qui 
fuffiroit pour la congélation de l'eau 
commune : & comme ces liqueurs 
portent plus ou moins de fucre les 
unes que les autres, que celles-ci font 
moips fpiritueufes , celles-là davanta
g e , il arrive que quand on ne pouffe 
point leur refroidiflement au-delà de 
la Ample congélation, il y en a qui 
font feRfiblement plus froides les unes 
que les autres, quoique chacune d'el
les n'ait que le degré qu'il lui faut 
pour être glacée. 

Il efl paffé en ufage, parmi les 
Phyficiens, de regarder comme un 
terme fixe le degré de froid qui eft 
néceiTaire , & qui fuffit pour geler 
l'eau. M . de Keaumur l'a marqué par 
zéro aux thermomètres comparables 
dont il nous a donne la conllruclion ; 
<5C il part de-là pour compter les de
grés de dilatation ou de chaud en 
montant, Se, ceux de condenfaùon 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 3 4 X E ÇOtf S DE P H YSI Q U E 
ou de froid en defcendant. En effet, 
en quelque tems & en quelque lieu 

N 'qu'on ait plongé ces inftruments dans 
de la glace ou de là neige qui com
mence à fondre 3 ou dans de l'eau qui 
commence à fe geler , jufques à pré-
fent l'expérience a fait v o i r , que la li
queur revient toujours au fil auprès 
duquel eft marqué zéro , Se vis-à-
vis , terme de la glace, ou congélation 
de Veau : ce qui prouve qu'on a raifort 
de regarder comme invariable le de
gré de froid qui commence à faire g e 
ler l'eau. C e principe n'eft pourtant 
recevable qu'à condition qued^p froid 
agiffe fur une eau pure, ou qui ne 
foit point chargée de quelque matiè
re capable , par fa quantité ou par fa 
qualité, d'en retarder la congélation i 
car fi l'on plongeoit un thermomètre 
dans de l'eau falée , par exemple , juf-
qu'à ce qu'elle commençât à fe con* 
vertir en glace , la liqueur de l'inftru-
rnent feroit alors.plus bas que zéro, 
par les raifons que nous avons dites 
ci-deffus. A v e c cette attention , on 
aura donc un terme fixe, que je crois 
plus commode «5c plus sur que tout 
autre j quoi qu 'en dife l'Auteur anony-
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EXPÉRIMENTALE. 1 3 5 " . 
*ne d'une brochure * qui parut ici en » 
1 7 4 5 , & dans laquelle on propofe la X I L 

température des iouterreins profonds L E (OH> 
comme un terme préférable à celui « Defiri?. 
de la glace : ces fouterreins fe trou- ^ieUmi. 
veronc-ils aufh commodément OC M M thermomètre 
universellement que la glace ou la nei- unhcrfd, 
ge ? quand on les trouveroit, comb
i n e n t fera-t-on sûr qu'ils font tous 
d'une température é g a l e , puifque, 
fur le témoignage de M. Caffini, les 
-caves mêmes de l'Obfervatoire, en 
changent fenfiblement ? 

L 'eau des mares qui fe trouvent four 
V e n t mêlée avec l'urine des animaux, 
a v e c les parties graffes ou falines des 
matières, t a n t animales que végéta
l e s , qui s'y font pourries, ces eaux, 
dis-je, lorsqu'elles fe glacent, repré-
fentent fore fouvent des figures hi
l a r e s , des defieins qui ont quelques 
jreffemblances avec les' ouvrages de 
l'art, ou même avec ceux de la na
ture; l'imagination achevé d'en faire 
des merveilles ; pour peu qu'on fe 
frappe de ces accidents, on y voit des 
dentelles, des arbres ^des animaux, 
-&C il n'en a point fallu davantage 
pour faire naître un fyftcnae : certains. 
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x3<5 L E Ç O N S r>E P H Y S I Q U E 
f • Auteurs ont prétendu que Peau dans 

X I I. laquelle une plante a péri, qui en con-
L E ç o K. nent par coniéquent les principes les 

plus fixes , ou que la leffive même 
de fes cendres, venant à fe glacer, en 
repréfente fidèlement l'image : certe 
efpece de réfurreftion ou palingénéjït 
eft une chimère que M . l'Abbé ds 

» CUNOJI-ê Valmont * a prife fort à cœur,mais 
2' 'l'VTÏ'jCr qu'il n'a point prouvée ; car une feu-
1 "RLCUÛ'tr'*''C e x P ^ " e n c e n e fijfiîr point, il faut 
l / I C U I . c. q U » e n ^ a répétant plufieurs fois le mê

me réfultat fe foutienne conftam-
ment ; & c'eft ce qu'on ne trouve 
dans aucun Auteur digne de foi. Ce 
que difent Boyle & l e Chevalier Di-
g b y , en faveur de la palingénéfie, 
tombe de foi-même ; car le premier 
met ce prétendu phénomène au rang 
des expériences qui ne réuffiffent 

Îjoint, Se l'autre l'appelle un jeu de 
a nature ; c'en eft un véritablement, 

qui s'explique , en difant que les par
ties de glace s'arrangent entr'tlles 
relativement à la quantité Se à l'ordre 
des corps étrangers, qui fe trouvent 
mêlés dans l'eau, & qui interrompent 
ou retardent plus ou moins la congé
lation ; ou bien encore félon les rou

tes; 
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EXPÉRIMENTALE. 1 3 7 
ïcs que prend la matière du feu, qui — .a.a 
s'évapore de l'eau à mefure que celle- X 11 . 
ci perd fa fluidité. L ï ï ° ^ 

L e s fruits fe gèlent & f e durciffent, 
comme on fçait, pendant les hyvers 
qui font un peu rudes s Se lorfque le 
dégel arrive, ils ont perdu leur g o û t , 
& le plus fouvent on les voit tomber 
en pourriture : ces défordres vien
nent de ce que leurs fucs font des li
queurs dont l'eau fait une grande par
tie ; la gelée les décorn pale comme le 
vin de notre expérience, & les par
ties aqueufes deviennent des petits 
glaçons dont le volume augmente , 
qui brilent Se qui crevenr les petits 
vaiffeaux dans lefquels ils fontrenfer-i 
mes. 

Il arrive quelque 'chofe de fembla-
ble aux animaux mêmes qui habitent 
les pays froids : c'elf une chofe affez 
commune d'y voir des gens qui ont 
perdu le nez ou les oreilles, pour 
avoir été expofés à une forte g e l é e ; 
ces accidents font plus rares dans les 
climats tempérés ; mais on en voit 
cependant de temsen tems des exem
ples. 

Quand les corps organifés ont été 
Tome IF. M 
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L E Ç O N S B Í P H Y S Ï Q ^ T 
c j . •' gelés on ne peut efpérer de les fau-̂  

X 1 1 . ver qu'en les faifant dégeler fort len-
t E ç o N. tement, en les tenant, par exemple r 

quelque tems dans la neige avant que 
de les expofer à un air doux-, afin de-
donner le tems aux parties de repren
dre l'ordre qu'elles ont perdu ; fans-
cette précaution la fluidité revenant 
aux parties à qui- elle convient, avant-
que les vaiffeaux qui ont été forcés-
foient confolidés, les fucs ou les hu
meurs s'extravafent, ou bien leurs-
principes demeurent défunis. 

Il n'en eft-pointdu froid qui fait' 
geler l'eau pure, comme du degré' 
de chaleur qui la fait bouillir dans un-
vafe ouvert. L'eau qui bout ne de
vient jamais plus chaude ; mais celle 
qui eff parvenue à la congélation» 
peut devenir beaucoup plus froide r 

DE deux manieres : i " * ™ , fi elle de
meure expofée à une gelée qui au
gmente de plus en plus ; car alors elle 
le refroidit autant que l'air qui la tou
che , & cet effet lui eft commun avec 
tous les autres corps qui y font ex~ 
pofés comme elle : 2™'«" , fi- on la 
mêle avec certaines matières qui puif-
lent la pénétrer, & qu'elle pénètre 
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E x RT A ï M'EN T A L E . 1 39 
elle-même en fe fondant. Les fels 
concrets , c'eft-à-dire , ceux qui ont X I T. 
la confillance de folide, font connus ^ 1 ç o s . 
pour avoir fpécialement cette pro
priété : mais ils ne font pas les feuls.; 
plufieurs liqueurs refroidiffent la g l a 
ce comme eux , & même davantage.-
Quant au refroidiffement qui vient 
de I'atmofphere, il fufHt, pour S ' E N 
convaincre , de plonger dans la glace 
ou dansla.neige qui eftexpoféeà l'air r 

un thermomètre , Iorfqu'ayant été-
expofé de même, il fe trouve de p l u 
fieurs degrés plus bas que le terme de 
la congélation, car cette immerfioii' 
ne faifant pomt remonter la liqueur, 
on voit évidemment que le froid efir 
le même dans l'eau gelée que dans l 'at-
mofphere; c'efl-à-dire , plus grand' 
que celui qui Suffit pour glacer fean 
fimpîemenr.. J e ne m'arrêterai donc 
qu'aux refroidiffemens artificiels , à 
ceux que l'on fait, en mêtant avec la-
glace des feJs ou quelqu'autre ma--
îâere. 

M" ij 
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i ^ o LEÇONS DE PHTSIQUÏ 

I I I . E X P E R I E N C E . 

P REPARATION. 

O n entoure de glace pile'e ou de 
neige la boule d'un petit thermomè
tre placée dans un vaiffeau : on at
tend que la liqueur fe foit fixée au 
terme de la congélation : alors fi l'ori 
jette delTus la glace une once ou deux 
de quelque fel que ce foit j 

E r F s T S.J 

Peu de tems après , le fond du 
vafe fe remplit d'eau falée > & l'on 
voit defcenJrela liqueur du thermo
mètre au-deffous du terme où elle s'ér 
toit fixée. 

E X P L I C A T I O N S . 

D e la glace qui fe fond en fe refroi-
diïïant,qui ceffe d'être, par un plus 
grand froide ce qu'elle ne peut être 
que pa*- le froid même , eft un phé
nomène fingulier, Se qu'il n'eft pas 
facile d'expliquer : les difficultés au
gmentent encore , quand on s'arrête 
aux idées que la plupart des Phyfi-
ciens fe font faites de la nature des 
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EXPÉRIMENTALE. 1 4 1 
fluides : car fi leur état confifte dans — • 
un mouvement aftuel , & que l'eau 
fe refroidiiTe par le mélange des Tels , E S 0 * 
parce que fes parties , comme fixées 
parles particules falines , ne peuvent 
plus fe mouvoir avec la même vîtelTe 
qu'auparavant ; * comment ces mê- r*^frn'fe

e

t 

mes iels mêlés avec la glace font-ils ^eienc'¡700, 

renaître la liquidité ? Efl-ce que , con- P's- "«•• 
tre leur coutume , ils y raniment le 
mouvement ? ou bien le froid qui au
gmente n'elï- il pas le figne du mou
vement rallenti ? Pour m o i , comme 
je l'ai déjà dit plufîeurs fois, ne voyant 
nulle néceffiré d'admettre cette agita
tion particulière Se aftuelle dans les 
liquides , je m'en tiens toujours à la 
mobilité refpeétive de leurs parties, 
que je regarde comme la feule condi
tion effentielîe à cet état. Je ne crois 
pas non plus que les fets qui font dif-
fous dans l'eau , puifîént par eux-mê
mes en fixer les parties , Si les empê
cher de rou'er Mes unes fur les autres ; 
puifqu'au contrpiie les eaux falées ne 
fe glacent que di.hcilement. 

Je conjecture donc que le refroidif-
fement de la glace, p a r l e mé'ange 
des fels,fe fait à peu près comme c e -
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Ï 4 2 L E Ç O N S DE PHVS F Q t r s 
— » lui de l'eau ; l'humidité pénètre le fer, 

X I T. le divife &. le met en état de faire la 
LÀ S, £ o N. m è m e chofe à l'égard de la glace ; les 

deux matières fe pénètrent mutuelle
ment à mefure qu'elles fe fondent, & 
les parties de l'une parcourant rapide
ment les pores de l'autre,, en chafient 
pour un temps la matière du feu qui s'y 
trouve encore; <3tde-là il naît une plus 
grande privation de chaleur dans i î 
mélange : j'appuye cette penfée fut 
l e s obfervations fuivantes^ 

i ° . quand les grains de fels qu'oit 
mêle avec la glace font gros & bien 
fecs , on entend pétiller & craquer 
tout le mélange; & l'en apperçoit af-
fez fouventde petits éclats de laglace 
qui s'élancent ou qui fautent, ce qui 
dénote que la pénétration fe fait avec 
violence , Se que les deux matières 
n'agiffent pas feulement l'une fur l'aur 
tre par les furfaces. 

2° - A mefure que le refïoidiffementi 
fe fait, il s'arnaffe au fend du vafe une. 
eau qui eft chargée de fel ; ce qui mar
que une fufion réciproque des deux 
matières ; Se cette condition eft fi n é -
cefiaire . que quand on y met obfta+ 
«Je , le mélange demeure, fans effet ». 
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EXPÉRIMENTALE; i$f 
comme je l'ai éprouvé moi-même V 
d'après M. de Reaumur , en mettant XI r. 
enfemble de la glace & du fel que j 'a- s S 0 H 
vois defféchés par un froid de 12 ou; 
1 4 degrés ; dès qu'il n'y a point d'hi> 
mide pour fondre le fel , & pour le 
mettre en état d'entamer la glace x 

l'un Se l'autre mêlés enfemble , de
meurent aa même degré de froid 
qu'ils ont acquis féparément. Mais fi 
l'on répète la même expérience en 
employant de Tefprit de nitre ou de-
fel marin , au lieu de fel concret , le 
refroidiffement augmente considéra
blement, parce que cette liqueur fa— 
line eft toujours en état de pénétrer 
la glace. Et procédant ainfi, on peut 
faire un froid artificiel qui égale pref-
que deux fois celui du fameux hy ves 
de 1705; , ou qui repréfente dans ces. 
climats, la gelée qui regne affez. com-
munément en Laponie. 

3 ° . Pendant tout le tems que la: 
glace fe refroidit, Se que les deux ma
tières fe pénètrent réciproquemenr,, 
en obferve autour du vafe qui .con
tient le mélange , une vapeur épaiffe. 
qu'on peut attribuer, avec affez d e 
yraifeniblance »au feu qui s'exhale.,. 
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» 4 4 LEÇONSDE PHVSI e r s 
j r & qui emporte avec lui des parties 

X I I . aqueufes qui fe font trouvées expofées 
{ i f f o i i i fon choc. 

Mais , dira-t-on , fi la matière du 
feu eft la caufe générale de la fluidi
té , & que l'eau ne devienne glace , 
que quand elle en eft dépourvue à 
uncertain point, comment fe peut-
il faire qu'une -plus grande difette de 
cette matière, rende la glace liqui
de ? 

J e réponds à cette difficulté , que 
c e n'eft point parce qu'il y a moins 
de feu dans la glace , qu'elle fe conver
tit en eau, mais parce qu'on fubfritue 
au feu qui en eft forti , & qui conti
nue de s'exhaler, une autre matière 
qui fe loge entre les parties, & qui 
les rend mobiles les unes à l'égard des 
autres. Quoique le feu foit la caufe la 
plus générale de la liquidité , il n'eft 
point la feule qui puiffe faire naître 
ou entretenir cet état : il fuffit qu'une 
matière interpofée empêche les par
ties d'un corps de le joindre, & qu'elle 
ne leur ferve pas de lien commun j ce 
corps auffi-tôr eft un fluide , quelque 
degré de froid qu'il ait d'ailleurs ; c'eft 
aiuti que les efprits-de-vin. de fel, de 

9 nitre 
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E X P É R I M E N T A L E . 1 4 J 

hitre, & c . mêlés avec l'eau en fuffifante • • ii—! 
quantité, empêchent fa congélation , X I I . 
& lui rendent fa fluidité quand elle l'a L £ S 0 8 ' 
perdue; les fels extrêmement divifés 
par la diffolution, produifent le même 
effet, & par la même raifon. 

A cette occafion nous remarque
rons un fait qui eft fort Singulier : l'efi-
pnt-de-vin mêlé avec la glace la fait 
fondre & la refroidit considérable
ment : fi on le mêle avec de l'eau , il 
fait tout le contraire ; le mélange de
vient fenfiblement plus chaud , que n e 
l'ctoient les deux liqueurs avant leur 
union. Ces deux effets qui font fi forC 
oppofés , dépendent de bien peu de 
chofe ; car un degré de plus ou de 
moins fait que de l'eau devient glace, 
ou que la glace retourne en eau : c e 
pendant on n e peut s'en prendre qu'à 
cette différence d'état ; 8C s'il eft per
mis de conjecturer, quand on man
que de raifonsévidentes, voici com
ment j'effayerois d'expliquer c e dou
ble phénomène. 

L e mélange de glace & d'efprit-
de-vin fe refroidir, parce que ces deux 
matières f e pénètrent réciproque
ment, & que l'une, enfilant les po? 

lomciy. N 
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LEÇONS DE P H Y S I Q U E 
•J — res de l'autre , en chaffe la matière du 

X I I . feu , comme je l'ai dit ci-deffus à l 'é-
L f ^ o N - g a r d du fel : la double pénétration 

que je fuppofe ici paroît prouvée 
d'ailleurs ; car M. de Reaumur a fait 

* Mim. de voir * que le volume de l'eau & de 
fAcai. des p e fpnt.de-vin mêlés enfemble, n'égale 
M . point celui que ces deux liqueurs 

ont féparément ; il faut donc qu'en 
s'uniffant, elles fe logent l'une dans 
l'autre. Mais quand une liqueur en pé
nètre une autre, 3C qu'elle chaffe de
vant elle la matière du feu qu'elle ren
contre dans les pores , elle frotte né-
ceffairement les parois de ces mêmes 
pores , dont les parties extrêmement 
mobiles fe mettent à tourner fur elles-
mêmes fans fe déplacer, & fi la pé
nétration eft réciproque , il doit naî
tre dans tout le mélange un mouve
ment inteftin j une forte de fermen
tation qui ne va guère fans chaleur, 
parce que le peu de feu qui refte fe 
trouve animé par cette agitation: air-fi 
l'efprit-de-vin refroidit la glace, parte 
qu'en la pénétrant il n'opère qu'une 
plus grande difette de feu ; mais il 
échauffe l'eau , parce qu'en lui faifant 
perdre une partie de fan feu, il pro*. 
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E X P É R I M E N T A L E . 1 4 7 ' 
cure à celui qui refte une augmenta- _a 11 J 
tion de mouvement qui Supplée avec X I I . 
excès à la quantité qui manque. L E Ç O N . 

A P P L I C A T I O N S . 

Pour faire glacer la crème, les li
queurs & les fruits , on fe fert pen
dant l'été, dans les offices, Se chez les 
limonadiers, de la glace qu'on a gar
dée dans des fouterreins , & qui n'a 
plus que le degré de froid néceffaire 
pour être dans cet état; fi on l'em-
ployoit feule, elle ne pourroit point 
faire geler de l'eau pure , ni à plus 
forte raifon des matières grades , fpi-
ritueufes , & chargées de fucre, parce 
qu'en communiquant de fon froid, 
elle reçoit une partie de la chaleur 
du corps qu'elle refroidir ; Se l'un Se 
l'autre après cette communication ré
ciproque, demeurent toujours moins 
froids que de la glace qui n'eft point 
fondue : on eft donc dans l'ufage de 
la refroidir artificiellement j en y mê
lant quelque fel; celui qu'on emploie 
le plus communément eft le fel qu'on 
tire de la mer, ou des mines pouraf-
faifonnerles aliments; on en met en
viron une partie contre deux déglace 
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î E S S S S ; pilée; on mêle promptement l'un avec 

X I I . l'autre, 8ç l'on y plonge un canon 
L j ç Q N. J e fer blanc ou d'argent qui contient 

la liqueur qu'on veut faire glacer. 
Quand on veut hâter cette congela-"-
tion , il faut agiter continuellement 
le vaiffeau, & ratiffer la glace à me
sure qu'elle s'attache aux parois inté
rieures , afin que les parties qui font 
vers le centre, changent de place, & 
viennent à leur tour à l'endroit où 
règne le plus grand froid. Ces mou
vements procurent encore un autre 
avantage; ils empêchent que la li
queur qui fe gele, ne fe convertiflè en 
glaçons, & ils ne lui laiffent prendre 
que la confiftance de neige. On a 
raifon de fouhaiter que celafoit ainfi ; 
car comme l'eau qui fe gele tranquil
lement fe défaïfit en partie des matiè
res étrangères qu elle contient , ces 
fortes de liqueurs en fe glaçant en re
pos fe décompoferoient, & leurs gla
çons fe trouveroient toujours prefque 
infipides. La dofe du fel qu'on doit 
employer avec la glace pour la refroi
dir, n'eft point une chofe indifférenr 
te ; fi l'on n'en met point affez, la pér 
nétration mutuelle d'où dépend lg 
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fefroidiflement, n'cft ni aflez promp- -
te , ni aflez complette ; il Ton eil T

 1 

• r r I - L E Ç O N . 
met trop , ce qui ne le rond point i 
eil un corps étranger, qui , toujours 
plus chaud que la glace , la fait fon
dre par le feul attouchement des fur-
faces , & par conféquent fans Ja re-> 
froidir. Pour éviter ces deux i n c o n 
vénients, on doit prendre pour règle, 
de mêler avec la glace à peu près au
tant de fel que l'eau la plus froide en 
peut diffoudre. 

Dans les pays de gabelles où le fel 
marin coûte i o fous la livre , des tai-
fons d'économie ont fait cherchée 
quelqu'autre fel de moindre prix, 
qu'on pût lui fubftituer pour refroidie 
la glace : on s'eft fervi avec fuccèsdu 
falpêtre le plus commun , de celui de 
la première cuite, c'eft-à-dire , qui 
n'a encore eu qu'une façon , & qu'on 
peut avoir pour 6 ou 7 fous la livre. 
L a réuffite de cette épreuve , & l 'o
pinion où l'on eft , qu'il y a dans l'ait 
des parties nitreufes qui font la prin
cipale caufe de fon refroidiiïement » 
ont fait présumer que le falpêtre étoit 
le plus puiffant de tous les fels pour 
refroidir la glace ; ce Sentiment eil 
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•• • • • devenu fort c o m m u n , & quelques 
T

 1 Savants même l'ont avancé fans preu-
* Mém, deves • m a i s e ^ e a u r n u r ayant exa-

l'Acai. d o m i n é * , le thermomètre à la main, 
S c : I 7 J + - la valeur de chaque fel pour cet effet, 

a reconnu que le falpêtre par lui mê
me ne procure qu'un foible refroidit 
fement, & que lorfqu'il en opère un 
plus grand f c'efl moins en qualité de 
falpêtre, qu'en vertu du fel marin avec 
lequel il e i t m ê l é , & dont on le dé
pouille par la féconde & par la troi-
fïeme cuites. 

Par cette épreuve, non-feulement, 
on corrige une erreur qui commen-
çoit à gagner , mais on nous fournit 
un moyen allez fïmple, & plus fur 
que ceux qui font en ufage, pour 
connoûre la meilleure poudre à ca
non ; car comme le falpêtre en fait 
la principale partie, Sc que le foufre 
& le charbon qui n'y entrent qu'en pe
tite quantité, ne font point capables 
de refroidir la glace , il eft évident 
que de plufieurs fortes de poudres, 
celle-là doit paffer pour la meilleure » 
qui fait prendre à la glace un moin
dre refroidiffement ; car c'eft une mar
que qu'elle eft faite avec le falpêtre le 
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plus raffiné, le plus dépouillé de fel » — N 
marin. X ï 

L e falpêtre non raffiné , ou le fel L E "* 
qu'on en tire , & qu'on n'emploie 
point aux ufages ordinaires à caufe 
de l'amertume qui lui refte, ne font 
pas les feules matières dont on puiffe 
fe fervir pour refroidir la glace, au lieu 
du fel qu'on acheté aux gabelles. Si 
l'on veut épargner la dépenfe, on peuC 
employer la foude , non pas celle qui 
vient d'Alicante, & qui en porte le 
nom, mais une autre efpece qu'on ap
pelle Varec , qui fe fait communément 
fur les côtes de Normandie, & qui n'effc 
autre chofe que la cendre de Y Algue , 
& de quelques autres plantes marines 
qu'on y brûle en grande quantité. C e t 
te foude la moins bonne de routes, 
& la moins eflimée dans le commer
c e , ne coûte que 2 fous la livre, & 
elle refroidit a fiez la glace pour tenir 
lieu de fel marin , Se même pour lu! 
être préférée à certains égards ; car 
quoiqu'elle faffe un refroidiffement 
moins grand que l u i , dans tous les 
cas où l'on ne fe pique point d'opé
rer en y ou 6 minutes , elle exige 
moins de foins> pour empêcher qu'il 

N iv 
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I _ . ne fe faffe des glaçons, & elle confère 
X I I . ve plus long-temps bonnes à prendre,! 

L s ç o ». j e s l i q u e u r s qu'elle a converties en( 
neiges. 

Comme l'évaporation du feu qui 
paffe de l'eau dans l'air., à mefure 
que ratmofphere fe refroidit, occa-
fionne la congélation ; auffi lorfquc 
le feu fe ranime dans l'air, & qu'il ren
tre dans la glace en fuffifante quanti
té , il la fait fondre, il lui rend fa 
première fluidité ; Se c'eft ce qu'on 
nomme dégel. L e feu , pour produire 
ce dernier effet, agit non-feulement 
par lui-même mais encore par les 
parties folidesdes corps qu'il anime, 
«Se qui ont plus de prife que lui-mê
me fur la glace ; par conféquent à 
chaleur égale, la glace fe fond d'au
tant plus vite qu'elle effc touchée par 
des matières plus denfes / fa diffolu-
tion fe fait donc plus promptement 
dans l'eau que dans l'air ; auffi remar-
que-t-on que le dégel n'eft jamais 
plus général , Se ne fait jamais des 
progrès plus rapides que par un vent 
du Sud , parce qu'alors l'air ell com
munément plus doux & plus humide. 

Quand le dégel efl c o m m e n c é t 
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•s'il Survient une nouvelle g e l é e , l'hu- 1 • 
midité abondante qui mouille la fur- X I I -
face de la tetre & le pavé des rues, L E 5 o 
devient une glace continue qu'on 
nomme verglas , & fur laquelle il eft 
difficile de marcher, parce que fe 
conformant aux inégalités du ter-
rein , elle préfente continuellement 
aux pieds des plans différemment in
clinés & fort gliffans. 

L'eau qui dégoutte deï toits & des 
endroits qui ont été couverts de nei
ge dans ces fortes d'occafions , for
me des glaçons pendants qui prennent 
différentes figures, fuivant lescirconf-
tances qui accompagnent ces écoule
ments , & le.degré de froid qui les. 
fai fir. 

Mais un des plus funefles effets de 
ces faux dégels , c'eft d'abreuver d'eau 
les rerres enfemencées ; car auffi-tôt 
que la gelée furvient , la racine du 
grain & fa tige naiffante fe trouvent 
enveloppées de glace qui les froiffe , 
qui les coupe, & qui fouvent lesfaiç 
périr.* 
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Y T T T ^XWrAYIft-WÎ'W'ÏW^^ 

X I I I . L E Ç O N . 

De la nature <& des propriétés du feu. 

C e que le vulgaire appelle Feuy 

n'eft, à proprement, parler, qu'un corps 
embraie, dont les parties fe défunif-
fent ou s'évaporent en fumée , en 
flamme , en* odeur , & c . mais cette 
efpece de diifolution, cet embrafe-
ment que Ton connaît t a n t & fur le
quel le commun des hommes réflé
chit fi p e u , n'eil encore, aux yeux duj 
Phyficien que l'effet ( toujours admi
rable ) d'une caufe fecrette qui piqua 
extrêmement fa curiofité , & qui fe 
dérobe à fes recherches. C o m m e les 
objers nous échappent, quand nous 
les confidérons de trop loin, auffi ne 
les voyons - nous que confufément 
quand nous en fommes trop près : le 
feu naît avec nous , il pénetre-notre 
propre fubftance, fes eifets nous fut-
vent par - tout ; rien ne nous eft plus 
familier , & c'elt peut - être une des 
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faifons qui nous empêchent de c o n - -• • / -
noître fa nature, & qui font que la X I I I . 
Phyfique la plus éclairée ne peut en- L i ç o * • 
core offrir que des probabilités fur 
cette grande queff ion. Après une étu
de de deux ou trois mille ans, après 
les méditations des Defcartes, des 
N e w t o n , des Malbranches , après les 
obfervations & les expériences des 
B o y l e , des Boerhaave , des Reaumur, 
des Lemery, & c . nous en fommes en
core à favoir définitivement G le feu 
eft une matière fimpte , inaltérable, 
deftinée à produire par fa préfence ou 
par fon aftion , t a chaleur» l'erobrafe-
m e n t , la diffolution des corps ; ou 
bien G fon effence confifle dans le 
mouvement feul, ou dans la fermen
tation des parties qu'on nomme in

flammables , & qui entrent comme 
principes, en plus ou moins grande 
quantité dans la compofition des 
mixtes. 

A la vérité cette dernière opinion 
n'a plus guère de partifants, & ceux 
qui la foutiennent encore attribuent 
communément, o u à T é t h e r , ou à la 
matière fubtiîe le mouvement primi
tif , ce mouvement inteflin des pair 
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G - J . t ies , en quoi ils font confifter la na-« 

X I I I . ture du feu, ce qui rapproche beau* 
L, E ç o H . coup les deux fentiments. 

Puifqu'il faut donc revenir à une 
matière qui eft comme le principe du 
feu , Se fans laquelle le mouvement 
qui lui eft propre n'auroit pas lieu, 
j'aime autant dire avec la plupart des 
Phyficiens , qu'ilfy a dans la Nature 
un fluide propre à cet effet , créé tel 
dès le commencement, & qui n'a be-
foin que d'être excité pour agir: que 
ce foit l 'éther, que ce foit le premier 
ou le fécond élément de Defcartes,-
c'eft ce que je n'examine point ici ; le 
nom n'y fait rien : Se comme la Na
ture ne produit les êtres qu'avec épar
gne , tandis qu'elle mutiplie leurs pro
priétés avec profufion , je fuis très-
porté à croire que c'eft la même ma
tière qui brûle & qui éclaire, qui nous 
fait fentir la chaleur Se voir les ob
jets : en un m o t , que le feu Se la lu
mière confidérés dans leur principe , 
font une feule Se même fubftance dif
féremment modifiée. Développons 
cette idée, Se tâchons d'en tirer les 
explications des phénomènes que 
nous avons à examiner dans cette 
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leçon & dans celle qui la fuir. - 1 G 

Pour ce qui concerne le feu , j'exa- X I I I . 
piinerai d'abord quelle peut-être fa L E Ç O N . 
pâture , & comment fon action fe diS-
tribue aux parties des corps qui la re
çoivent : j'cxpoferai enfuite les dif
férents moyens par lefquels on excite 
cet clément pour le faire agir : & en
fin, je ferai v o i r a quoi le réduifent 
fcs principaux effets, & j'en fuivraï 
les différents progrès ; ce qui donnera 
lieu à quatre Sections dans lefquel-
Ies je comprendrai tout ce que j'ai à 
dire fur cette matière. 

En traitant, fuivant la Méthode à 
laquelle je me fuis affujetti dans tout 

.cet Ouvrage, & qui m'a paru la plus 
propre à éclairer I'efprit dans la re
cherche des vérités phyfiques, en trai
tant, dis-je , par voie d'expérience, 
d'une matière que fon extrême Subti
lité dérobe à nos fens, & que nous ne 
pouvons guère connoître que par 
les différents rapports qu'elle a avec 
des objets plus fenfibles , & par les 
changements qu'elle peut caufer dans 
les autres êtres matériels, il feroic 
peut-être plus naturel de faire précé
der tout ce que nous pouvons Savoir, 
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. • > d e l ' ac t ion r é c i p r o q u e du feu fur les 

X I I I . c o r P s s & d e s c o r p s fur l u i , a v a n t que 
L e ç o n - d e r i e n p r o n o n c e r fur f o n ef fence & 

fur fa m a n i è r e d 'ê t re ; m a i s lorfqu'il 
s ' a g i r a d ' e x p l i q u e r c o m m e n t certains 
p r o c é d é s m e t t e n t l e feu en mouve
m e n t &c a u g m e n t e n t la f o r c e , o u pour
q u o i il e n ré ful te te l s o u te l s effets en 
c e r t a i n s c a s , j e ferai f o u v e n t ob l igé 
d ' e m p l o y e r d e s i d é e s qu ' i l eft à p r o 
p o s d ' a v o i r au m o i n s e x p o f é e s p r é c é 
d e m m e n t ; & c ' e f l c e q u e je m e pro-
p o f e d e fa ire d a n s l a p r e m i è r e fec-
t i o n . U n e par t ie d e s p r o p o f i t i o n s que 
j ' y é n o n c e r a i p a r o k r o n t p e u t - ê t r e 
m o i n s f o l i d e m e n t p r o u v é e s par les 
r a i s o n n e m e n t s q u e j 'y j o i n d r a i , qu'el
l e s n e le f e r o n t par l es faits q u e j'aurai 
à c i t e r d a n s l e s f e f t i o n s fuivantes ; 
m a i s o n p o u r r a t o u j o u r s les admettre 
c o m m e d e s f u p p o f i t i o n s vra i fembla-
b l e , fauf à f u f p e n d r e fon j u g e m e n t , 
j u f q u ' à c e q u e l ' e x p é r i e n c e v i e n n e à 
l ' a p p u i du r a i f o n n e m e n t . 
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PIWTTUNNII IIIIMI • ! ! • • UNI 11« 1 111 I N 1 1 1 1 1 M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • • • • II-W I R M ^ ^ ^ ^ 

P R E M I E R E S E C T I O N . L^VOW 
Examen préliminaire de la nature 

du feu & de fa propagation. 

A R T I C L E P R E M I E R . 

De la nature du feu. 
L e Feu coniSiéré dans fon prin* 
cipe doit être autre chofe que le mou
vement inteftin des parties échauf
fées , ou la diffjpation actuelle des 
corps embrafés : car dans l'état natu
rel , tout mouvement une fois impri
mé fe ralentit, & ceffe enfin d'être 
fenfible , en fe diffribuant à une plus 
grande quantité de matière , comme 
je crois l'avoir fuffifamment prouvé 
dans la troifieme Se dans la quatrième 
Leçon ; le feu au contraire fe com
munique avec accroiffement : nous 
voyons tous les jours qu'une étincelle 
devient un incendie. Quand je confé
déré à la fin du jour combien il a 
fallu de mouvement pour diffiper en 
flamme , en fumée Se en cendres tout 
le bois que j'ai fait brûler dans ma 
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cheminée , il s'en faut bien que je le 
trouve, tout ce mouvement, dans le 
choc du caillou Se du morceau d'a
cier par le moyen duquel on a allu
mé mon feu le matin. Il y a donc une 
caufe indépendante des parties com-
buflibles, Se qui non-feulement entre
tient la première inflammation, mais 
qui facilite encore fes progrès, une 
caufe dont l'action devient plus libre 
& plus puiffante par ffrs propres effets. 

Cette caufe doit être une matière : 
peut-on la Soupçonner d'être autre 
chofe , fans , s'écarter des idées les 
plus généralement reçues, fans don
ner dans des fictions qui auroient 
peine à s'accorder avec un raifon-
nement méthodique, ou fans met
tre en jeu la toute - puifTance du Créa
teur, ce qu'on ne doit faire qu'avec 
beaucoup de réferve, pour ne pasrif-
quer de lui attribuer des chimères ? 
On verra dans toute cette Leçon , Se 
dans la fuivante, que le feu agit im
médiatement & localement fur les 
corps organifes Se autres , qu'il fe di-
yife Se fe partage entre eux, qu'il fe 
contient dans des limites, qu'il reçoit 
du mouvement, 3e qu'il en commu

nique 
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nique : tous ces caractères n'annon- î ^ ^ ^ 1 

cent-ils pas clairement une fubftance X I I I -
matérielle ? &. l'être qui en eft revêtu L M 0 1 * 
ne peut-il pas fans aucune difficulté fc 
ranger dans la claffe des fluides fub-
tils , de même que l'air, l'éther , & c -
fur le genre & fur l'exiftence defquels 
il n'y a point de conteflacion ? 

Boerhaave qui a traité du feu * très- *EUm 

favamment , & d'une manière plus m i œ > T°~2- * 
complette qu'aucun Auteur que je F " s ' 6 " " 
fâche, en admirant la prodigieufe 
fubtilité de cet élément, obferve que 
quelques Phyficiens , frappés auffi de 
cette merveille , l'ont pris pour un ef-
prit , plutôt que pour un corps .* ut &k 
aliis pro fpiritu vérins quâm pro eorpore 

fit agnitus. Mais on auroit tort de croire 
que ce favant Chimifie ait voulu 
foufcrire à cette doctrine ; puifqu'au 
contraire dans la fuite de fon Ouvra
ge * il établit folidement Se par des * m i -
preuves d'expérience, que le feu c o n - z o } ' 
fidéré même dans fon principe , ( ig— 
nïs Elementalit, ) eft véritablement une 
matière à part r Se diftinguée des au
tres à la vérité , mais qui doit être 
eompriTç dans la claffe des. êtres pure
ment matériels.. 

TûmtLVl O 
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i—u • Cet habile homme, exercé dès fes 

X I I I . premières années à juger de la na-
L £ ç o N . [ u r e des fubftances, par la connoif-

fance qu'il favoit fi bien acquérir de-
leurs attributs & de leurs propriétés r 

n'a point balancé fur celle du feu,, 
quoiqu'il crût avec plufieurs autres 
Savants , que cette matière n'a pas 
comme les autres corps fublunaires r 

la tendance déterminée de haut en 
bas, qu'on nomme pefanteur, opinion 
combattue par les arguments les plus 
forts j mais qui a cependant frappé 
quelques efprits métaphyficiens jus
qu'au point de leur faire imaginer en. 
faveur du feu une claffe d'êtres mi
toyens entre l'efprit & le corps, une 
demi-matérialité. Car , difent-ils, la 
gravité étant une propriété de la ma
tière, fi le feu n'efi point grave, ife 
n'eft point pure matière 

11 eft vrai que nous ne connoifions 
point de corps appartenant à la terre r 

qui n'ait une tendance vers le centre 
de cette planète ; mais on ne peut pas 
dire pour cela que la pefanteur foit un 
atrribut effentiel à la matière, qu'une 
fubflance ne puiffe être matérielle r 

fans être pefante ; le feu pourroit être: 
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n n fluide fi généralement répandu 
dans la nature, qu'il n'appartînt pas X I I I . 
plus à une planète qu'à une autre, ^ E S 0 K * 
qu'il n'eût aucune tendance^particu-
ïiere & déterminée , & qu'il affectât 
feulement de fe répandre uniformé
ment, & de fe mettre en équilibre 
avec lui-même par un effort qui feroit 
tout autre que celui de cette pefan-
teur, dont il eft ici queflion, ce qui 
n'empêeheroit pas qu'il ne fût une 
vraie matière. 

Mais avant que d'en venir à cette 
raifon, on ne doit pas convenir, com
me d'une chofe décidée , que le feu 
n'ait point de pefanteur; on peut c i 
ter au contraire pîufieurs expériences 
faites & répétées par mains de maî
tres , fur la foi defquelles il paroir que 
certaines-matières ont acquis du poids 
<n acquérant du feu, comme fi cet 
«Iément en eût en effet augmenré la 
inaffe , en fe mêlant avec elles 8C en. 
fe logeant dans leurs pores-

Boy le a écrit uuTraité tout entier* * Df PB7T-
, N N dirabilittr 

peur prouver que la flamme eu p e - J{AMMŒ. 

famé ; l'Hiltoire de l'Académie des 
Sciences parM-Duhamel fait mention 
de plufieuis minéraux calcinés , dont 

Oij 
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,1. • L le poids a été augmenté de » 
X I I I . ou même quelquefois de dans 

L E ^ о ». l'opération : c'efl une chofe con
nue de tous les ouvriers qui tra
vaillent à la fayence , que rétain 
réduit en chaux pour faire cette ef-
pece d'émail blanc , dont oh enduit 
les vaiffeaux quand ils font fabriqués 
en terre , que cet étain , dis- je, fort 
du fourneau pour l'ordinaire de ~ , 
ou environ plus pefant qu'il n'y étoit 
entré» 

J e ne diffirnulerai pas que ces expé
riences ne font pas auffi décifivex 
qu'on pourroit le croire ; foit parce 
qu'on peut foupçonner que cette aug
mentation de poids n'efr pas caufée 
par le feu proprement d i t , mais par 
toute autre matière qui s'unit aux 
corps que l'on calcine У Se qui peut 
venir ou de l'air qui les touche, oa 
des vaiffeaux qui les contiennent, ou 
des inffrumenrs avec lefquels on les 
agite pendant l'opération , ou bien 
même du charbon qui fert d'aliment 
au feu ; foit parce qu'on eft peu d'ac
cord fur ces faits, &e que l'on voit un 
Boerhaave oppofer les fiens à ceux des 
Lemery & des Homberg, c'eft-à-dire* 
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le pour & le contre Soutenu par les J 
plus grands Maîtres. X I I L 

Mais quand l'expérience n'auroit ^ E î a K 

jamais prouvé d'une manière certaine 
que le feu eft pefant , on ne peut pas 
dire qu'elle ait décidé le contraire ; fi 
la balance n'a pas perdu fon équilibre 
quand on a pefé chaud, ce qu'on avoic 
pefé froid précédemment j i l eft plus 
naturel de penfer que l'augmentation 
du poids dans le corps chauffé, n'a 
point été affez grande pour faire tré
bucher l'inftrument, que de fuppofep 
qu'elle ait été abfolument nulle ; parce 
que toutes les autres matières c o n 
nues ayant de lapefanteur, on ne doit 
point croire que celle du feu foit e x 
ceptée de la loi générale, fans en avoir 
des preuves pofitives Se évidentes. 
• D'ailleurs quand on pefe une maffe 
de fer embrafée , comme a fait Boer-
haave , eft-il bien décidé, & doit-on 
croire que le feu, s'il eft pefant, doive-
en pareil cas joindre fa pefanteur à 
celle du- métal qu'il embrafe ? 

Selon le fentiment même de ce far-
vant Phyflcien , (fentiment qui me p'a-
roît très-pxobable, & dont je d o n 
nerai bien tôt les raifons ) le feueft 
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*- • •• ~ préCent par t o u t , au-dehors r comme 
X I I I , au-dc dans descorps, dans le temps de 
. i ç o N . l ' e m D r a f e r n e n C i e f e u intérieur de la 

maffe de fer ne diffère de celui qui 
l'environne r que par fa quantité ou 
par une plus grande action ; mais l'ut* 
Se l'autre communiquant enfemble 
avec d'autant plus de liberté que les 
pores du métal échauffé font plus ou
verts , dans cette fuppofition , je dis 
que le feu ne porte point fon poids 
fur la balance r mais qu'il fe met en 
équilibre avec celui du dehors , com
me l'eau qui. remplit un corps très-
fpongieux ne le charge point de fort 
propre poids , fi ce corps eff. plongé 
dans de pareille eau ; ou, pour ufer d'u
ne comparaifon plus analogue au fait 
dont il s'agit, imaginons que je pefe 
dans l'air libre un ballon creux & rem
pli d'un air femblable à celui qui l'en
vironne , & avec lequel il communit 
que I félon les loix de l'Hydroftàti-r 
que , établies Se prouvées dans notre 
huitième L e ç o n , le bras de la balanee 
ne porte ici que la matière propre du; 
ballon , moins le poids de la quantité 
d'air dont cette matière tient la. 
place* 
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E t quand bien même on fuppofe-

toit que cet air intérieur eût une a c 
tion quelconque, pourvu que cette 
aftion ne changeât rien à fa maffe, ni 
à la communication libre qu'il a avec 
l'air environnant, les choies fubfifte-
roient encore dans le même état. 

O n me dira peut-être que la com~ 
paraifon p è c h e , en ce que non-feule
ment le feu eft en adion dans le fer 
échauffé , mais qu'il y en a aufti une 
plus grande quantité „que lorsqu'il eft 
froid. 

H e bien , faifons donc entrer dans 
notre ballon plus d'air qu'il n'y c n a , 
pour conferver une parité plus parfai
te ; mais il faut qu'on m'accorde auffi 
que le ballon imaginaire devient plus 
grand, à mefure qu'il y entre plus d'air; 
car on verra par la fuite qu'un morceau-
de métal qui s'échauffe augmente de 
volume à proportion; alors je ne vois-
pas pourquoi l'équilibre ne pourroit 
pas fubfifter comme auparavant, fur-
tout lorfqu'il s'agit d'un équilibre , qui 
ne peut être altéré fenfiblement que 
par une inégalité de poids affez c o n -
fidérable, à caufe des imperfections 
inévitables- des inffruments qu'on elfc 
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= obligé d'employer en pareil cas1. 
!• Mais fi par ces- raifons le fer em~ 
N " brafé de Boerbaave n'a pas dû paroitre 

plus pefant, pourquoi l'antimoine 
& le plomb calcinés de M-. Homberg 
font-ils été d'une quantité fi confulé-
rable ? & pourquoi toutes les matiè
res qui éprouvent un même degré de 
feu ; n'augmentent-elles point égale
ment en poids? Voici ce que je ré
pond à ces difficultés. 

Ou l'augmentation de poids dans 
ces minéraux ne vient point du feu , 
& alors il faut convenir quelapefan-
teur de cet élérrlent n'eft point prou
vée par Fexpérience , & s'en tenir à 
la probabiliré fondée fur ce que le feu 
eft une matière . & que toute matière 
connue eft pefante; ou bien on peu. 
fuppofer qu'il y a certains corps où le 
feu demeure concentré après la cal-
eination , au lieu de s'évaporer com
me il fait le plus communément , Se 
dont le refroidiffement n'eft qu'un 
fimple ralenriffemeut de l'aftion du 
feu ; ralennflement qui feroit très-
compatible avec une plus grande 
quantité DE ce fluideaffonpi , & com
me fixé par la nouvelle difpofitioi. 
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des parues qui le renferment , & qui 1 » «iu. 
le retiennent. N e fait-on pas , que X I I I . 
par la calcination , ou par une fimple L x ç o 
torréfaction , nombre de matières d e 
viennent propres à rendre de la lu
mière , à fermenter, à s'enflammer, à 
fulminer même ; tous ces exemples , 
que j'aurai occafion de faire voir dans 
la fuite de ces L e ç o n s , favorifeuC 
beaucoup ma dernière hypothefe. 

Je conclus donc que le feu , confé
déré dans fon principe , efl une vraie 
matière : premièrement parce qu'il en 
a les attributs les plus eiferitiels , l 'é
tendue & la folidité ; fecondemenc 9 

parce qu'il en poffede auffi les pro-

f jriétés les plus communes , comme 
a mobilité, ce qui eft inconteftable, 

Se la pefanteur, félon toute appa
rence. 

Cette matière eft un être à p a r t , 
dont la nature efl fixe & inaltérable % 
je ne puis croire , comme l'ont penfé 
quelques Auteurs , que ce foit un 
mixte réfultant de l'affeinblage de cer
taines fubftanccs réunies , & animées 
par un mouvement de fermentation ; 
car il en faudra toujours revenir à ex
pliquer cette efpece de mouvement 

Tome IF. P 
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s a c * ^ qu'on fuppofe, & qui diffère des an-
X I I I . très , en ce qu'au lieu de iereprélenter 

1 * ï o comme eux avec d é c h e t , ou tout au 
plus fans perte, il fe montre toujours 
plus grand cyje lacaufe apparente qui 
le fait naître. Quand on me dira que 
des fels , du foufre, de l'air, & c . mê
lés enfemble à certaines dofes com-
pofent du feu, parce que ces matières 
fermentent ; je n'en ierai pas mieux 
infiruit , fi l'on ne m'apprend d'où, 
procède ce mouvement de fermenta* 
ï i o n , qui a la propriété de croître 
comme de lui-même , & fans qu'on y 
applique une nouvelle raufe. Dans 
toutes ces matières qu'on me préfente 
comme les principes du feu, je ne 
vois , comme dans tous les autres 
corps, que des petites maffes difpo-
fées à partager feulement une certaine 
quantité de mouvement qu'une autre 
maffe leur imprimera, mais absolu
ment incapable d'y rien ajouter par 
elles-mêmes ; l'exemple d'un petit 
ferment qui vient à bout de remuer, 
de Soulever une grande quantité de 
matière , n'eft qu'une comparaison 
qui n'éclaircit rien quant au fond, 
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& qui a befoin elle même d'être ex
pliquée. 

D'ailleurs , je ne vois pas ces pré
tendus principes du feu au foyer d'un 
miroir concave 5 ni à celui d'un verre 
lenticulaire , où les pierres fe calci 
n e n t , où lés métaux fe fondent & fe 
vitrifient. Dira-t on que ces rayons 
raffemblés ne font pas un véritable 
feu ? ou bien en faudra-t-il diffingtiet 
de deux efpeces dans la Nature. L a 
première prétention feroit ablurde, la 
féconde feroit fans fondement. 

L e feu élémentaire doit être coufî -

déré comme un fluide , mais un fluide 
qui ne ceffe jamais de l'être : fes par
ties , Iorfqu'elles fe mêlent" à celles 
des autres corps , peuvent bien s'unir, 
fe fixer , pour ainfi dire , & prendre 
confiftance avec elles , à peu près 
comme l'air dont on trouve des par
ticules difféminées dans toutes les 
fubftances terreffres ; mais ces mêmes 
parties n'affectent jamais une pareille 
union entr'elles, jamais on ne voit la 
matière propre du feu, quelque c o n -
denfée qu'elle puiffeêtre, former une 
mafle compacte ; ce cône lumineux Se 
jbrûlant, dont le fommet forme l e 

Pi j 
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TT^T^T foyer du plus grand miroir ardent j eft 

"KHI. encore plus divifible, plus liquide * 
H I• ç P que l'air même dans lequel il eft; & 

dès que l'on voile la iurface réfléchifr 
fante fur laquelle fa bafe eft appuyée, 
il difparoît dans un inftant,lans qu'il 
en refte aucune marque dans le lieu 
qu'il occupoit. 

Non-feulement le feu eft conftam» 
ment fluide par lui-même , mais il y a 
toute apparence qu'il eft la çaufe prin-I 
cipale de toute fluidité, comme je 
Pai déjà avancé en plufieurs endroits 
de cçt Ouvrage , comme il fera fa
cile de s'en convaincre par les faits 
que je rapporterai dans la troifieme 
Section. Ç'eft à l'aide de cet élément 
que les parties-des corps fe foule vent, 
qu'elles fe détachent les unes des au
tres , & qu'elles jouiffent de cette mor 
bilité rcfpective qui diftingue le corps 
fluide de celui qu'on nomme folidej 
c'eft par le ralentiffement ou par l'ab-
fencp de ce même clément que ces 

Î>articules qui étoient mobiles entr'el: 
es,-qui rouloient les unes fur les au-? 

très au gré de leur pefanteur, ou de 
toute autre impulfion , fe rappro-r 
c h e n t , fe touchent, davantage, fc 
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tient Se prennent confiflance. 

C e qui donne un grand poids à • •AJA- ' - J 

Cette idée, ( q u i d'ailleurs eft gêné- X I I F . 
ralement reçue , ) c'efl que les corps 1 5 0 1 

qui fe liquéfient par l'action du feu , 
augmentent de volume, & qu'au con-* 
traire ceux qui fe durcilîent en fe r e -
froidiffant, diminuent de grandeur; 
Ce qui doit être néceffairement, fi c e s 
deux états ( la liquidité & la folidite ) 
font caufés , comme nous le difons, 
par u n fluide étranger qu 'on force 
d'entrer dans une certaine portion de 
matière, ou qu'on e n fait fortirrcar 
il eft naturel que deux quantités de 
matière jointes enfemble occupent, 
plus déplace , que l'une des deux f é -
parée de l'autre. 

On pourra m'objecter qu'on voie 
fouvent des corps diminuer de gran
deur par l'action du feu ; les rayons du 
Soleil en defféebant la boue des 
rues la font prefque difparoître. Dans 
les grandes chaleurs o n voit la terre 
s'entr'ouvrir de [tous côtés 1 , c e qui 
vient fans doute , de ce que l'éten
due de fa furface diminue ; le fel, la 
fucre , & c . perdent auffi de leur v o 
lume dans les éçuves* 
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—. - . A Dans tous ces exemples , & dan? 

XII I . une infinité d'autres , qu'on pourrait 
L s g о N. encore citer, le feu a deux effets. L e 

premier, & qui eft le plus confidéra-I 
ble , eft d'enlever par évaporaticfn 
l'eau dont ces différentes matières 
font pénétrées; 3c cette diminution 
qui fe fait de la maffe , diminution 
dont il eft facile de fe convaiucre par 
l'épreuve de la balance, eft affez gran
de le plus fouvent pour occafionnec 
celle du volume. Le fécond effvtcon-
fifte à ra'éder la matière propre des 
corps qui fe deffechent en s'échauf
fant, Se cette raréfaction en augmente 
réellement la grandeur. L e même fu-
jet devient donc en même- temps plus 
petit & plus grand à certains égards i 
plus petit, qu'il ne feroit s'il confer-
voit l'humidité qu'on lui fait perdre ^ 

. plus grand qu'il n'auroit été , fi le def-
féchement, fevaporation de l'eau fe 
faifoit par une chaleur plus lente Se 
moins forcée; ainfi dans les cas dont 
il s'agit Y comme dans tous les autres * 
le feu qui s'introduit dans les corps, 
en augmente réellement le volume ; 
mais fouvent cette augmentation eft 
plus que compenfée par kla diminu-j 
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•tïon qui fuie néceffairement d'une por-< • a g L ' i ^ ' j -
tion confiJérable , retranchée ou en- X l f L 
Jevée de là maffe, de forte que nos ç G 
fens ne faififfent ordinairement-que ce 
dernier effet. 

Il le préfenteune difficulté plus fpé-
cieufe & plus embarraffante que celle 
à laquelle je viens de répondre, dans 
la congélation de l'eau , dans ie fe£ 
fondu , & dans quelques autres matiè
res qui augmentent réellement de v o 
lume , en prenant confifiance de foli-
de; c'eff-à-dire, en perdantunegrande 
partie du feu* dont elles étoient péné
trées. Mais je crois avoir donné des 
raifons plauiibles de ces exceptions 
remarquables dans la L e ç o n précé-
dente. * c eit pourquoi je ne m y ar- f a £ t ~ c v 

rêterai pas davantage. 
D e tous les fluides que nous c o n -

noiffons par nos fens, il n'en eft au* 
cun dont les parties égalent en fineffe, 
en ténuité , celles du feu proprement 
dit : une réflexion très-fimple peut 
nous convaincre de cette vérité. 
L'eau , les huiles, les liqueurs fpiri-
tueufes & les plus volatiles, les odeurs 
les plus pénétrantes, l'air m ê m e , au 
moins celui que nous refpirons, Se 

P iv 
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, qui nous eft le plus connu , fe con* 

. X I I I . tiennent: dans des vaiíTeaux de métal, 
LA £ ç o»«de verre , & c . pourvu qu'ils foient 

exactement bouchés, & on les e x 
clut d e même : mais o n ne c o n n o Î E 
a u c u n moyen d'empêcher que le feu 
pe paffe ou ne s'étende d'un lieu dans 
u n autre , aucun moyen de l'affuiettir 
& de le fixer lorfqu'il eft e n action; 
o n pent bien modérer íes mouve
ments , rallentir fa marche par Tinter-
pofition de quelque autre matière ; 
mais cet obftacîe > quel qu'il foit, le 
laiife enfin échapper, ou lui d o n n e 
accès. La plus greffe maffe , le corps 
Je plus compaft » le plus dur, le p lus 
froid, en apparence, s'échauffe dans 
toute fon épaiífeur , fi le feu l'attaque 
feulement par un côté , le poiifon qui 
nage au fond de la mer , j o u i t à la 
longue de la douce température qui 
xegne dans l'air: Se la chaleur moyen
ne qu'on reffent dans certaines fai-
fons à la furface de la terre , fe re
trouve dans les fouterreins les plus 
profonds. 

D e quelle dureté ,de quelle folidi-
té ne doivenr point être les particules 
ignées ! Rien n e leur réfifie, ¿c elles ré: 
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liftent à tout : un diamant qu'on laifTe 1 1 » 
tomber dans le feu s'y dépolit, fes an- X I I I . 
gles s'y émouffent : il y perd fatranfpa- L E S * ** 
rence : tous les mixtes s'y décompo-
fcnt au point que leurs principes , re
cueillis avec le plus grand foin & re
mis enferr.ble , ne reprennent jamais 
la même forme qu'ils avoient avant la 
défunion : ces principes mêmes fe fub-
divifent encore par un plus grand feu, 
de forte que cet élément peut être re
gardé avec raifon comme un diffol-
vant univerfel. 

S'il agitfut des matières plus fimples , 
les parties qu'il défunit pourront bien 
garder leur première forme , quand on 
les remettra enfemhle , mais il portera 
leur divifion au-delà de tout ce qu'on 
oferoitpenfer.fi des faitsbien confiants 
ne foutenoicnt un peu l'imagination. 
Nous avons fait voir * une très-petite * Tom' *° 

1 , 1 - - R R • R I - NE Leçon,^ 

goutte d eau divilee , juiqu a remplir 7 A , 
une fphere creufe de verre , qui avoir 
prefque deux pouces de diamètre. Mais 
pour entamer de fi petits corps, &pour 
les diviferà un teldegré, quelle fineffe 
& quelle dureté ne doit-on pas fuppo-
fer à un agent"qui en vient à bout ! 

C e que le feu opère fur les autres 
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• corps , aucun d'enrr'eux ne le faïc 

X I T. fur l u : connoît-cm quelque matière 
jL E ç o K. qui ait prie fur celle du feu ? Outre 

que l'expérience ne nous offre rien 
qui nous mette en droit de le penfer , 
le raiionneme'ît n J U S conduit à croire 
que cela eir impofLble ; car puifque 
rous voyons cet élément diviier tou
tes les iubltances (enfibles, ju^ques 
dans leurs moindres parties, on ne 
voit pas comment ces parties nécéf-
fairement plus groffieres que l'inftru-
ment qui les défunit ,pourroient l'en-. 
tamer. • 

La grande dureté des parties ïgnéesï 
réfuîte de leur extrême petiteffe ; cac 
les corps font d'autant moins com-
preffibles , qu'ils ont moins de pores', 
ôc par conféquent d'autant moins * 
qu'ils approchent plus de la première 
{implicite, par le petit nombre des 
particules qui les compofenc ; on con
çoit aifément qu'un être matériel qui 
feroit un, qui ne feroit point compofé 
de plufieurs particules unies dans le 
même tout, on conçoit , dis-je , qu'un 
petit corps de cette efpece feroit v é 
ritablement un atome, ne pourrait ja
mais être entamé, qu'il feroit inaké-
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f a b l e ; ainfi pu i fque les par r ie s d u f e u ^ 
é l é m e n t a i r e f o n t c a p a b l e s d e t o u t d i - X I I I . 
v i l e r , & q u e r ien d e t o u t c e q u e n o u s L E q o H. 
c o n n o i f l b n s , n ' e i l i m p e n e t r a b l e p o u r 
e l l e s , i l faut b i e n q u e r i e n n e les é g a l e 
e n fineffe , en t é n u i t é , ni par c o n f é -
q u e n t en d u r e t é , en f o l i d i t é . 

C e q u ' i l y a d e p lus a d m i r a b l e , j e 
d i r o i s m ê m e d e p lus e f f rayant , fi 
n o u s é t i o n s m o i n s a c c o u t u m é s à v o i e 
fubf i f ler l es c h o f e s t e l l e s q u ' e l l e s f o n t , 
& fi n o u s p o u v i o n s i g n o r e r q u e t o u s 
l e s r e l i o n s d e la N a t u r e f o n t m o d é 
r é s par u n e Sagef fe qui eft i n f i n i m e n t 
au-dtfTus d e n o s f o i b l e s c o n c e p t i o n s 5 
c e q u ' i l y a , d is j e , d e p lus a J m i r a -
b l e , c ' e f f q u e c e t é l é m e n t q u i eft c a » 
p a b l e d e t o u t d é t r u i r e , d e t o u t d i f -
f o u d r e , r c f i d e p a r - t o u t . I I eft d a n s 
l ' a i r q u e n o u s r e f p i r o n s , & d a n s l e - -
q u e l n o u s v i v o n s d e p u i s l ' inftant d e 
n o t r e na i f f auce ; i l e f l d a n s la t e r r e 
fur l a q u e l l e n o u s m a r c h o n s ; i l eft d a n s 
' t o u t e s l es f u b f l a n c e s q u e n o u s t o u 
c h o n s o u qui paf fent d a n s n o s c o r p s 
p a r f o r m e d ' a l i m e n t ; il e(t a u - d e d a n s 
d e n o u s - m ê m e s , n o u s n ' a v o n s p a s u n 
g r a i n p e f a n t d e c h a i r o u d ' o s q u i n ' e n 
f o i t p l u s i n t i m e m e n t p é n é t r é , q u ' u n e 
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^ é p o n g e n e l 'eft par l ' e a u , q u a n d e l l e 

X i i i . " " y eft p l o n g é e . S a p r é f e n c e eft û n i v e r -
t, s -ç o H . f e l l e Se p o u r les l i e u x 8c p o u r l e s t e m s : 

e n q u e l q u e e n d r o i t d u m o n d e q u ' o n 
f e t r a n f p o r t e , à q u e l q u e h e u r e d u j o u r 
o u d e l ' a n n é e q u ' o n l ' é p r o u v e , o n 
p e u t r e n d r e le f e u f e n f i b l e , fi l ' o n e m 
p l o y é l e s m o y e n s c o n v e n a b l e s . 

O n fait q u e l e t h e r m o m è t r e eft un 
i n f t r u m e n t qu i i n d i q u e l e s d e g r é s de 
c h a u d Se d e f r o i d ; o u p o u r p a r l e r p l u s 
p b y f i q u e m e n t , l e s a u g m e n t a t i o n s & 
l e s d i m i n u t i o n s d e la c h a l e u r ; car c e 
q u ' o n n o m m e c o m m u n é m e n t le froid} 
n 'e f t q u ' u n m o i n d r e c h a u d , c o m m e 
n o u s l e p r o u v e r o n s d a n s la fuite : o r 
fi T o n c o n v i e n t q u e îa c h a l e u r eft u n 
effet du f e u , o n fe p e r f u a d e r a a i fé -
m e n t q u e c e t é l é m e n t eft p r é f e n t e n 
t o u t t e m s j en t o u t l i e u , e n faifant l e s 
r é f l e x i o n s q u i f u i v e n t . 

P u i f q u e d a n s t o u s les t e m s d e l 'an
n é e , Se d a n s t o u s l e s l i e u x d u m o n d e » 
un t h e r m o m è t r e e x p o f é à l ' a i r l i b r e , 
fouf f re d e s v a r i a t i o n s f e n f i b l e s , pu i f 
q u e la l i q u e u r s ' é l è v e plus o u m o i n s 
d a n s l e t u b e ; c 'e ft u n e p r e u v e i n c o n -
t c f t a b l e q u e t o u j o u r s & p a r - t o u t c e t 

' ï n f t r u m e n t eft p l o n g é d a n s u n s m a -
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E X P É R I M E N T A L E . Î 8 I 
t i e r e q u i l e fait p a r a î t r e t a n t ô t p î u s , 
t a n t ô t m o i n s p l e i n ; ôc c e t t e m a t i è r e X I I I -
n'eft p o i n t l ' a i r q u i l ' e n v i r o n n e , car*-* * S 0 M > 

c o u s f a v o n s q u ' i l n e p é n è t r e p o i n t l e 
v e r r e ; c ' e f t d o n c un a u t r e f l u i d e p l u s 
f u b t i l , & c e f l u i d e eft c e l u i d ' o ù p r o 
c è d e l a c h a l e u r , p u i f q u e l e t h e r m o 
m è t r e n e p a r o k j a m a i s fe r e m p l i r d a 
v a n t a g e , . q u e j a c h a l e u r n ' a u g m e n t e 
en m è m e - t e m s ; l 'a ir d e n o t r e a tmof-
p h e r e c o n t i e n t d o n c t o u j o u r s d e c e t t e 
m a t i è r e , q u e n o u s a p p e l i o n s f eu é l é - i 
m e n t a i r e . 

Q u ' o n a p p l i q u e l e t h e r m o m è t r e à 
t e l a u t r e c o r p s q u ' o n v o u d r a , f o i t l i 
q u i d e , f o i t f o l i d e , e n q u e l q u e t e m p s 
q u e c e f o i t , o u la l i q u e u r d e l ' in f t ru-
m e n t p o u r r a d e f e e n d r e , o u e l l e p o u r 
ra m o n t e r : fi e l l e m o n t e , i l eft i a c o n -
te f tab le q u e c e t t e m a t i è r e q u i t o u c h e 
l e t h e r m o m è t r e , a un c e r t a i n d e g r é d e 
c h a l e u r , q u ' e l l e c o n t i e n t u n e c e r t a i n e 
q u a n t i t é d e feu en a c t i o n . S i e l l e d e f -
c e n d , c 'e f t u n e m a r q u e q u e c e t t e m a 
t ière eft m o i n s c h a u d e , q u ' e l l e c o n 
t ient un feu m o i n s a n i m é q u e c e l u i 
du m i l i e u d ' o ù for t l ' in f t rument ; m a i s 
c e t t e m a t i è r e f û t - e l l e d e la g l a c e , j e 
fout iens q u ' e l l e n 'e f t p o i n t e n t i è r e - ; 
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f " 1 ••"»••'••' m e n t p r i v é e d e feu ; c a r o n a v u dans 

X l I I . l a L e ç o n p r é c é d e n t e , * q u ' e n y m ê -
L E Ç O N . i a n t du fe\ o n ] a r e n d r o i t p lus f ro ide 
•iejethon, q U ' e l i c n ' e f t . d e forte q u e û l e t h e r -

m o m e t r e a v c . t e t e p l o n g e p e n d a n t 
q u e l q u e t e m s dar.s c e t t e g l a c e refroi-; 
d i e , Se q u ' o n l e r e m î t e n f u i t e dans d e 
n o u v e l l e g l a c e t o u t e p u r e , i l s 'y r é -
c h a u f f e r o i t i n d u b i t a b l e m e n t , la l i r 
q u e u r s ' é l é v e r o i t d a n s l e tube». 

C e q u e j e d i s d e c e t t e g l a c e f im-
p l e , a u r o i t l i e u p a r r a p p o r t à c e l l e 
q u i e l i r e f r o i d i e par l ' a d d i t i o n du f e l , 
fi fe t h e r m o m è t r e f o r t o i t d ' u n e ma
t i è r e e n c o r e p l u s f r o i d e : & qui fait 
q u e l e f l l e d e r n i e r t e r m e po f f ib le de 
f r o i d , o u p o u r par ler p l u s e x a c t e 
m e n t , j u f q u ' à q u e l p o i n t un l i eu ou 
u n e m a t i è r e p e u t ê t r e p r i v é e d u feu , 
o u d e la c h a l e u r ? 

C e s é p r ~ - ; v e s o n t l e m ê m e f u c c è s 
d a n s l e v u i d e , le t h e r m o m è t r e y eif, 
fu je t à d e s v a r i a t i o n s t r è s - fenf iblcs ; 
a in f i l ' o n peut c o n c l u r e en t o u t e s û 
r e t é q u e la m a t i è r e du feu e f l p a r 
t o u t , p u i f q u ' i l n ' y a a u c u n e f p a c e 
c o n n u , p l e i n o u v u i d e d e s fubf tances 
q u e n o u s c o n n o i f f o n s , o ù f o n a c t i o n 
n e fe faffe f ent i r . 
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E x p e r i m é n t a l e . 1 8 3 
Mais fi la chaleur actuelle n 'étoit 1 " - J 

pas un figne allez certain de la pré- X I I I . 
ience & de l'action du feu , on d e - L s ç 0 K. 
vroit au moins fe rendre , quand il fe 
rnanifelte par l ' embrafemcnt , quand 
il éclate en lumière : & ne fait-on 
pas que la nuit c o m m e le j o u r , & par
tout o ù Ton fe trouve , on peut faire 
c t i n c e k r deux cai l loux ou deux g r è s 
que l 'on heurte l'un contre l'autre ? 
que lü fer d'un cheval ou la bande 
d'une roue de charrette qui gliffe fur le 
pavé , y fait communément une traî
née de leu ? que les ailfieux des roues 
s'enflamment par le frottement, & que 
fi lime du Serrurier met un morceau 
de métal en état d'allumer du bois ? 

R i e n ne prouve mieux cet te pré-
fencc univerfellc du f e u , que ces 
phénomènes admirables que nous of
fre l 'électricité : on ne peut plus d o u 
ter fans affecter de l 'obitinarion , que 
la" matière dont la Nature fe fert pour 
opérer ces m e r v e i l l e s , ne f o i t , ( au 
moins quant au f o n d ) la même q u e 
le feu élémentaire ; mais cette matière 
fe trouve par-tout, puifque tout s 'é-
lectrifc ; e l le s'y trouve t o u j o u r s , 
puifque l 'on peut toujours électrifer. ' 
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L _ Q u a n d o n s'eft b i e n c o n v a i n c u pat" 

X I I I . l ' i n f p c c t i o n d e s faits q u e la mat ière 
L K ç o M. é l e c t r i q u e & c e l l e du feu f o n t effen-

t i e l l e m e n t la m ê m e c h o f e • i l n'eft 
g u è r e pofTible a l o r s d ' a t t r ibuer la 
c h a l e u r & l ' e m b r a f e m e n t au feul m o u 
v e m e n t d e s par t ies p r o p r e s d u c o r p s 
q u i s ' échauf fe o u qui b r û l e : car c e 
fluide q u ' o n v o i t c o u l e r d ' u n e barre 
d e f e r , o u du d o i g t d ' u n e p e r f o n n e 
é l e c l r i f c e , n 'e f t c e r t a i n e m e n t n i du 
m é t a l n i d e la c h a i r ; i l eft m ê m e d'u
n e n a r u r e t o u t - à - f a i t d i f f é r e n t e d e ces 
f e l s , d e c e s h u i l e s , d e c e t air au mé
l a n g e & à la f e r m e n t a t i o n d e f q u e l s on 
a t t r i b u e l ' e f fence d u f e u . P a r d e pa
r e i l s ext ra i t s , u n c o r p s p e r d r o i t fa 
p r o p r e f u b f t a n c e , il s ' é p u i f e r o i t e n 
fin ; au l ieu q u e c e t t e m a t i è r e e n f l a m 

m é e q u i s ' é l a n c e du c o r p s é l e f t r i f é , Se 
q u i a l l u m e d e s l i q u e u r s i n f l a m m a b l e s , 
n e p a r o î t t e n i r p r e f q u ' e n r i e n aux par
t i e s p r o p r e s du c o r p s d ' o ù e l l e é m a n e . 

O n c r o i t affez c o m m u n é m e n t que 
c e r t a i n e s m a t i è r e s c o n t i e n n e n t plus 
d e feu q u e d ' a u t r e s , q u ' i l y e n a plus 
.dans l e fouf f re , par e x e m p l e , dans 
P h u i l e , d a n s l ' e f p r i t - d e - v i n , d a n s la 
p o u d r e à c a n o n , d a n s l e p h o f p h o r e 

d ' u r i n e . 
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d ' u r i n e , q u e d a n s b i e n d ' a u t r e s c o r p s •• ' 
d o n t la p o r o C t é f e r a i t m ê m e é g a l e à X I I I . 
c e l l e d e c e s m a t i è r e s ; & c e t t e o p i - L s c o vf 

n i o n eft t r è s - p r o b a b l e : e l l e eft au-
m o i n s fort c o m m o d e p o u r r e n d r e rai— 
f o n d e l a p r o m p t e i n f l a m m a b i l i t é qui 
d i f t i n g u e c e r t a i n e s f u b l t a n c e s d e s a u 
tres ; & fans e l l e , i l m e f e m b l e q u ' o n 
d o i t a v r o i r b e a u c o u p d e p e i n e à e x 
p l i q u e r l ' a u g m e n t a t i o n du p o i d s desf 
m é t a u x c a l c i n é s , fi c e t t e a u g m e n t a 
t i o n eft auffi r é e l l e q u ' a p p a r e n t e . 

C e p e n d a n t B o e r h a a v e , d o n t l ' a u 
t o r i t é eft i c i d ' u n g r a n d p o i d s r n ' e f l 
p o i n t d e c e f e n t i m e n t ; i l p e n f e q u e la; 
m a t i è r e d u f e u eft u n i f o r m é m e n t r é 
p a n d u e p a r - t o u t , d a n s l e s f o l i d e s 
c o m m e d a n s l e s m i l i e u x fluides, e n 
r a i f o n d e s e f p a c e s q u ' e l l e y t r o u v e à 
r e m p l i r ; d e m a n i è r e q u ' u n c o r p s i n 
f l a m m a b l e , f é l o n l u i , n e d i f fè re pas : 
d ' u n a u t r e , p a r c e q u ' i l c o n t i e n t u n e 
p l u s g r a n d e q u a n t i t é d e f e u , m a i s 
f e u l e m e n t p a r c e q u e fes p a r t i e s p r o 
p r e s font d e n a t u r e à fe p r ê t e r plus> 
a r f é m e n t à l ' a c t ion d u f e u , q u a n d e l l e 
v i e n d r a à ê t r e e x c i t é e . L a r a i f o n q u ' i l 
e n d o n n e r Se q u i eft t r è s - f p e c i e u f e r 

c ' e f t » d i t - i l , q u e t o u s l e s c o r p s , q u a n d -

Tome. IV. Q 
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m • »j i ls o n t é t é un t e m s iuff i fant d a n s l e 

X I I I . m ê m e l i e u , p r e n n e n t t o u s la m ê m e 
LEÇON, t e m p é r a t u r e : u n t h e r m o m è t r e p l o n g é 

d a n s l ' eau , Se e n f u i t e d a n s l ' e f p r i t - d e -
v i n , o u d a n s u n e h u i l e q u e l c o n q u e ^ 
f e t i e n t t o u j o u r s au m ê m e d e g r é ; Se 
c e p e n d a n t i l eft i n d u b i t a b l e q u e n i 
d a n s l ' u n e n i d a n s l 'autre l i q u e u r l ' a c 
t i o n d u feu n 'ef t e n t i è r e m e n t é t e i n t e : . 
c o m m e n t d o n c c e t t e a c t i o n n e f e r o i t -
e l l e pas p lus g r a n d e d a n s l ' e f p r u - d e 
v i n q u e d a n s i ' eau , s ' i l y a v o i r un p lus 
g r a n d n o m b r e d e p a r t i e s i g n é e s a g i f -
f a n t e s e n m ê m e t e m s ? 

I l eft c e r t a i n q u e c e c i f o r m e u n e 
d i f f i cu l té c o n f î d é r a b l e : m a i s o n en. 
t r o u v e auffi d e for t g r a n d e s dans l ' o 
p i n i o n d e B o e r h a a v e . C a r e n f u p p o -
fant a v e c lui q u e l ' i n f l a m m a b i l i r é d e s 
c o r p s conf i f te f e u l e m e n t d a n s u n e dif-
p o f u i o n d e s p a r t i e s p l u s o u m o i n s 
g r a n d e s à fe m e t t r e e n a c t i o n q u a n d ' 
l e feu q u ' e l l e s r e n f e r m e n t les y f o l l i -
c i t e ; o n fera t o u j o u r s e n p e i n e d e f ç a -
v o i r p o u r q u o i c e t t e p u i f f a n c e i n t e r 
r e , q u i p a r o î t ê t r e la m ê m e d a n s 
t o u s l e s c o r p s d ' u n m ê m e l i e u » à e n 
j u g e r par le t h e r m o m è t r e , n 'a pas» 
d e s effets p lus grands . Se p l u s p r o m p t s . 
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fur c e u x de ces c o r p s , d o n t on cro i t a.™ 
que les parties o p p o f e n t moins de r é - X 
fiftance. S i f e f p r i t - d e - v i n , par e x e m » L i 
p ie , eft plus inflammable que l 'eau , 
par cette raifon qu'i l eft c o m p o f é d e 
pr inc ipes plus difpofés à obéir aux ef
forts du feu qu'i l renferme ; pour-j-
quoi ces efforts qui ne font pas moin-f 
drcs en lui qu'ils l e font dans l'eau 
c o m m e on le f u p p o f e , n'agiffent-ils" 
pas a v e c plus d'efficacité fur fes par.-; 
lies que fur cel les de l 'eau ? 

Q u e l q u e partie que Ton prenne fur 
cet te queftiou , o n doit d o n c s ' a t 
tendre à être arrêté par des difficultés: 
l ' imagination nous offriroit peut-être 
des moyens pour y répondre ; mais-
c e n'eft point d 'el le feule que nous 
vou lons recevoir des folutions ; n o u s 
avons réfolu dès le c o m m e n c e m e n t 
de cet Ouvrage de ne la point é c o u 
t e r , fi l 'expérience ne parle pour elle ; 
les faits qui peuvent nous éclairer fut' 
ce qui nous arrête ici appartiennent 
à la L e ç o n quifuivra c e l l e - c i : il c o n 
vient d o n c de fufpendre notre juge
ment , jufqu'à c e que nous les ayons 
Vus & difcutés.-

C o n t e n t o n s - n o u s de favoir pour le 
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A R T I C L E I L , 

De la Propagation du Feui. 

I À p r o p a g a t i o n d u feu , c o m m e -
_j j e l'ai d é j à r e m a r q u é , q u a n d el le-

e l t p o r t é e j u f q n à l ' i n f l a m m a t i o n , n 'e f t 
p o i n t un p h é n o m è n e q u ' o n puiffe j a 
m a i s e x p l i q u e r par l a f i m p l e c o m m u 
n i c a t i o n d ' u n e q u a n t i t é d e m o u v e m e n t 
déterminée,fi. l'on ne confidereque 

p r é f e n t q u e le feu é l é m e n t a i r e , l e prin--
X I I I . c i p e & la c a u f e d e t o u s les f e u x , d o n t 

LEÇON. n o u s fa i fons u f a g e f é l o n n o s b e f o i n s , 
eft u n e v r a i e m a t i è r e d i f t i n g u é e par fon 
e f î e n c e d e t o u t e s l e s autres q u ' e l l e ani
m e d e fon p r o p r e m o u v e m e n t : f lu ide 
p a r e x c e l l e n c e , & i n c a p a b l e d e f o r -
t i r d e c e t é t a t , d ' u n e d u r e t é & d 'une 
f u b t i l i t é fans p a r e i l l e & t o u j o u r s pré
f e n t e p a r - t o u t . P o r t o n s e n f u i t e n o s r é 
flexions fur fa m a n i è r e d ' ê t r e , & c o n 
c e v o n s , s ' i l eft p o f C b l e , c o m m e n t 
l 'act ion du feu fe p r o p a g e ; par q u e l 
m é c h a n i f m e - f e c r e t i l fe p e u t faire 
q u ' u n pe t i t e m b r a f e m e n t e n caufe un 
p l u s g r a n d , c o m m e n o u s v o y o n s que 
c e l a a r r i v e t o u s les j o u r s . 
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ï e m o t e u r a p p a r e n t , Se q u e l ' o n r è g l e 1 > 
fes r a i f o n n e m e n t s f e l o n - e e q u i n o u s e f t X I I . 
c o n n u d e s l o i x q u e fuit l a n a t u r e LEÇON* 
d a n s l e c h o c d e s c o r p s . Q u a n d u n e 
m a t i è r e s ' e m b r a f e e n c o n f é q u e n c e d u 
m o u v e m e n t q u ' o n lu i i m p r i m e par 
d e h o r s , i l faut d e t o u t e n é c e i f i t é q u e 
l e c h o c o u l e f r o t t e m e n t , p r e m i è r e 
c a u f e d e f o n i n f l a m m a t i o n , f o i t a i d é 
p a r u n e p u i f f a n c e p r é e x i f f a n t e , q u i 
n ' a t t e n d o i t q u e l ' o c c a f i o n d e fe m a n i -
f e f t e r , p a r u n e p u i f f a n c e qui eft c o m m e 
e n é q u i l i b r e a v e c la c o h é r e n c e d e s 
p a r t i e s p r o p r e s du c o r p s i n f l a m m a b l e » 
Se q u i d e v i e n t v i e f o r i e u f e , l o r f q u ' u n 
p o u v o i r e x t é r i e u r v i e n t é b r a n l e r c e 
q u i l a r e t i e n t , & lu i d o n n e r à e l l e u n 
n o u v e a u d e g r é d ' a c t i v i t é . S a n s c e l a 
t o u t c e q u e j e v o i s a r r i v e r après l e 
e h o c d 'un c a i l l o u t r a n c h a n t c o n t r e u n 
m o r c e a u d ' a c i e r t r e m p é , l ' é t i n c e l l e 
q u i p é t i l l e à m e s y e u x , l ' e m b r a f e m e n G " 
d e l ' a m a d o u , l ' i n f l a m m a t i o n d ' u n e 
a l l u m e t t e , d ' u n f a g o t , d 'un b û c h e r 
t o u t e n t i e r , & c - t o u t c e l a m e r e p r é f e n -
te d e s e f fe t s qui e x c é d e n t in f in iment? 
leur c a u f e , & fi c e t t e c a u f e eft u n i q u e , 
t o u t c e q u e j ' a i v u eft m i r a c l e ; c a r 
c ' e f t u n e l o i f o n d a m e n t a l e e n F h y -
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ï p o LEÇONS DE F i r Y ~ s i Q _ t r £ 
*- 1 1 1 f ique , un axiome reçu de tout le mon^ 
X I I I . de » que l'effet ne peut pas être plus 

L- £ ç o M. grand que fa caufe. 
C e fut apparemment cette conGdé-

ration qui porta l 'Académie des Sc ien
ces à propofer pour le Sujet du prix eiï 
J 7 3 8 . la quefl ion de la nature &" de la. 
propagation du feu, queftion qu'elle re
garda fans doute c o m m e importante 
Se c o m m e très-difficile , puifque par 
la publication de fon programme elle 
s'adreffa à tous les Sçavants du monde,, 
pour tâcher d'en avoir la Solution. 

D e toutes les pièces qui concouru
rent» trois furent couronnées par l ' A 
cadémie , & deux autres furent ju
g é e s dignes de Fimpreffion ; ces deux, 
dernières auroient p e u t - ê t r e mêmer 
partagé le prix avec lès trois premiè
res , 11 leurs Auteurs , à l'imitation dut 
fage Boerhaave ,- ne fe fuffent beau
c o u p plus occupés des chofes fur l es 
quelles on peut conSuIter l 'expérien
c e r que d e l à queflion p r o p o f é e , qui 
éroit cependant le principal objet qu'iL 
falloit remplir dans cette o c c a f i o n . 

L e s trois premières pièces c o n d e n 
s e n t des chofes fort in<jénieufes fur 
la propagation d u feu on. fent bien-
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E X F ÉK I H E N T A I. E. IpT 
que tout ce qu'on peut dire fuf une —- * 
tel le q u e f l i o n , d o i t indifpenfablement . X I i l . 
tenir à quelque hypothefe ; mais j 'en ^ S 0 " ' 
t rouve une parmi les autres t qui m'a 
toujours paru fi naturelle, Se quadrer fi 
bien avec ce que nos fens nous a p 
prennent touchant le f e u & fes diffé
rents progrès ,. que je n'ai jamais ba
lancé à lui donner la préférence; ce t te 
hypothefe eft du célèbre M . E u l e r 
alors Profeffeur de Mathématiques à 
Petersbourg , & Membre de l ' A c a d é 
mie R o y a l e des Sc iences de Berl in o ù 
il eft préfentemenr. C'eft pr inc ipale
ment en Suivant les idées de ce fçavant 
Mathématic ien q u e je vais tâcher d e 
faire entendre en peu de mots c o m 
ment te feu contenu dans l ' intérieur 
d'un corps combuftibïe devient capa
ble d'un effet qui furpafTe en apparen
ce le pouvoir d o n t on fe ferc , pour le 
mettre en action. 
i I I paroit que l'action du feu s 'étend 
dans les corps de deux façons diffé
rentes ; quelquefois elle n'y caufe que 
c e mouvement inteftin des parties , 
qu'on nomme Chaleur par rapport à 
nos fens , & qui fe paffe fans diffipa-
t i o a n o t a b l e t e L e i t l 'état d'un m o t -
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i q 2 L e ç o n s d~e P h y s i q . u ' S ' 
!. c e a u d e p i e r r e o u d e m é t a l q u e l 'orf 

X I 1 1 . p l o n g e p e n d a n t un c e r t a i n t e m p s dans-
LIÇOM, U n e c h a u d i è r e p l e i n e d ' e a u q u ' o n a 

fait chauffer.- D ' a u t r e s f o i s e l le a g i t e 
t e l l e m e n t la m a t i è r e p r o p r e du c o r p s 
d a n s l e q u e l e l l e s ' e x e r c e , q u ' e l l e en 
dé fun i t les m o l é c u l e s , q u ' e l l e l e s e n 
l e v é , & l e s di f ï ïpe ,. c o m m e o n v o i t 

?u ' i l a r r i v e à un m o r c e a u d e b o i s q u e 
o n a p o f é fur d e s c h a r b o n s a rdents -

L o r f q u ' i l n ' y a q u ' u n e c o m m u n i c a - ; 
t i o n d e c h a l e u r , t o u t fe paffe en a p 
p a r e n c e c o n f o r m é m e n t a u x i o i x c o n 
n u e s ; le c o r p s q u i e n échauf fe un au»-
t r e n e d o n n e pas plus , pas m ê m e 
a u t a n t q u ' i l a r e ç u : 6c la c h a l e u r a c -
q u i f e l 'eft t o u j o u r s aux d é p e n s d e c e l l e 
q u ' o n e m p l o y é p o u r la c o m m u n i q u e r ; 
c o m m e u n e mal le en r e p o s n e reço i t , 
d u m o u v e m e n t , q u ' e n p a r t a g e a n t c e - r 
l u i d ' u n e autre maffe q u i l ' a c h o q u é e -
V o i l à c o m m e l e s c h o f e s fe paflent en. 
g é n é r a l ; s ' i l y a q u e l q u e s e x c e p t i o n s , 
q u e l q u e s p a r t i c u l a r i t é s à r e m a r q u e r a ' 
c e t é g a r d , e l l e s p e u v e n t s ' a t t r ibuer à 
d e s caufes a c c i d e n t e l l e s , Se c e n'effc 
p o i n t i c i l e l i e u d ' e n faire m e n t i o n . -

C ' e f f d o n c p r i n c i p a l e m e n t p o u r l e s ' 
c a s . . o ù i l y a e m b r a f e m e n t o u di fper^ 
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É X P i « I - H J N T A ' t ï . ï ' p y 
flon des parties , que nous devons ima- r — r a a 
g iner à la matière du feu une forte de X I I I . 
m o u v e m e n t , ou de tendance qui l a L E ç o * . 
mette en état de faire c o m m e d 'e l le-
m ê m e ces progrès fenfiblcs après le 
premier c h o c qui c o m m e n c e à l'a
nimer. I m a g i m o n s donc , ou plutôt 
expofons ce qu 'on a imaginé , & fou-
tenons les pofhbilités que nous aurons 
avancées , par des exemples qui les ren
dront intel l igibles & vraifemblables. 

I l eft poffible , Se c'en; une idée re-
-çue depuis l o n g - t e m s par les plus ha
biles Se les plus cé lèbres Phyf ic iens , * * 
que la matière du feu ait de fa nature tranche. 
une force expanfive , c'eft-à-dire ', que Aca™' fés 

chacune de fes molécules peut être I f ï 9 . y . 
c o n ç u e c o m m e un petit bal lon co in- i i \ c y n 

primé , qui tend à s 'étendre de routes ibid i^/^". 
parts, ou c o m m e un affemblaffe d e ne- 4.^" , 
tïtes part ies , qui font eltort pour s e- EUm. Che* 

.carter Tune de l'autre .& s 'étendre isi-
de tous côtés pour occuper un plus 
grand efpace , à peu près c o m m e nous 
v o y o n s que les plus petits g lobules 
de notre air s ' é tendent , & s'aggrandif-
f e n t , quand on leur en donne l ieu. 

Tranfportons maintenant cette pre
mière idée à des corps fenfibles , Sç 
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L E Ç O N S B E P H Y S I Q U E 
' *~ f u p p o f o n s q u ' o n ait m i s da*ns u n p a « 

X I I I . n i e r u n e c e n t a i n e d e p e t i t s g l o b e s d e 
L £ ç_ o K» v e r r e C r e u x , r e m p l i s d 'a i r c o m p r i m é , 

b i e n b o u c h é s , Se t e l l e m e n t m i n c e s 
q u ' à p e i n e ils pui f fent réfi fter à l 'effort 
d u fluide q u ' i l s r e n f e r m e n t ; fi par le 
p l u s p e t i t a c c i d e n t q u e l q u e s - u n s d e ces 
g l o b e s f r a g i l e s v i e n n e n t à ê t re h e u r 
t é s , on c o n ç o i t b i e n q u e c e p e t i t c h o c 
a i d é d e la r é a c t i o n du fluide é la f t iqne 
q u i eft r e n f e r m é , é b r a n l e r a les part ies 
d u v e r r e , j u f q u ' à le br i f e r ; Se q u e fes 
f r a g m e n t s pouf fes v i o l e m m e n t par l'air 
q u i fe d i l a t e , p o u r r o n t br i fer les g l o 
b e s v o i f i n s , q u i par l e s m ê m e s raifons 
é t e n d r o n t l e d o m m a g e . 

N e v o y o n s - n o u s pas q u e l q u e c h o f e 
d 'a f fez S e m b l a b l e à c e t e f f e t , Se de 
p l u s a n a l o g u e au fujet d o n t i l s ' a g i t , 
d a n s l ' e m b r a f e m e n t fubi t d ' u n e c h a r g e 
d e p o u d r e à c a n o n c a u f é par l a feule 
i n f l a m m a t i o n d e q u e l q u e s g r a i n s ? 
C h a c u n de c e s g r a i n s p e u t ê t re c o n -
f i d é r é c o m m e u n p e t i t b a l l o n extrê* 
m e m e n t f r a g i l e à l ' é g a r d d e s part ies 
d u feu qu ' i l r e n f e r m e ; ca r e n q u o i 
c o n f i f t e la f r a g i l i t é d 'un c o r p s ? C 'e f t 
f a ns d o u t e d a n s la f a c i l i t é a v e c l a q u e h 
l e l e s p a r t i e s p e u v e n t ê t r e d é f u n i e s ; 
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E x î Ê R l M E M T A I E . ' r p f 
tarie S a l p ê t r e , l e f o u r r e , & l e c h a r b o n — 
q u i c o m p o f e n t la p o u d r e a v e c l 'air qui X I I I . 
n e m a n q u e p a s d e s 'y m ê l e r , f o n t t o u - L E ç o K* 
t e s m a t i è r e s q u e le f eu d é f u n i t t r è s - f a -
c i l e m e r h t , & q u i n e p e u v e n t q u e t r è s -
p e u réf i fter à f o n a c t i o n . 

I l y a fans d o u r e u n e g r a n d e d i f p a -
r i t é d a n s la c o m p a r a i s o n q u e je fais d e s 
g r a i n s d e p o u d r e a v e c d e s g l o b u l e s d e 
v e r r e r e m p l i s d 'a i r c o m p r i m é , & q u t 
f e b r i f e n t p a r u n e f fort e x t é r i e u r ; c a r 
l ' é t i n c e l l e q u i a l l u m e la p o u d r e , n ' a 
p r o b a b l e m e n t f o n e f f e t , q u e p a r c s 
q u ' e l l e a n i m e i m m é d i a t e m e n t l e f e u 

-que c e g r a i n c o n t i e n t a u - d e d a n s d e l u i -
m ê m e : m a i s o n d o i t p r é f u m e r q u e c e 
p r e m i e r b a l l o n q u e j e fais r o m p r e par. 
l e c h o c , l e b r i f e r o i t é g a l e m e n t , fi u n e 
c a u f e q u e l c o n q u e a u g m e n t o i t d ' u n 
d e g r é f e u l e m e n t l a f o r c e e x p a n f i v e d o 
l ' a i r qu ' i l c o n t i e n t , & q u e l e s p l u s p r o 
c h a i n s é c l a t e r o i e n t e n f u i t e , fi c e t t e 
p r e m i e r e p o r t i o n d ' a i r , e n s ' é c h a p p a n C 
d e fa p r i i o n , fa iSoit Sur l e s aut res c e 
q u e la p r e m i è r e c a u f e a o p é r é fur e l l e . 
E n r e t e n a n t d o n c c e t t e p r e m i è r e i d é e 
q u i n a î r d e n o t r e c o m p a r a i s o n , Sa
v o i r , q u ' u n c o r p s i n f l a m m a b l e , c o m 
m e u n g r a i n d e p o u d r e à c a n o n , p a t 
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gngg» e x e m p l e , e f l u n a f f e m b l a g e d e peti» 
" X I I I . tes p o r t i o n s d e feu d o n t c h a c u n e eft 

h t % v n, e n v e l o p p é e d u n e autre m a t i è r e non 
e x p a n f i b l e par e l l e - m ê m e , m a i s t o u t e 
p r ê t e à fe d i v i f e r , d è s q u e T e x p a n -
f i o n d u fluide q u ' e l l e c o n t i e n t l 'y f o r 
c e r a ; en r e t e n a n t , d i s - j e , c e t t e pre
m i è r e i d é e , v o y o n s c o m m e n t une 
é t i n c e l l e d e f e u a p p l i q u é e extér ieure» 
m e n t p o u r r a p r o d u i r e c e t e f fe t . 

O n fe f o u v i e n d r a i c i q u e tous les 
c o r p s f o n t p o r e u x , q u e l q u e s petits 
q u ' i l s f o i e n t , j u f q u ' a u x p a r t i e s é l é 
m e n t a i r e s e x c l u f i v e m e n t : q u e quand 
pluf ieurs .par t i cu les d e m a t i è r e s'af-
f e m b l e n t p o u r f o r m e r u n e p e t i t e maf-
fe , leur j o n c t i o n n'eft j a m a i s t e l l e , 
q u ' i l n e r e f l e e n t r e e l l e s d e s p e t i t s vui -
d e s à r e m p l i r , c o m m e je l 'a i e x p l i q u é 
& p r o u v é d a n s la f é c o n d e L e ç o n . * 

* Tom. t. A i n f i q u a n d n o u s n o u s r e p r é f e n t o n s 
f«f, u n 0 m o i ^ c l ] ] e d e f e u , e n v e l o p p é e d ' u -

n e p e l l i c u l e d e c e m é l a n g e d o n t o n 
fa i t la p o u d r e , n o u s d e v o n s f o n g e r que 
c e t t e e n v e l o p p e eft m a l j o i n t e , & que 
l e feu qui e n o c c u p e l ' i n t é r i e u r , &: qui 
s ' y c o n t i e n t , t a n t q u e fa v e n u expani. 
five n 'eft pas fufhfante p o u r f o r c e r ces 
pa f fages é t r o i t s , ne manquera pas d $ 
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E x p é r i m e n t a l e . îgy 
l e s f r a n c h i r , fi f o n a c t i o n v i e n t à a u g - y ^ » " » » ^ 
m e n t e r . X 1 1 î . 

E t fi c e t t e a c t i o n a u g m e n t é e p e u t L B ( ï ° ** 
b i e q t r a n f m e t t r e l e s p a r t i e s i g n é e s d u 
d e d a n s au d e h o r s , e l l e p o u r r a de m ê 
m e J e s fa ire pa l fe r d u d e h o r s au d e 

d a n s d ' u n e p a r e i l l e e n v e l o p p e , & a n i 
m e r d u m ê m e m o u v e m e n t l e s p o r 
t i o n s d e feu q u i f e r o n t e n f e r m é e s c o m 
m e e l l e d a n s f o n v o i f i n a g e . 

A i n l i de 1 p r o c h e e n p r o c h e toutes) 
l e s p o r t i o n s d e f e u s ' a n i m e r o n t , r o m -

f>ront l e u r e n v e l o p p e , e n d i f f i p e r o n t 
es f r a g m e n t s , Se fe m e t t r o n t en l i b e r 

té ; Se d e t o u t e s les e x p a n s i o n s p a r t i 
c u l i è r e s , il fe f e ra u n e e x p l o f i o n t o 
t a l e , q u i fera p l u s o u m o i n s p r o m p t e 
f u i v a n t c e r t a i n e s c o n d i t i o n s d o n t j e 
v a i s p a r l e r . M a i s a v a n t q u e d ' a l l e r 
p l u s l o i n , i l faut q u e j e p r é v i e n n e u n e 
d i f f i c u l t é q u i fe p r é f e n t e affez n a t u * 
T e l l e m e n t . 

P o u r q u o i , d ï r a - t - o n , c e t t e p e t i t e 
p o r t i o n d e f e u e n v e l o p p é e , c o m m e j e 
le f u p p o f e , b r i f e - t - e l l e fa p r i f o n , & 
p o u r q u o i e n d i f p e r f e - t - e l l e t o u s l e s 
d é b r i s , s ' i l e ft v r a i q u ' e l l e y t r o u v o 
d e s pa f î ages o u v e r t s p o u r s ' é c h a p p e r ? 

C'eft q u e f o n a c t i v i t é eft b e a u c o u p 

R i i j 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T98 L E Ç O N S D E P H Y S I C U B 
p l u s g r a n d e q u e là l i b e r t é q u ' e l l e a d e 

X I I I . s ' é c h a p p e r p a r c e s i f lues t r o p é t r o i -
* E S ° tes ; f o n e x p l o f i o n eft fans d o u t e un 

p e u m o i n s v i o l e n t e q u ' e l l e n e f e r o i t , fi 
e l l e é t o i t p lus e x a c t e m e n t r e n f e r m é e s 
m a i s e l l e n e d o i t p a s ê t r e n u l l e ; u n e 
b o m b e q u i a u r o i t q u e l q u e s crevaf fes y 

é c l a t e r o i t , j e l ' a v o u e , a v e c m o i n s d e 
f o r c e , q u e fi e l l e é t o i t bien- e n t i è r e , 
m a i s e l l e é c l a t e r o i t t o u j o u r s , c o m m e 
o n l e p e u t c r o i r e . 

P l u s c e s p e t i t e s p o r t i o n s d e feu e n 
v e l o p p é e s d e c e s v é f i c u l e s f rag i les & 
p o r e u f e s d o n t je v i e n s d e p a r l e r , f e 
r o n t n o m b r e u f e s d a n s un m ê m e t o u t , 
p l u s e l l e s a u r o n t d e c o m m u n i c a t i o n 
e n f e m b l e , p lus c e t o u t fera c o m b u f t î -
b l e ; la m o i n d r e é t i n c e l l e l ' embra fera 
d a n s t o u t e s fes part ies ; à p e i n e en ref-
t e r a - t - i l q u e l q u e s v e f l i g e s . C ' e f t ainfi 
q u e c e r t a i n e s m a t i è r e s s ' e n f l a m m e n t 
d ' a b o r d , & fe d i f f ipent e n t r é s p e u d e 
t e m p s . 

M a i s fi l e s e n v e l o p p e s du feu o n t 
p l u s d e c o n f i f t a n c e , q u e leurs p o r e s 
f o i e n t t r o p o u t r o p p e u o u v e r t s , q u e 
l e u r c o m m u n i c a t i o n foit i n t e r r o m p u e ' 
p a r d e s p a r t i c u l e s d e m a t i è r e d ' u n e au
t re e f p e c e ; a lors l e s p r o g r è s d e 1 ' e m -
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EXPÉRIMENTAL F. tpç) 
fcrafemcnt f e r o n t r a l l e n t i s ; il f audra — 
plus d e t e m p s p o u r q u e l ' a c t io n du feu X 1 1 î . 
fe t r a n f m e t t e : & q u a n d l e s p a r t i e s d u L E S ° N « 
m i x t e les p l u s p r o p r e s à c é d e r à c e t t e 
a c t i o n a u r o n t é t é d i f f i p é e s p a r l ' i n 
flammation , i l e n r e l i e r a d ' a u t r e s q u i 
n ' a u r o n t é t é q u ' é c h a u f f é e s , 8c q u i fe* 
f e r o n t c o n f e r v é e s e n t i è r e s . A l l u m e z 
d e l ' e a u - d e - v i e , la p a r t i e fp i r i tueufe fe
ra e n f l a m m é e Se d i f f i p é e : m a i s l ' e a u * 
o u c e q u ' o n n o m m e le flegme , r e i t e r a 
au f o n d d u vafe a v e c u n p e u d e c h a 
l e u r q u ' e l l e aura a c q u i f e . C o n f i d e r e i 
e n c o r e c e q u i a r r i v e à u n e b û c h é q u e 
l ' o n m e t au f e u ; e l l e fe dé t ru i t q u a n t 
a u x p a r t i e s qui p e u v e n t c é d e r à l ' a c 
t i o n d u feu q u e v o u s y a p p l i q u e z : m a i s 
i l v o u s r e f t e d a n s l a c e n d r e , la t e r r e Se 
l e fel f ixe q u e c e m ê m e d e g r é d e f e u 
n ' a p o i n t e n t a m é s . 

A i n f i u n e m a t i è r e eft p l u s o u m o i n s 
i n f l a m m a b l e f é l o n q u e l e feu q u ' e l l e 
c o n t i e n t fe t r o u v e e n v e l o p p é d e p a r 
t i e s p l u s o u m o i n s p r o m p t e s à c é d e r à 
f o n a c t i o n , Se q u e c e s p e t i t s a f f embla -
g e s f o n t m o i n s i n t e r r o m p u s par d e s 
p a r t i e s d ' u n e e f p e c e d i f f é r e n t e . 

M a i s fi l e f eu eft p r é f e n t p a r - t o u t , 
c o m m e n o u s le f u p p o f o n s , il d o i t y 

R i v 
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en avoir auffi dans ces particules dé 
X I I I . matière qui retardent l'inflammation 
* S ° 1 , 1 des autres.. O n doit auffi conûdéret 

ces corpufcules" c o m m e des ballons 
d o n t l 'intérieur eft p le in de feu ; & 
c o m m e tout eft p o r e u x , il y a auffi une 
^communication ouverte du dehors au 
d e d a n s ; comment ne crevent-ils pas 
c o m m e les premiers ? par quelle rai-
fon reftent - ils entiers ? en un mot 
pourquoi l 'embrafement & la difper-
C o n desparties n'eft-elle pas générale? 
L e paragraphe précédent contient en 
fubftance de quoirépondre à cette dif
f iculté. Dans un corps mixte toutes les 

Îiarties qui renferment du feu dans 
eur intér ieur , ne font pas également 

difpofées à céder au même degré d'ac
tivité de cet élément : tel les fe brifent 
& fe diffolvent d ' a b o r d , tandis que 
d'autres ou plus confiftantes renflent 
à ce premier effort , ou plus poreufes 
peut-être offrent au feu-qui les dif-
tend des iffues par lefquelles il peut 
s 'échaper avec une promptitude pref-
que égale à fon pouvoir expanfif.Dans 
la comparaison des g lobes de verre 
creux nous les avons fuppofés tous 
également fragiles ; mais -fi plufieur§ 
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EXPÉRIMENTALE, ÛOI 
tf'entre e u x a v o i e n t c i n q o u f ix f o i s — 
plus d ' é p a i f f e u r , n o n - f e u l e m e n t c e u x - X I I L 
c i d e m e u r e r o i e n t e n t i e r s , m a i s o n ^ 1 S 0 

c o n ç o i t auffi q u e par l e u r i n t e r p o f i t i o n 
ils p o u r r o i e n t o u e m p ê c h e r o u m o d é 
rer la d i f f o l u t i o n d e s a u t r e s . 

M a i s c e s p a r t i c u l e s d e m a t i è r e q u i 
ré f i f i ent c o m m u n é m e n t à la p r e m i è r e 
a c t i o n d u f e u , fe dé fun i f f ent & fe d i f -
f i p e n t , o u fe d i f f o l v e n t c o m m e l e s au
t res , q u a n d c e t t e a c t i o n d u r e p l u s 
l o n g - t e m p s , o u q u ' e l l e a c q u i e r t u n e 
p lus g r a n d e i n t e n f i t é . A i n f i l e s p a r 
t i e s l e s p l u s f ixes d e s c o r p s m i x t e s , l e 

. f e l , par e x e m p l e , fe c o n v e r t i t e n l i 
q u e u r , 5c la ter re o u f e v i t r i f i e , o u d e 
v i e n t u n e pouf f iere i m p a l p a b l e , & t o u s 
c e s effets n o u s p r o u v e n t t o u j o u r s u n e 
e x t r ê m e d i v i f i o n . 

J l e f t p r e f q u e i n u t i l e d ' a v e r t i r q u e 
Ces p e t i t s b a l l o n s r e m p l i s d e f e u , q u e 
n o u s f u p p o f o n s p o u r e x p l i q u e r l ' e m -
b r a f e m e n t des m i x t e s , n e d o i v e n t p a s 
ê t r e c o n f i d é r é s c o m m e q u e l q u e c h o f e 
d e fen f ible : c e s p e t i t s ê t r e s , s ' i ls e x i s 
t e n t te l s q u e l ' i m a g i n a t i o n n o u s l e s r e -
p r é f e n t e , q u a n t à la f o r m e , d o i v e n t 
ê t r e d ' u n e t e l l e fineflé , q u e le plus pe» 
jtic c o r p s a p p e r ç u au m i c r o f c o p e , e r j 
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• " • " • • s contienne un grand nombre . L a p r o d í -
X I I Î . gieufe divifibilité de la matière dont 
ï ç. o v. nous avons d o n n é des preuves dans la 
* T ° m - /• première L e ç o n , * & l 'extrême fubti-
19. Juiv,yir¿ ¿ a f e u q U i e f t capable de tout divi-

' f e r , nous autorife à faire cette fuppo-*-
fition, L a fibre la plus mince tant du 
règne animal que du règne v é g é t a l , 
le plus petit grain d e métal que les 
yeux puifTent faifir , n'eft d o n c qu'un 
affemblage impercept ible de tous ces 
petits ê tres , de toutes ces petites maf-
fes , compofées e l les-mêmes de plu
sieurs pièces ; ayant cela de commun 
entre elles que leur centre eft occupé 
par une petite portion de f e u , diffé
rant les unes des autres en ce qu'elles 
ne font pas également capables de r é -
fifler à tous les degrés d'expanfiôrr 
que ce fluide interne pourra exercer 
contre elles. 

Nous pouvons ajouter encore que 
comme le feu eft préfent par-tout', non. 
feulement il occupe l'intérieur de ces 
petites maffes où il eft renfermé , mais 
il fe l o g e auffi dans tous les petits vni-
des qu'elles laiffent entre elles ; de forte 
que ces pores remplis de feu , & corn-
muni quant les uns aux autres jufqu'à 
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E X P É R I M E N T A L E . 205 ' 
l a f u r f a c e , f o n t t o u j o u r s p r ê t s à t ranS" 1 -L " ' J 
m e t t r e ju fqu 'aux p a r t i e s l e s p l u s i n t i - X I I I . 
m e s l ' a c t i o n d u c o r p s e n f l a m m é q u ' o n L E ç c H« 
a p p l i q u e e x t é r i e u r e m e n t ; à p e u p r è s 
c o m m e u n e t r a î n é e d e p o u d r e à l a 
q u e l l e o n m e t le f e u , v a p o r t e r l ' i n 
f l a m m a t i o n à la m i n e q u i e f l c a c h é e 
p l u s l o i n . 

. O n v o i t p a r t o u t c e q u e j e - v i e n s d e 
d i r e q u e l ' e m b r a f e m e n t d e s c o r p s , ef
f e t p r e f q u e t o u j o u r s p lus g r a n d q u e l a 
c a u f e v i f i b l e d ' o ù i l p r o c è d e , r e n t r e 
d a n s l ' o r d r e d e s p h é n o m è n e s i n t e l l i 
g i b l e s , fi l ' o n a d m e t le m é c h a n i f m e 
q u e je v i e n s d e f u p p o f e r , fi l ' o n fe r e 
p r é s e n t e c h a q u e p o r t i o n d e f e u c o n 
t e n u e d a n s u n e m o l é c u l e d e m a t i è r e 
q u e l c o n q u e , c o m m e u n reffort a n t é 
r i e u r e m e n t t e n d u & t o u j o u r s p r ê t à 
r o m p r e les l i e n s q u i le r e t i e n n e n t , d è s 
q u e q u e l q u e e f fort a u x i l i a i r e v i e n d r a 
a u g m e n t e r Son a c t i v i t é . 

M a i s q u i l ' a t e n d u c e r e f f o r t ? 
C ' e f t un f e c r e t d e la n a t u r e q u i n ' e f t 

p a s e n c o r e b i e n d é v o i l é : m a i s q u a n d 
i l d e v r o i t n e l ' ê t r e j a m a i s , fi l e fait e f l 
c e r t a i n , fi l e f eu s 'offre t o u j o u r s à n o u s 
a v e c c e t t e f o r c e e x p a n f i v e , fi n o u s 
a y o n s , des r a i f o n s a û e z folid.es p o u ç 
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2 0 4 L E Ç O N S D E P H T S I Q t / S 
II ' H c r o i r e q u e c e m ê m e feu a v e c cette* 

X I I I . p r o p r i é t é q u e n o u s lu i c o n n o i f f o n s , 
jL « ç o N . fe t r o u v e p r é f e n t j u f q u e s dans l e s p l u S 

p e t i t e s p o r t i o n s d e m a t i è r e , c e l a f u f -
fit p o u r r e n d r e r a i f o n du p h é n o 
m è n e de l ' i n f l a m m a t i o n Ôc d e fes p r o 
g r è s . Si j ' a v o i s f o r m é un c o r p s a v e c 
d e s g r a i n s d e p o n d r e à c a n o n mêlés 
e n fiiffifante q u a n t i t é & l i é s e n f e m b l e , 
p a r l ' i n t e r m è d e de q u e l q u e autre m a 
t i è r e m o i n s i n f l a m m a b l e , & ' q u e j e 
m i l l e l e feu à q u e l q u e s - u n s d e c e s 
g r a i n s d e p o u d r e , l ' i n f l a m m a t i o n d e 
v i e n d r a i t b i e n t ô t g é n é r a l e , & t o u t e 
l a maf le d i f p a r o î t r o i t ; f c ro i t - i l n é c e f -
fa ire a l o r s , p o u r e x p l i q u e r c e t effeS 
c o n f i d é i é en l u i - m ê m e , q u e j e fuffe 
d ' o ù la p o u d r e t i e n t fa v e r t u e x p a n -
f ï v e ? N e me furfiroit-il pas de favoir 
q u ' e l l e eft t e l l e d e fa n a t u r e , q u ' e l l e 
s ' a l l u m e a v e c e x p l o f i o n , 3c q u ' u n 
g r a i n a l l u m é e n a l l u m e d ' a u t r e s ? Et 
q u a n d j e n ' e n fauro i s j a m a i s d a v a n 
t a g e , en f e r a i s je m o i n s f o n d é à d i r e 
q u e le b o u l e v e r f e m e n t t o t a l & fubic 
d u c o m p o l é d o n t e l l e fa i fo i t p a r t i e , a 
é t é c a u f é par la p r o p r i é t é q u ' e l l e a d e 
s ' e n f l a m m e r a v e c e x p l o f i o n ? 

S'il eft p e r m i s p o u r t a n t d e c o n j e c -
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tuner, q u a n d o n m a n q u e d e r a i f o n s sazmzss 
é v i d e n t e s , j e c r o i s e n t r e v o i r Ja pui f - X I I I . 
f a n c e c o n t r a f t i y e q u i t e n d , p o u r a inf i ^ 1 S ° S.' 
d i r e , l e s ref forts d u feu é l é m e n t a i r e , 
d a n s l ' i n t é r i e u r d e s c o r p s . O n n e p e u t 
p a s n i e r q u e la p l u s p e t i t e m a l l e n e 
f o i t un a f l e m b l a g e d e p a r t i c u l e s q u ï 
s ' u n i f i e n t n o n - f e u l e m e n t par juxta-po-

fîtion , m a i s p a r u n e f o r c e p o f ï t i v e q u ï 
r e n d l e u r u n i o n d ' a u t a n t p l u s f o l i d e , 
q u ' e l l e s fe t o u c h e n t d e p l u s p r è s & e n 
p l u s d e p o i n t s . Q u e c e t t e f o r c e f o i t 
i n h é r e n t e d a n s la m a t i è r e , c o m m e l e 
v e u l e n t la p l u p a r t d e s N e w r o n i e n s 
d ' a u j o u r d ' h u i , o u q u ' e l l e pouf fe e x t é 
r i e u r e m e n t c e s p a r t i c u l e s l ' u n e v e r s 
l ' a u t r e , c o m m e j ' a i t â c h é d e l e f a i r e 
e n t e n d r e e n p a r l a n t d e la d u r e t é & d e 
l a m o l e f f e d e s c o r p s ; * c 'e f t c e d o n t * Tam. $ 
i l n e s ' a g i t p o i n t i c i ; l e s P h y f i c i e n s J ^ 4 f ' 6 5 

p a r t a g e s fur l a n a t u r e d e c e t t e pui f fan-
c e c o n v i e n n e n t t o u s qu ' i l y e n a u n e ; 
& c 'e f t fur c e t a c c o r d g é n é r a l q u e j e 
r a i s f o n d e r q u e l q u e s r a i f o n n e m e n t s , 

Q u a n d les p a r t i e s d e m a t i è r e s ' a p 
p r o c h e n t , & f o n t p o r t é e s l ' u n e v e r s 
l ' autre p o u r f o r m e r u n e p e t i t e maffe , 
e l l e s c o m p r e n n e n t e n t r e e l l e s u n e p o r 
t i o n d e feu q u i fe ref ferre d a n s u n efr> 
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a pace de plus en plus petit , à me-

X I I I . Jure que les particules de matière qui 
L £ ç o N . j c r en ferment , s 'approchent davan

t a g e . 

T a n t que ces particules de matière 
n e font pas jointes jufqu'à un certain 
p o i n t , une partie de ce feu refferré 
dans des bornes trop étroites fe fait 
jour , & s 'échappe par les jointures en
c o r e trop larges pour s 'oppofer à fon 
évafion ; jufques-là ce feu renfermé 
n'eft pas plus condenfé , plus tendu, 
p lus concentré que celui qui eft libre 
aux env i rons . 

Mais la puiiTance qui durcit les corps 
en ferrant de plus en plus les particu
les dont nous parlons , les unes vers 
les autres , continuant d'agir , opère 
deux chofes à la fois. E l l e relTerre da
vantage les jointures , N & par une c o n -
féquence nécefTaire elle diminue Tef-, 
p a c e compris enrre ces particules rap
prochées . D e l à il fuit i ° . que le feu 
s'y trouve plus refferré qu'auparavant, 
& dans un état de tenfion qui le fait 
réagir contre les parois de fa prifon. 
2 . ° . Quc*:ette<réaction do i t fubfifter & 
perféyérer tant qu'elle n'eft pas fufh-
îante pour vaincre la difficulté que le 
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f e u t r o u v e à s ' é c h a p p e r par c e s j o i n t u - 1 u 
r e s t r o p f e r r é e s . X I I I . 

A i n f i d a n s un c o r p s q u i n 'e f t p o i n t L Ï J O ^ 
ç n f i a m r n é , l e feu q u i eft t o u j o u r s e n 
a c t i o n , ( c a r c e t é l é m e n t n 'e f t j a m a i s 
d a n s un r e p o s parfait , ) eft en é q u i l i 
b r e o u a v e c l u i - m ê m e , q u a n t a u x p a r 
t i e s q u i f o n t l i b r e s d a n s les p o r e s , o u 
a v e c l e s o b f t a c l e s q u i le r e t i e n n e n t , & 
q u i e m p ê c h e n t q u ' i l n e fe d é p l o i e , 
s ' i l eft c o n d e n f é . 

C ' e f l p e u t - ê t r e p a r q u e l q u e m é c h a -
r ù f m e f e m b l a b l e q u e l 'a i r , t o u t e x p a n -
f i b l e q u ' i l e f t , fe c o n c e n t r e , p o u r ainfî 
d i r e , d a n s t o u s l e s c o r p s , d e m a n i è r e 
q u e q u a n d i l s ' e n d é g a g e , n o u s l u i 
V o y o n s o c c u p e r d e s e f p a c e s i n c o m p a 
r a b l e m e n t p l u s g r a n d s q u e c e u x d a n s 
l e f q u e l s i l a v o i t é t é r e f f e r r é par la f e u 
l e o p é r a t i o n d e la n a t u r e . L e fa i t a u 
m o i n s eft d u n o m b r e d e c e u x d o n t o n 
n e p e u t d o u t e r , j ' e n a i r a p p o r t é l e s 
p r e u v e s a i l l eurs : * Se c e t e x e m p l e e f l 
d ' u n g r a n d p o i d s p o u r a p p u y e r l ' o p i - ?a*gJl™it % 
n i o n d e c e u x a v e c q u i j e p e n f e q u e l e JW» H 

f e u q u i eft r e n f e r m é d a n s les m o l é c u 
l e s d e s c o r p s , e ft d a n s u n é ta t d e c o n 
t r a c t i o n , 

J l eft i n d u b i t a b l e q u e l e f e u eft ton-
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errrznasi j o u r s e n ac t ion , n o n - f e u l e m e n t d a n s 

X I I I . l e s c o r p s e n f l a m m é s & q u i fe confu^ 
ïc E s 0 » m e n t par la d i f p e r f i o n d e l e u r s p a r t i e s , 

n o n - f e u l e m e n t d a n s l e s m a t i è r e s qui 
f o n t f e n f i b l e m e n t c h a u d e s , m a i s m ê 
m e d a n s t o u t e s c e l l e s q u i n ' o n t - q u e 
d e c e s d e g r é s d e c h a l e u r f o i b l e q u e 
n o u s a p p e l i o n s froid. M a i s d e q u e l l e 
e f p e c e eft c e t t e a c t i o n ? e f t -ce un tour 
b i l l o n n e m e n t d e par t i e s , d ' o ù naitfe 
u n e f o r c e c e n t r i f u g e ? e f t - c e un (im
p i e m o u v e m e n t d e v i b r a t i o n ? C 'e f t 
c e q u e j e m e d i f p e n f e d e r e c h e r c h é e 
i c i , n ' a y a n t r i e n à a t t e n d r e d e l ' e x p é 
r i e n c e p o u r l ' é c l a i r c i f f e m e n t d e p a 
r e i l l e s q u e f t i o n s ; i l n 'eft p e u t - ê t r ç dé- , 
j a q u e t r o p e n t r é d e c o n j e c t u r e s dans 
c e t t e p r e m i è r e S e c t i o n ; 8c la f e rme 
r é f o l u t i o n q u e j ' a i prife d ' e n ufer t o u 
j o u r s a v e c b e a u c o u p d ' é p a r g n e dans 
c e s l e ç o n s , m ' e n f e r o i t r e t r a n c h e r une 
b o n n e p a r t i e , fi j e n e les. c r o y o i s n é -
cef fa i res p o u r c o n d u i r e l 'e fpr i t à des 
c o n n o i f f a n c e s p l u s c e r t a i n e s . 

A u re f te en e f f a y a n t d e d e v i n e r c e 
q u ' o n n e v o i t pas a v e c é v i d e h e e , 

" j 'ofe d i r e q u e j e n e m e fuis pas é c a r t é 
d e s p r i n c i p e s c o n n u s , n i d ' u n e c e r 
t a i n e v r a i s e m b l a n c e q U i f e t i re dés faits 

a n a l o g u e s 
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ianalogues. L a plupart des idéç^s m e -
лае que j'ai e m p l o y é e s , font adoptées 
par les Auteurs les plus célèbres , & ~" 1 ^ 
l 'on fcntira encore mieux ce qu'el les 
p e u v e n t v a l o i r , quand on aura réflé
chi fur les expér iences Se les obfer -
vat ions que je ferai entrer dans les-' 
trois feélions fuivantes.. 

IL, . " - • 3 F 

I L S E C T I O N . 

Des moyens par lesquels on peut ex* 
citer l'action du Feu^ 

-A-TJtant l 'ufage du feu nous eft né--
céffaire, autant il nous eft facile d e 
nous le procurer , quand nos befoins-
l e demandent ; non-feulement parce 
qu' i l eft préfent par-tout, mais e n c o r e . 
parce que les moyens de le rendre 
fenfible font à la portée d e tout l e 
m o n d e . L e s Nations les moins m (trui
tes des fecrets de la Nature & des i n 
vent ions de* l 'art , n ' ignorent pas I» 
manière d'allumer le feu ; le Sauvage 
Amériquain le plus ftupide n e d o i t 
rien à cer égard aux Européens qui ont 
£jit la c o n q u ê t e de fon pays , & qui 

Tome Wy. § 
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— l'ont éclairé fur d'auyes points. 

X N I . Eft-il"naturel de penfer avec quef-
£ S 0 N 'ques Savants de nos jours, que les 

premiers hommes aient été long
temps fans avoir l'idée du feu,& qu'ils 
ne l'euffent jamais eue , fi des forêts-
ne fe fuffent embrafées par le tonnerre-
ou par quelque autre accident, fi des 
feux fouterreins n'euffent formé des 
volcans , fi des frottements ou des
chocs purement fortuits n'euffent dé
celé cet élément caché dans le feirt 
de la Nsture ? On paffe dans les E c o 
les plus d'un mois à prouver-aux jeu
nes gens qu'Adam avoitreçu de Dieu-
toutes les feiences par infufion ; l'i
gnorance qui fut bientôt après la pu
nition de fon péché , fut-elle donc af~ 
fez générale pour lui ôterjufqu'à l ' i
dée du feu f Oublia-t-il jufqu'à l'u-
fage des éléments ? Quoi qu'il en foit,, 

, cette idée ne fut pas fi long-temps à 
reparoître dans le monde ; car fant 
parler de ce glaive de feu que le C h é 
rubin faifoit flamboyer à la porte du: 

Paradis terreftre, quand nos premiers, 
parents en furent exclus, 8c des Sacri
fices d'Abel 8c de Ca'in , qui proba
blement ne s'achevoient pas fans que 
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r o f f r a n d e fut c o n f u m é e ; l e s L i v r e s k ™ ° p m r a ° i a g 

faints * n o u s a p p r e n n e n t q u e T u b a l - , - x i l l . 
c a i n , q u i v i v o i t au c o m m e n c e m e n t L I Ç O K , 
du f é c o n d fieclede l ' u n i v e r s * d e v i n t * cmcj. 
un f o n d e u r & u n f o r g e r o n t r è s - h a b i l e ; c - ' 
c e qui f u p p o f e u n e g r a n d e c o n n o i f - » 
f a n c e d u feu , & m ê m e u n e afTeZ l o n 
g u e e x p é r i e n c e d e fes e f f e t s . " M a i s n e 
n o u s a r r ê t o n s pas d a v a n t a g e à c e s f o r 
te s d e q u e f l i o n s , qu i n ' o n t q u ' u n 
r a p p o r t affez i n d i r e c t a v e c l ' o b j e t 
d o n t n o u s v o u l o n s n o u s o c c u p e r , & 
q u i d ' a i l l e u r s n e f o n t p a s d ' u n e g r a n d e 
i m p o r t a n c e ; e n t r o n s e n m a t i è r e , 8c 
v o y o n s c o m m e n t o n d é t e r m i n e l e 
f e u q u i eft c a c h é d a n s l ' i n t é r i e u r d e s 
c o r p s , à fe m a n i f c f t e r a u - d e h o r s . 

O n p e u t r a p p o r t e r à d e u x o u t r o i s 
c h e f s t o u s les m o y e n s q u e n o u s e m 
p l o y o n s p o u r e x c i t e r le feu ; j e d i s 
p o u r e x c i t e r , afin q u ' o n n e c o n f o n d e 
p a s l ' i n f l a m m a t i o n q u i fe c o m m u n i 
q u e a v e c c e l l e q u ' o n fait na î t re ; c a r 
l o r f q u u n e b o u g i e a l l u m é e m e t l e f e u 
à d e la p a i l l e o u à du b o i s , c e n 'e f t 
q u ' u n e p r o p a g a t i o n d e l ' e m b r a f e r a e n C 
q u i f u b f i f t o i t d é j à , & q u i s ' e n t r e t e n o i t r 
d a n s la m è c h e a b r e u v é e d e c i r e f o n 
d u e ; mais, c e f e u f è n G b l e d e la b o u g i e 
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^ 5 1 2 L E Ç O N S DE V-BYliÇVlt 
• v i e n t p r i m i t i v e m e n t d ' u n e é t ince l le^ 

X I I I . e x c i t é e p a r q u e l q u ' a u t r e m o y e n . 
•= * s o. M,. C e l u i d o n t o n f e - fe r t l e p l u s c o m 

m u n é m e n t , c ' e f l l e c h o c r é i t é r é , o u 
( c e q u i eft p r e f q u e l a m ê m e c h o f e y 
l e f r o t t e m e n t d e s c o r p s d u r s :. i l n ' y a 
p o i n t d e c o r p s f o l i d e s q u ' o n n e puiffe 
é c h a u f f e r par c e t t e v o i e , & i l y e n a 
p e u d o n t la c h a l e u r e x c i t é e a i n f i , n e 
pu i f f e ê t re a u g m e n t é e , j u f q u ' à étin-f 
c e l e r , ju fqu 'à b r û l e r : m a i s c e s effets-
f o n t p l u s o u m o i n s p r o m p t s , p lus o u 
m o i n s g r a n d s , f é l o n , la n a t u r e des,-
c o r p s - c h o q u é s o u f r o t t é s , & fé lon la . 
d u r é e o u la v i o l e n c e d u f r o t t e m e n t . . 

Q u a n t a la nature d e s c o r p s , c e u x -

q u i o n t l e p l u s d e d e n f i t é , & en m ê 
m e - t e m p s l e p lus d e t é n a c i t é & d e re f -
f o r t d a n s l e u r s p a r t i e s , f o n t c o m m u n e * 
m e n t l e s p lus p r o p r e s à s'échauffer-
<GU à s ' e n f l a m m e r par le f r o t t e m e n t . 

E n f é c o n d l i e u , c o m m e l e f r o t t e ~ 
m e n t c r o î t p r i n c i p a l e m e n t par la pref-
C o n , & p a r la v î te f fe du m o u v e m e n t * 
p l u s la c o l l i f i o n eft v i o l e n t e , p l u s e l l e 
e f t f r é q u e n t e , p l u s a u f f i e l l e eft effi
c a c e fur l e s m ê m e s corps» . L e s expé - r -
r i e n c e s q u e je v a i s r a p p o r t e r f e r v i r o n c 
d e p r e u v e s 8c d ' é c l a i r c i f f e m e n t s . à .cer 
c o u r t e x p o f é . . 
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EXPÉRIMENTALE. 2 1 3 

P R E M I E R E E X P É R I E N C E . 

P R E P A R A T I O N * 

I l faut t e n i r d ' a i r e m a i n u n d e c e s 
c a i l l o u x t r a n c h a n t s , q u ' o n n o m m e 
v u l g a i r e m e n t pierres àfufîl, & d e l ' a u t r e 
m a i n un m o r c e a u d e v i e i l l e l i m e , un . 
c o u t e a u f e r m é , d o n t la l a m e f e p r é -
fente p a r l e d o s , o u t o u t a u t r e m o r 
c e a u d ' a c i e r t r e m p é ; h e u r t e r u n d e 
c e s c o r p s c o n t r e l ' autre à plufieurs-
fo i s e n gii iTant ; & r e c e v o i r fur u n e 
f e u i l l e d e p a p i e r b l a n c t o u t e s l e s pe— 
f î tes p a r t i e s q u i fe d é t a c h e r o n t par l e 
e k o c r é i t é r é . 

E F F £ T 

. T o u t le . m o n d e fait q u e d e c e t t e -
t o l l i û o n i l na î t d e s é t i n c e l l e s q u t 
f o n t v é r i t a b l e m e n t d u feu , p u i f q u e 
l ' o n s ' en fert t o u s l e s j o u r s p o u r a l 
l u m e r un- m o r c e a u d ' a m a d o u r u n e 
m è c h e fou f rée r . u n e c h a n d e l l e , - & c 
I l faut o b f e r v e r d e p l u s , q u e p a r m i 
c e s é t i n c e l l e s il y en a q u i p é t i l l e n t 
d ' u n f e u . e x t r c m e m e n t b r i l l a n t r qui fe-
d i v i f e n t , Se q u i o n t u p e fc int i l la t iom. 
t r è s . - m a r q u é e , t a n d i s q u e les aut res n ç 

X I I £ 
L J Ç O B , 
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2 1 4 L E Ç O N S DE* P H Y S I Q U E 
paroiffent que rouges > & fe préc ip î* 

X I I I , t en t d 'une manière plus pefanre. En-
, £ ç o H, £ n p o n peut remarquer fur le papier 

une efpece de pouffiere , ou une infi-
t i t é de pet i ts fragments dont plufieurs 
rou lent y au g ré de leur pefanteur , 
quand on i n c l i n e le p lan qui l es four 
t i en t . 

E X P L I C A T I O N . 

L e tranchant du ca i l lou heurtant 
v i v e m e n t , 8c c o m m e en grattant Ta 
fuperficie de l ' a c i e r , en coupe des 
parce l les qui fe d é t a c h e n t , & que ¡4. 
fecouffe fait fauter en Tair. Ces parties 
qui s'arrachent ainfi font t rès-pet i tes„ 
parce que l 'acier t rempé qui eft fort 
d u r , ne fe laiffe entamer que t r è s -
d i f f ic i l ement ; ainfi dans cet te opéra
t ion une très-petite partie^ de méta l 
reçoi t un très-grand choc* 

Or s'il eft v r a i , c o m m e nous l ' a 
v o n s dit dans la première feefion» 
que ce t te pet i te maffe foit un affem-
b l age d e pet i ts b a l l o n s , dont c h a 
cun foit rempli par une pet i te por
t ion d e feu élémentaire toujours ani^ 
rné d 'une force expan f i ve r i l eft na 
turel que le choc , , qu i eft t r è s - g r a n d , 
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E X P É R I M E N T A L E . ' 
. p a r r a p p o r t à u n e fi p e t i t e q u a n t i t é • 

d e m a t i è r e , faffe i c i d e u x c h o f c s ; la X I 

p r e m i è r e , q u ' i l c o m p r i m e Se q u ' i l E 

é b r a n l e t o u t e s les p a r t i e s q u i t i e n n e n t 
l e feu r e n f e r m e e n t r ' e l l e s ; la f é c o n d e » 
q u ' i l a u g m e n t e d e q u e l q u e s d e g r é s le. 
m o u v e m e n t o u l ' ac t i v i té d e c e m ê m e 
f e u : d ' o ù i l d o i t a r r i v e r , o u q u e l a 
m o l é c u l e d ' a c i e r fe d i f f o l v e ju fques 
d a n s fes m o i n d r e s p a r t i e s , o u fi l ' e f fe t 
n e v a pas ju fqu 'à la d i f f o l u t i o n , o n , 
p e u t au m o i n s s ' a t t e n d r e d e v o i r b r i t -
l e r l e feu à t r a v e r s d e t o u s l e s p o r e s , 
d i l a t é s du m é t a l q u i r é û f l e à f o n en-r 
t i e r e e x p a n f i o f l -

V o i l à l e s c o n f é q u e n c e s q u e n o u s 
p o u v o n s t i r e r d e s p r i n c i p e s q u e n o u s , 
a v o n s f u p p o f é s p r é c é d e m m e n t , Se 
c ' e f t aufïi c e q u e l ' e x p é r i e n c e n o u s 
m e t fous l e s y e u x ; c a r c e s é t i n c e l l e s 
m o r n e s , q u i f o n t à p e i n e r o u g e s , & 
q u i t o m b e n t p e f a m m e n t , n e f o n t q u e 
d e s f r a g m e n t s d e m é t a l q u i o n t u n e 
f o r m e à p e u p r è s f e m b l a b l e à c e l l e r 
d e c e s p e t i t s c o p e a u x q u ' o n fait a v e c 
l a l i m e , & q u i p o u r c e l a fe n o m m e n t 
limaille ; c e q u i fait b i e n v o i r q u e l e u r 
d e g r é d e c h a l e u r n ' a pas e x c é d é c e 
l u i q u i fa i t H m p l e m e n t r o u g i r l e m é ; r 
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ïîifj L e v o n s r 5 s P n v s i c i t r f f -
. -i » t a l : m a i s l e s aut res é t i n c e l l e s , c e l l e s 

X I I I . n u i f c i n t i l l e n t 8c q u i é c l a t e n t , font 
k * ï o u. j e s p a r t i c u l e s d ' a c i e r q u i fe font 

é c h a u f f é e s j u f q u ' à fe f o n d r e , & f o u -
v e n t m ê m e j u f q u ' à fe b r û l e r & p e r d r e 
u n e p a r t i e d e l e u r s p r i n c i p e s . 

O n p e u t a i f é m e n t fe c o n v a i n c r e de* 
t o u t c e q u e j ' a v a n c e i c i » e n e x a m i 
n a n t a v e c u n m i c r o f e o p e c e t t e pouf-
fîere q u ' o n t r o u v e fur l e p a p i e r b l a n c 
q u a n d o n a fait é t i n c e l l e r l ' a c i e r a v e c 
l e c a i l l o u r l es f r a g m e n t s d e c e l u i - c i 
a, a,a,Fig.i.Çe d i f t i n g u e n t a i f é m e n t 
p a r leur c o u l e u r âc p a r leur t r a n f p a -
r e n c e : c e l l e s du m é t a l b , b , b,b, f o n t 
d e s p e t i t e s p i e c e s m i n c e s , a n g u l e u f e s , , 
i r r é g u l i e r e s & q u e l q u e f o i s lu i fantes r 

t e l l e s q u ' e l l e s d o i v e n t ê t r e e n c é d a n t 
an t r a n c h a n t q u i l e s d é t a c h e d e l a 
maf fé r o u b i e n c e f o n t d e s boulet tes , 
b i e n a r r o n d i e s c, c, c , c , d o n t les unest 
e n c o r e a t t i r a b l e s par l ' a imant , c o n f e r -
v e n t t o u t e la d u r e t é qu i c o n v i e n t à 
T a c i e r ; l e s aut res re fa fant que lque fo i s ? 
i q u o i q u ' a f f e z rareenent ) d e s ' a t t a 
c h e r au c o u t e a u a i m a n t é , s ' écra fenc 
f o u s l ' o n g l e c o m m e l e c o r p s ^le p l u s 
f r i a b l e . 

L a f igure f p h é r i q p e d e c e s p e t i t ? . 
& o r g £ 
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EXPÉRIMENTALE. 2 1 7 
ìcorps ne permet pas de douter qu'ils .. 1 .• 1 
n'aient été un infiant en fufion ; c'elt X I I I . 
ce l le que prennent & que doivent L 1 ç o s . 
prendre toutes les jnat ieres amollies 
qui fe trouvent l ibrement p l o n g é e s 
dans un fluide, c o m m e l 'étdient dans 
l'air ces petites mafles d'acier au mo
ment de leur Scintillation ; & l 'on n e 
conço i t pas qu'elles aient pu s'arron
dir de la forte par la façon feule donc 
elles ont é té détachées. L e s deux 
différents états de ces g lobules nous 
autorifent à croire que les uns ( ceux 
qui font durs , & que l'aimant attire 
e n c o r e ) n'ont été que fondus Sim
plement ; & que les autres par un 
d e g r é de feu plus v i o l e n t , ont paifé 
la (impie fufion & fe Sont convert is 
en Scories. 

C e qui me fait penfer a inf i , d'après 
M . H o o k , * qui me paroît être le pre- » Extraie 
mier quiait examiné ces fragments d'à- ie la M cm 
cier au micro feope , c'eSi une e x p é - ^ J ? ^ e i ù 

n e n c e que M . de Keaumur me fat faire joum. des 

autrefois pour éclaircir quelques faits SJ- du 10-
, r , J 1 > . . Dec. iSiii 

qui ont beaucoup de rapport a celui 
que j 'expl ique maintenant , ou plutôt 
qui en font des dépendances . O n en
gage la tête d'une aiguille à coudre 

Tome IV. T 
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2 ï 8 L E Ç O N S DE P H Y S I Q U E 
fpvwwmim*! d a n s un p e t i t m a n c h e d e b o i s p o u r la 

X I I I . t e n i r c o m m o d é m e n t ; o n m o u i l l e un 
Jù Ï ^ P M. p e u la p o i n t e d e c e t t e a i g u i l l e , Se o n 

l ' a p p l i q u e e n f u i t e c o n t r e un g r a i n d e 
J i m a i l l e d ' a c i e r e x t r ê m e m e n t fin , qui 
r ie m a n q u e pas d e s 'y c o l l e r ; o n p l a c e 
e n f u i t e l ' a i g u i l l e d a n s la flamme d'u* 
n e b o u g i e , d e f a ç o n q u e fa p o i n t e Se 
e n v i r o n un t i e r s d e fa l o n g u e u r e n 
f o i e n t d e h o r s , Fig. 3.. D a n s un t e m p s 
t r è s - c o u r t la p a r t i e d e l ' a i g u i l l e qu i 
eft h o r s d e la flamme d e v i e n t r o u g e , Se 
l a c h a l e u r a y a n t g a g n é j tnqu 'au b o u t , 
o n v o i t le p e t i t g r a i n d e l i m a i l l e p r e n 
d r e auffi d i f f é rents d e g r é s d e c o u l e u r 
& d e c h a l e u r . S i l ' o n fe c o n t e n t e d e l e 
f a i re r o u g i r f e u l e m e n t , i l n e p e r d n i 
fa d u r e t é n i fa f o r m e , q u ' o n r e t r o u v e 
l e s m ê m e s q u a n d il eft r e f r o i d i : mais 
s ' i l eft échauf fé ju fqu 'à b l a n c h e u r , Se 
j u f q u ' à f c i n t i l l e r , a l o r s o n r e m a r q u e 
q u ' i l s 'e f t t u m é f i é & c o m m e a r r o n d i ; 
& l e p lus f o u v e n t i l s ' éc ra fe fous l ' o n 
g l e à l a m o i n d r e p r e f f i o n , c e qu i 
p r o u v e b i e n q u ' i l eft f e o r i f i é . 

O n n e d o i t pas ê t r e furpris q u e t o u 
t e s l e s p a r t i c u l e s d ' a c i e r , q u o i q u e d é 
t a c h é e s par l e m ê m e c h o c , Se d u mê» 
» ; e m o r c e a u , a i e n t p o u r t a n t u n forç 
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EXPÉRIMENTALE. a rc* 

( a ) Sur la fin de l'année 1 7 3 6 , M . K e m p 
'du Kerkw)k d'Utrecht , réveilla l'attention 
des Savans fur ce phénomène de l'acier e n 
flammé & fondu par le choc du caillou , en leur 
jsropodmt un problème ainfi énoncé: « Quand 
» on frappe l'acier contre une pierre à fufil, on 
9 trouve que les étincelles reçues fur un papier. 

. T i j 

B différent. L a pierre qui heurte c o m -
m e en gl i f fant , n'attaque peut-être X I I I . 
pas avec un égal degré de force tou- ^ 1 S 0 H * 
ces les particules qu'elle arrache ; ces 
particules e l les-mêmes font p lus grof-
fes les unes que les autres , & l 'on peuC 
encore préfumer que les portions d e 
feu qu'elles renferment ne font pas) 
toutes également difpofées à fe m e t 
tre en action. C e s différences q u ' o n 
peut raifonnablement fuppofer , 8c 
peut-être bien d'autres encore qu' i l 
ne nous eft pas poffible de faire e n 
trer en compte , parce que nous n e 
connoifTons pas aîfez l'état intérieur 
des corps , font plus que fufhfantes 
pour donner lieu à toutes ces va» 
riétés . 

C e qui paroîtra peut-être plus fur-
prenant , & ce qui le parut en effet à 
plufieurs favants Chymif les il y a dix" 
p u douze ans (a), c'eff. que l ' a c i e r 
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5 2 0 L E Ç O N S DE P H Y S I Q U E : 
g puifTe en fi p e u d e t e m p s , & par u n d 

X I I I . c a u f e e n a p p a r e n c e fi l é g è r e , r o u g i r » 
L s s o D , f e f o n £ i r e t f e f cor i f i e r . 

M a i s o n r e v i e n t d e c e t é t o n n e m e n l ! 
q u a n d o n fa i t a t t e n t i o n d ' u n e part à, 
l a n a t u r e d e l ' a c i e r , qu i c o n t i e n t u n e 
t r è s - g r a n d e q u a n t i t é d e m a t i è r e in» 

» blanc & portées au mîcrofcope lent la plupart 
i » de l'acier fondu , (corific ou vitrifié , que l'ai-
as mant n'attire plus. Or je demande i ° , lequel 
» des deux infiniment; contribue à cette def-
s> tru&ion ? i ° , Quelle fubllance eft employée 
» à cela ? 3 0 , D e quelle manière cela fe fait ou 
ii doit fe faire ? 4 ° 3 L e fer étant employé au lieu 
s> d'acier , pourquoi ces étincelles fcorifiées Ce 
M préfentent- elles plus rarement & prefque 
sa pas? Ces demandes paroifTent infolubles, par-
a ce qu'on ne fauroit prefque s'imaginer que 
»> le fer qui demande un feu violent pour (s 
s, mettre en fufîon , (oit dansl'inllant du coup, 
*> non feulement fondu,mais tout-à-fait détruit.» 

M . Mufchenbroeck , qui étoit alors Profef-
Ceut à U t r e c h t , envoya cet énoncé à M . Du-» 
f a y , pour le remettre a M . de R e a u m u r , qui 
donna l i folution du problême dans toutes fes 
parties, ce qui fit la matière d'une ,Difierta-
tion fort inftruflive , quoique très-courte, 
qu'on trouve imprimée dans les Mémoires de 
l 'Académie des Sciences pour l'année 1 7 3 6 , 
C e f t principalement de cet écrit que j'ai tire 
les éclairciiïements néceffaires pour expliquer 
les deux premières expériences de cette fec-
rton , c'eft-à-dire , celle des étincelles tirées 
de l 'acier, & celle qui va fuivre, 
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E X P É R I M E N T A L E . Ù.Z t 
j f i a m m a b l e , à c e l l e d u c a i l l o u m ê m e t ~~~T T Y* 
d o n t l e f o u f r e fe m a n i f e f l e p a r u n e ̂  s £ ô ' K < 

o d e u r t r è s - f e n f i b l e , q u a n d o n h e u r t e 
l 'une c o n t r e l ' autre d e u x p i e r r e s d e 
c e t t e e f p e c e ; & q u a n d o n c o n f i d e r e 
d ' u n e a u t r e part l ' e x t r ê m e p e t i t e f l e d u 
m o r c e a u d e m é t a l q u i s ' e m b r a f e : c a r 
c e c h o c qui n e p a r o î f p a s for t c o n f i -
d é r a b l e à b i e n d e s é g a r d s , e f l i m -
m e n f e par r a p p o r t à la p e t i t e q u a n t i t é 
d e m a t i è r e fur l a q u e l l e i l a g i t . 

I L E X P E R I E N C E . 

P R É P A R A T I O N . 

A. Fig. 3 . e f l un l i n g o t d ' a n t i m o i n e 
f o n d u a v e c d e u x f o i s fon p o i d s d e f e r , 
q u e l ' o n j e t t e d a n s l e c t e u f e t e n p e t i 
tes l a m e s m i n c e s , afin q u ' e l l e s fe m e t 
t e n t p lus a i f é m e n t en fuf ion j & q u e 
l ' o n r e m u e à m e f u r e q u ' e l l e s fe f o n - ^ ^ 
d e n t p o u r f ac i l i t e r l e m é l a n g e . * C e Mimlreî "s 
l i n g o t ef l affujetti dans un étau , qui l'Aciiimk 
t i e n t f o l i d e m e n t à u n e t a b l e , & l ' o n * ' J * ™ ' 
fait paffer deffus à plufieurs r e p r i f e s , j j î , 
une grof fe l i m e n e u v e d ' u n b o u t à 
l ' autre , en a p p u y a n t f o r t e m e n t , c o m 
m e o n fait q u a n d o n v e u t d é g r o i ï ï r 
un m o r c e a u d e m é t a l . 

T i i j 
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2 2 2 LEÇONS D E PHYSIQU* 

•u— j — i E F F E T S . 

X I I I . 
X s 5 o N. A c h a q u e c o u p d e l i m e on voii 

u n e t r a î n é e d e gro lTes é t i n c e l l e s qu i 
s ' é l a n c e n t en a v a n t , & q u i t o m b e n t 
fur l a t a b l e ; l e s u n e s é c l a t e n t d ' u n e 
l u m i è r e b l a n c h e & f c i n t i l l e n t ; les au
t r e s n e f o n t q u e r o u g e s & n e p é t i l 
l e n t p o i n t . Q u a n d o n l e s r e ç o i t fur 
u n m o r c e a u d e p a p i e r , e l l e s l e brû
l e n t & le t r o u e n t en plul ieurs e n 
d r o i t s ; & q u a n d o n les e x a m i n e a j 
m i c r o f c o p e , o n v o i t c l a i r e m e n t q u e 
c e f o n t des par t i e s d é t a c h é e s du l in
g o t , d o n t l e s u n e s r e f i e m b l e n t , à p e u 
d e c h o f e p r è s , à la l i m a i l l e o r d i n a i r e 
d e fer ou d ' a c i e r , Se les autres font ar
r o n d i e s Se d ' u n e furface t r è s - l i f f e . 

E X P L I C A T I O N . 

D a n s c e t t e e x p é r i e n c e la l i m e faîl! 
fur le l i n g o t , à q u e l q u e s d i f f é r e n c e s 
p r è s d o n t j e va i s par l e r , c e q u e l e 
c a i l l o u t r a c h a n t a fait d a n s la p r é c é 
d e n t e fur le m o r c e a u d ' a c i e r t r e m p é ; 
e l l e a e n t a m é dans p lu l i eurs e n d r o i t s 
c e t t e maffe dure & caf fante d o n t e l 
l e a d é t a c h é d e s p e t i t e s part ies e n 
les heurcant Se en les preffant avec 
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Ë X Î Ê R Ï M É N ' f A t Ê ' , 2 2 ^ 
V i o l e n c e ; & c o m m e c e s p a r t i c u l e s e s ^ s ^ a S 
X e n f e r m o i e n t d u feu , l e c h o c q u ' e l l e s X 1 1 L 
o n t Souffert a mis c e t é l é m e n t e n a c - L t s o K» 
t i o n ; & f é l o n q u ' e l l e s l u : o n t o p p o f é 
p l u s o u m o i n s d e r é f a t a n c e , les u n e s 
o n t é t é é c h a u f f é e s jusqu'à r o u g i r feule-* 
m e n t , l e s autres l ' o n t é t é ju fqu 'à la 
fu f ion , o u m ê m e j u f q u ' à l a f e o r i f t -
c a t i o n . 

L e s p a r t i e s du l i n g o E q u e l a l ime! 
d é t a c h e , f o n t b e a u c o u p plus g r o f f e s 8ç 
e n p lus g r a n d n o m b r e , q u e c e l l e s d e 
l ' a c i e r qu i c è d e n t au t r a n c h a n t d u 
c a i l l o u , p a r c e q u e c e t t e c o m p o f i t i o r ï 
d e fer Se d ' a n t i m o i n e a b e a u c o u p 
m o i n s d e d u r e t é q u e le m é t a l p u r & 
d u r c i par la t r e m p e . D ' a i l l e u r s l a l i m e 
d o n t o n f e f e r t i c i , p a r fa l o n g u e & large" 
fur face t o u t e h é r i l f é e d e p o i n t e s t r a n 
c h a n t e s , d o i t fa i re u n g r a n d n o m b r e 
d e f o i s , l o r f q u ' o n la t ra îne f u r i e l i n g o t * 
c e q u e la p i e r r e à fufil n e p e u t o p é r e r 
q u ' u n e f e u l e f o i s , à c h a q u e c o u p r 

l o r f q u ' o n lui fa i t g r a t t e r l ' a c i e r . 
U n e r a i f o n q u ' o n p e u t a l l é g u e r e n 

c o r e , c ' e r t q u e la l i m e é t a n t un c o r p s 
l o n g , f o n f r o t t e m e n t efit c o n t i n u " ; l e s 
p a r t i e s qui c e d e n r à la fin d u c o u p 
o n t é t é d é j à é b r a n l é e s , 8c f e r r e m e n t 

T i v 
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¡224 LEÇONS DE P H V s i Q t r i J 
- é c h a u f f é e s p a r u n e i n f i n i t é d e pe t i t * 

X I I I . c h o c s Se d e p r c f l i o n s q u i o n t préce ' j 
h f, $ o fl. d é , & q u i o n t d é j à m i s l e feu inté- ' 

r i e u r d e i a maf fe e n m o u v e m e n t , 
c o m m e o n p e u t s ' e n c o n v a i n c r e en 
p o r t a n t l é d o i g t à l ' e n d r o i t o ù T o n a 
f a i t paffer l a l i m e . V o i l à fans d o u t e 
p o u r q u o i c e s p a r t i e s , q u o i q u e c o m 
m u n é m e n t b e a u c o u p p l u s g r o f f e s q u e 
c e l l e s d e l 'fecier qu i f o n t d é t a c h é e s 
p a r la p i e r r e à f u f i l , n e lahTent pas c e 
p e n d a n t q u e d é s ' échauf fe r affez p o u r 

. d e v e n i r r o u g e s & p o u r fe f o n d r e , c e 
q u ' e l l e s f o n t r a r e m e n t Se d i f f i c i l ement 
q u a n d o n l e s d é t a c h e , e n b a t t a n t l e 
l i n g o t c o n t r e l e c a i l l o u . 

M a i s la c a u f e p r i n c i p a l e d e leur i n 
f l a m m a t i o n , c 'e f t la g r a n d e q u a n t i t é 
d e m a t i è r e ful fûreufe d o n t e l l e s font 
r e m p l i e s ; l e fer , c o m m e o n f a i t , 
e n c o n t i e n t b e a u c o u p ; m a i s l ' ant i 
m o i n e en a b i e n d a v a n t a g e ; c e s d e u x 
m a t i è r e s u n i e s c n f e m b l e par la f u f i o n , 
f o r m e n t , e n fe r e f r o d i f f a n t , un c o r p s 
t r è s - p r o p r e à faire feu c o n t r e u n e l i 
m e ; le fer d o n n e à l ' a n t i m o i n e la d u 
r e t é q u ' i l lui faut p o u r n e fe laiffer 
e n t a m e r q u e p a r ,un c h o c v i o l e n t i 
S$ l ' a n t i m o i n e a j o u t e au fe r t o u t c e 
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E X P É R I M E N T A L E . ¡22r 
iqu'il lu i faut d e m a t i è r e i n f l a m m a b l e . 

Îtour p r e n d r e f eu d a n s l e m o m e n t d e x 1 } 
a p e r c u f f i o n ; c a r c e n 'e f t p o i n t a f fez E 5 0 

q u ' i l y a i t du feu d a n s u n c o r p s p o u r 
q u ' i l fe m a n i f e f t e auff i -tôt qu 'on l ' e x 
c i t e ; i l faut q u e c e feu t r o u v e a u t o u r 
d e lui d e s m a t i è r e s p r ê t e s à c é d e r à 
f o n a c t i o n , & à fe m e t t r e e n m o u v e 
m e n t a v e c lui ; & c e f o n t c e s m a t i è r e s 

" q u e l ' o n a p p e l l e i n f l a m m a b l e s , q u i 
p a r f e m é e s e n p l u s o u m o i n s g r a n d e 
q u a n t i t é d a n s un c o r p s q u e l c o n q u e , 
f o n t q u e c e c o r p s s ' échauf fe ou s ' e n 
flamme p l u s o u m o i n s f a c i l e m e n t 
q u ' u n a u t r e . 

I I I . E X P E R I E N C E . 

P R S P j i R A T I O N . 

23. Fig. 4 . eft u n e e f p e c e d e fufeau 
d e b o i s un p e u f e r m e , c o m m e d e 
c h ê n e , d e n o y e r , d e p o i r i e r , de h ê 
t r e , & c . d o n t l e s p o i n t e s f o n t un p e u 
t a m u f e s , & au m i l i e u d u q u e l o n a 
c r e u f é u n e p l a c e p o u r la c o r d e d ' u n 
a r c h e t . U n h o m m e a p p u y é c o n t r e fa 
p o i t r i n e u n e p e t i t e p l a n c h e d e q u e l 
q u ' u n d e s b o i s q u e j e v i e n s d e n o m -
r n e r , & d a n s l a q u e l l e o n a c o m m e n c é 
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22fj L E Ç O N S B E P S Î S I Q l 7 ï 
u n t r o u ; i l m e t un d e s b o u t s du fu* 
feau d a n s c e t r o u , & l ' autre b o u t d a n s 
u n a u t r e t r o u fait à u n e f e m b l a b l e 
p l a n c h e , q u i eft a f fu je t t ie c o n t r e la; 
m u r a i l l e o u d a n s u n é t a u . E n f u i t e e n 
a p p u y a n t a v e c f o n c o r p s , i l fait a i l e ? 
& v e n i r l ' a r c h e t v i v e m e n t , c o m m e 
o n v o i t faire à un S e r r u r i e r qu i p e r c e : 
o n m o r c e a u d e fer a v e c u n f o r e t . 

E F F E T S , 

P e u d e t e m p s a p r è s q u e l e fufeau » 
c o m m e n c é à t o u r n e r , o n v o i t le bois-
c h a n g e r d e c o u l e u r & fe rotiffir a u x 
e n d r o i t s d u f r o t t e m e n t ; i l s ' e n élever 
d e l ' o d e u r , e n f u i t e d e l a f u m é e , & 
b i e n - t ô t a p r è s o n v o i t p a r o î t r e du feu 
a v e c l e q u e l o n p e u t a l l u m e r d e l ' a 
m a d o u , u n e m è c h e f o u f r c e , 04 
q u e l q u ' a u t r e c o r p s c o m b u f t i b l e . 

E X P L I C A T I O N , 

C o m m e i l y a d u f e u d a n s t o u t , jî 
y e n a par c o n f é q u e n t d a n s le b o i s j 
c e feu e x c i t é par l e f r o t t e m e n t fait e f 
f o r t p o u r br i fer l es p e t i t e s l o g e s dans-
l e f q u e l l e s i l e ft r e n f e r m é : m a i s c e s 
p e t i t e s c e l l u l e s f o n t p r e f q u e toutes-
f a i t e s d e c e s m a t i è r e s q u e n o u s n o m » 
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EXPÉRIMENTALE. 2 2 7 
trions inflammables , c ' e f t -à -d i re , qui l i 
cèdent le plus aifément à l'action du X I I I . 
feu. I l faut bien que cela foit ; car fi L s <£ o vt 
l 'on met le feu à une grande quantité 
d e b o i s , la cendre qui eft la feule par
t ie que le feu ne diflipe po int , efl b ien 
p e u de chofe en comparaifon de ces 
qui difparoît. Ainfi dans notre expé
rience ce ionr les parties les plus v o 
latiles du bois qui commencent pat 
s'exhaler en odeur Se en fumée , les 
autres rougilfenc Se forment du char-; 
b o n . 

C'eft par une pratique affez fem* 
blable à cel le qu'on vient de voir , qu« 
les Indiens allument du feu pour leurs 
befoins les plus communs ; ils a p -
p u y e n t u n bâton pointu dans un mor-« 
ceau de bois un peu c r e u f é , Se ils l e 
font tourner entre les deux m a i n s , 
c o m m e cet inf iniment avec lequel 
nous faifons mouffer le c h o c o l a t . 

U n bois qui fero i t t rop tendre r » 
îéuffiroit pas b i e n , parce qu'il s'arra-
cheroit par petits morceaux avant que 
fes parties moindres puffent é p r o u v e r 
un frottement affez rude pour animer 
le feu qu'elles renferment^ peut-être 
suffi parce qu'étant très-poreux , j j 
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2 2 8 LEÇONS DE P H Y S I Q U E 
^ " " ^ laifferoit trop aifément échapper le 

X I I I . feu^qu'il contient entre fes molécu-
%A s ç o N - ] e S j G e q U i crnpêcheroit cet élément 

de recevoir le degré d'activité qu'il 
lui faut pour enflammer. 

On conçoit bien auffi qu'il ne faut 
pas prendre un bois trop verd où 
abreuvé d'eau ; car les parcelles de 
feu feroient éteintes à mefure qu'elles 
s'allumeroient. 

Un bois trop fec j trop vieux, n'elt 
pas non plus ce qu'il faur, parce qu'il 
a perdu la plus grande partie de fes 
fubftances les plus promptes à rece
voir 8c à trartfmettre l'inflammation. 
La plupart des bois durs , fur-tout 
ceux qui viennent des Indes , font 
prefque toujours propres à s'enflam
mer par le frottement ; quelques fecs 
qu'ils foient , ils ont naturellement 
tant de parties graffes & fulfureufes, 
qu'il leur en relie toujours allez. II y 
en a même tels qui en ont trop, 8i 
dont le frottement ne feroit pas affez 
rude à caufe de l'huile qui tranffude-
roit des pores , & qui le trouveroiï 
ïnterpofée en allez grande quantité 
entre les furfaces frottantes. Les In
diens , guidés feulement par l'expé-
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EXPÉRIMENTA LE. 2 2 p 
r îence , préfèrent pour c e t ufage le .1 a 
bois de fer ( 4 ) aux autres e fpeces5 & 
l 'on trouvera qu'ils ont rajfon d'en. ? S 0 $i 
Ijfer ainfi 3 en faifant attention à la na
ture d e r c e b o i s , qui eft t rès-dur , Se 
par conféquent en état d'être frotté 
a v e c v i o l e n c e , & qui n'en: point gras 
c o m m e la plupart des autres bois du. 
m ê m e pays, qui ppurrojent approchée 
fie fa çiureté, 

I V . E X P E R I E N C E . 

V R B B A R A T I O N . 

I l faut mettre 'entre d e u x " p à ~ 
plers un peu épais , gros c o m m e un 
très-petit pois de ce P h o f p h o r e , qui 
porte communément le nom de Kunc-» 
k e l , un d e fes premiers inven» 
teurs , ( b ) appuyer le tout fur l a 

( a ) Syderoxylon. C'efl un bois dont la 
couleur eft d'un rouge un peu brun ; il ef̂  
très-dur &fort pétant; les Indiens en font une 
efpece de maflue , qui efl leur arme la plus 
Commune. ^ 

( b ) On le nomme afîèz fouvent auflî Phof
phore d'Angleterre , parce que pendant un 
temps' allez, confîdérable M . Gotfritch-Hant-
kuit , Chymifle Apoticaire de Londres , qui 
f * avoii reçu le procédé de Boyle, a. §ti pref-j 
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« • • " • M bord d'une table , & frotter defïùs 

X I I I . avec le manche d'un couteau, ou 
LEÇON. a v e c quelqu'autre chofe à p e u p r è s 

femblable. 
E F F E T S . 

En très-peu d e temps c e Phofphord 
s'allume , enflamme les deux mor
ceaux d e papier, & répand dans l ' en
droit où l'on fait cette expérience , 
Une odeur forte, affez femblable à ce l l e 
d e l'ail. 

E XPL1CATIONS. 

L e Phofphore dont il s'agit ici s eft 
U n e d e ces découvertes par lesquelles 

que le fèul qui en fit c o m m e r c e , & qui en 
fournît aux Phyficiens & aux curieux. Quoi
qu'on, fût en général la manière de le faire , 
¡1 y a dans la manipulation quelques tours de 
main qu'on avoit tenu fecrets , & qui fai-
foient que très-peu de perlbnnej y avoient 
réuili. Présentement tout le myfiere efl révé
lé.- on fait ce Phofphore en Allemagne & en 
F r a n c e tout communément ; & on le fera 

Îiar-tout ailleurs fi l'on veut fuivre exactement 
e procédé que l 'Académie des Sciences a 

rendu public dans fes Mémoires pour l'année 
1 7 3 7 , après les épreuves qui en ont été faites 
avec un plein fuccès par Meffieurs Dufay , 
H e l l o t , Geofroy & Duhamel 5 & dont j'ai eu, 
le plaiiir d'être témoin. 
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un heureux hafard vient quelquefois « 
dédommager le hborieux Artifte d Jun X I I I . 
grand nombre de tentatives entre- ^ 1 ç o m 
prifes avec des vues chimériques & 
faites fans fuccès. Prefque tous ceux 
qui fe font entêtés du grand œuvre , 
ont cherché ce que l'imagination leur 
faifoir concevoir de plus précieux 
dans leur arr, cet Agent univerfel, 
qui doit , félon eux, convertir en or 
les autres métaux; ils ont d i s - j e , 
cherché cette pierre philofophale , 
dans tout ce qu'il y a de plus mépri-
fable 3c de plus méprifé par le refle 
des hommes , dans leurs propres ex
créments. C e f l en traitant l'urine avec 
cette trompeufe efpérance , qu'un 
Chymiite Allemand (a) rencontra 
cette matière lumineufe Se brûlante, 
qu'on peut regarder comme une des 
plus curieufes découvertes du der
nier fiecle. 

( a ) B r a n d t , Bourgeois de H a m b o u r g , fit 
le premier la découverte du Phofphore d'urine 
an l'année 1 6 7 7 . Peu de temps après KuncVel , 
autre Chymifte Allemand , jaloux de cette 
nouveauté, fit tant par un travail opiniâtre , 
qu'il parvint à le découvrir; & comme il avoit 
plus de réputation que B r a n d t , l'ufàge a p r é 
valu pour appeller cette préparation d'urine^ 
h Phoffhore de Kunckcl. 
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M . Comme j'aurai lieu de parler dans 
X I I I . la fuite des différentes efpeces de 

LEÇON. Phofphore , & de la propriété qu'ils 
ont de répandre de la lumière dans 
l'obfcurité , pour le préfent je ne con-
fidere dans celui-ci que la facilité avec 
laquelle il prend feu, quand on le froy 
te ou quand on l'écrafe. 

Cette grande infkmmabilité lut 
vient fans doute, de la nature Se de 
l'état actuel des parties ; Se quoique 
ce foit toujours un fecret très-difficile; 
à pénétrer, que la connoiffance des 
corps approfondie jufques dans leurs 
parties conflituantes , on peut cepen
dant former ici des foupçons légiti
mes , Se fe faire des notions affez vraif 
femblables, en confidérant d'une part; 
ce qui fe paffe quand on fait le Phof
phore d'urine, & d'une autre part ce 
qui fe préfente quand on le décom-
pofe. 

i 8 . On fait évaporer l'urine dans 
une chaudière de fer qu'on tient fur 
le feu ; Se l'on pouffe l'évaporatiorv 
jufqu'à ce que tout foit réduit en une 
matière grumeleufe , dure , noire , à 
peu près femblable à de la fuie de 
cheminée. Par cette premiere prépa

ration , 
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r a t i o n , l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' h u - ™ ~ - — - r 

m i d e & d u v o l a t i l e f t e n l e v é e . X I IL 

2.°. O n f a i t c a l c i n e r c e t t e m a t i è r e L Ï ^ O S , 

d a n s u n e m a r m i t e d e f e r q u e l ' o n f a i t 

c h a u f f e r j u f q u ' à r o u g i r , & l ' o n c o n 

t i n u e j u f q u ' à c e q u e t o u t e l a m a t i è r e 

c a l c i n é e Se p u l v é r i f é e n e f u m e p l u s . -

C e t t e f é c o n d e p r é p a r a t i o n f a i t é v a p o 

r e r l e r e f l e d u f e l v o l a t i l Se l ' h u i l e r 

f c e t i d e . 

3 * . S u r fix à f e p t l i v r e s d e c e t t e m a 

t i è r e c a l c i n é e o n j e t t e f e p t à h u i t p i n 

t e s d ' e a u c o m m u n e : o n a g i t e l e t o u t 

p e n d a n t q u e l q u e t e m p s ; o n i n c l i n e e n -

f u i t e l e v a i f f e a u p o u r j e t t e r l ' e a u , & 

l ' o n f a i t f é c h e r l a m a t i è r e l e f f i v é e q u i 

r e f l e a u f o n d . P a r c e t t e t r o i f t c m e o p é 

r a t i o n o n e n l e v é u n e g r a n d e p a r t i e d u 

f e l fixe , Se i l n ' e n r e f l e q u e c e q u i e f î 

n é c e f f a i r e p o u r l e f u c c è s . 

4 ° . A v e c t r o i s l i v r e s d e c e t t e m a 

t i è r e c a l c i n é e , l e f f i v é e & d e f f é c h é e , 

o n m ê l e u n e l i v r e Se d e m i e d e g r o s 

f a b l e o u d e g r è s j a u n â t r e , Se q u a t r e à 

c i n q o n c e s d e c h a r b o n d e h ê t r e p i l é . 

L ' o n h u m e c t e l e t o u t a v e c u n e d e m i -

l i v r e d ' e a u c o m m u n e p o u r e n f a i r e 

u n e p â t e q u e l ' o n a f o i n d e b i e n m a -

H i e r , a f i n q u e l e m é l a n g e f o i t p l u s 

Tome IV* V 
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, ^ p a r f a ; , . L e f a b l e & le c h a r b o n q u ' o n 

j j ^ \ l y \ - J e n t r e r f e r v e n t à raréf ier la pré* 
0 r * p a ' r a t i o n d ' u r i n e , & d o n n e n t l i e u ai* 

f e u d e l ' a t t a q u e r e n t o u t e s fes p a r 

t i e s . 

5 ° . E n f i n 5 l ' o n m e t c e t t e p â t e dans 

u n e c o r n u e , & l a c o r n u e dans u n 

f o u r n e a u d e r é v e r b è r e , o ù l ' o n entre

t i e n t p e n d a n t v i n g t - q u a t r e heures 

n n feu q u i c o m m e n c e par les p r e 

m i e r s d e g r é s p o u r m é n a g e r les va i f -

f e a u x » m a i s q u i e l t p o u f l é enfuite-

auffi l o i n q u e c e l u i d ' u n four d e v e r 

r e r i e . V o i l à e n g r o s c e qu i fe paffe 

d a n s l a p r é p a r a t i o n d u P h o f p h o r e -

d ' u r i n e . ( a ) 

( a ) C e n'eft point ici urre înflruction d ' a 
près laquelle on puiffe entreprendre de faire le. 
Phofphore: ce n'eil qu'un précis des principa
les opérerions, relatif à l'explication de notre' 
expérience. O n doit s'inflruire des détails par
la leéture du Mémoire de M . Hellot , que 

* Vrèfact ' a ' indiqué. Par la même raifon * que je 
p xxxi. Supprime les defcriptions circonflanciées qui-

feroient ncceflaires pour conuruire les machi
nes & les instruments que je fais fcrvir aux e x 
périences rapportées dans cet O u v r a g e , je 
m'abftrens auffi d'y faire entrer les procédés-
qu'on doit fijjvre pour préparer certaines m a 
tières dont je fais ufàge; en attendant que je 
meite au joue l ' O u v r a g e dans lequel je c o m £ » 
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Q u a n t à fa d é c o m p o f i t i o n , v o i c i 

c e q u i a r r i v e : l e P h o f p h o r e fe d i f l o u t ^ 1 

q u a n d o n l ' e x p o f e à l 'a i r , & il r e l i e ^ E S 
d a n s le v a i f f e a u u n e l i q u e u r t r è s - a c i 
d e , q u i eft u n v é r i t a b l e e fpr i t d e f e l , 
p u f i q u e le deliquium n e fait p o i n t d e 
p r é c i p i t é a v e c l ' h u i l e d e c h a u x , Se 
q u ' i l p r é c i p i t e l a d i f f o l u t i o n d ' a r g e n t 
e n Lune cornée. 

I l p a r o î t d o n c q u e d a n s la p r é p a r a » 
t i o n d u P h o f p h o r e d ' u r i n e l ' a c i d e d u 
f e l c o m m u n s ' u n i t à u n e m a t i è r e g r a f r 
f e , d a n s l a q u e l l e i l eft f o r t e m e n t c o n ~ 
c e n t r é ; & l ' o n n e p e u t d o u t e r q u e 
ces- m a t i è r e s e x t r ê m e m e n t d i v i f é e s r 

Se l o n g u e m e n t t r a v a i l l é e s par l e f e u 
l e plus v i o l e n t , n e r e t i e n n e n t entrer 
« l i e s u n e q u a n t i t é p r o d i g i e u f e d e p a r 
t i c u l e s i g n é e s , q u i n ' a t t e n d e n t q u e l a 
p l u s l é g è r e c a u f e p o u r r o m p r e & d i f -
foudre c e q u i l e s r e t i e n t , p o u r faire." 
u n e i n f l a m m a t i o n . 

A i n f i l e f r o t t e m e n t d 'un m a n c h e 
d e c o u t e a u , u n c o r p s d u r q u i b r o y é , 
f o n t d e s m o y e n s p lus q u e fuffifants-" 
p p u r e n f l a m m e r d 'un f e u t r è s - v i f l e 

rafTe-mblér router ces ïnftru&ions, je me c o n 
tenterai d'indiquer dans celui-ci les- différents 
j^Luceurs, dont la lecture pourra y fùppléer. 

V i j 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



£36 L E Ç O H S DE P H Y S I Q U E 
g a _ petit grain de Phofphore renfermé en-

X I I I . tre les deux morceaux de papier. Mais 
I* E 9 o H . c o m m e le feu anime des parties ex

trêmement fubtiles & pénétrantes , il 
c o n v i e n t que le papier foit un peu 
é p a i s , afin d 'arrêter , pour ainfi d i r e t 

fon action , & d 'empêcher qu'elle ne 
fe diffipe trop v i te . 

L o r l q u ' o n allume ainfi du Phof
p h o r e , s'il arrivoit qu'il s'en attachât 
aux doigts , on fouffriroit une brûlure 
très-doulourcufe , & qui augmente-
roit d'autant plus qu'on feroit effort 
pour emporter cette matière en l'ef-
fuyant avec un l inge o n autrement : 
car plus elle feroit frottée , plus elle 
dev iendro i t ardente ; Se c o m m e elle 
eft extrêmement active 3c pénétrante, 
e n très-peu de temps elle peut faire un 
p r o g r è s confidérable. L e remède le 
plus efficace , & même le feul que 
l ' o n connoiffe jufqu'à préfent pourar* 
î ê t e r cette brûlure, 8c calmer la d o u 
leur qu'elle caufe , c'eft de tremper 
promptement la partie offenfée dans 
l'urine ; cette liqueur poTte appa
remment fur la plaie quelque fubf-
tance propre à fe faifir des parties d u 
Phofphore que l'inflammation anime,, 
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tou p e u t - ê t r e a i e s e m b a r r a i ï e r d e m a - s 
p i e r e q u ' e l l e s p e r d e n t leur a c t i v i t é . ^ 

O n fait e n c o r e a v e c c e m ê m e P h o f 
p h o r e p lu f ieurs aut res e x p é r i e n c e s e u -
r i e u f e s , m a i s q u i o n t p lus d e r a p p o r t 
à la l u m i è r e qu 'au feu , & q u e j e r e n 
v o i e p o u r c e t t e r a i f o n a u v o l u m e 
f u i v a n t . 

A P P L I C A T I O N S . 

O n p e u t r e g a r d e r les q u a t r e e x p é 
riences q u e j e v i e n s d e r a p p o r t e r , 
c o m m e d e s e x e m p l e s t i rés e x p r è s d e s 
t r o i s r è g n e s q u i c o m p r e n n e n t t o u t e s 
l e s f u b f t a n c e s te r re f t res , p o u r p r o u 
v e r q u e l ' i n f l a m m a t i o n , & à p l u s f o r t e 
r a i f o n u n e g r a n d e c h a l e u r p e u t n a î t r e 
p a r l e f r o t t e m e n t , o u par u n c h o c 
r é i t é r é , d a n s toutes* fo r te s d e c o r p s : 
l a p r e m i è r e & la f é c o n d e m e t t e n t 
c e t t e v é r i t é e n é v i d e n c e par r a p p o r t 
a u x m i n é r a u x ; l a t r o i f î e m e fait v o i r 
l a m ê m e c h o f e à l ' é g a r d d e s v é g é 
t a u x ; 3c par la q u a t r i è m e o n a p p r e n c t 
q u e l e s m a t i è r e s a n i m a l e s p e u v e n t 
a v o i r l e m ê m e for t , f u r - t o u r cjuancl 
e l l e s o n t r e ç u c e r t a i n e s p r é p a r a t i o n s ; 
& l ' o n p e u t part i r d e c e p r i n c i p e » 'qut 
eft un f a i t , p o u r r e n d r e r a i f o n d 'une ; 
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- — - — - infinité de Phénomènes qui s'offrent; 

X T I I . con t i nue l l emen t à n o u s , 
I*x ç o P o u r q u o i , pat exemple , les pointes 

d 'un tour s 'échauffent-elles fi promp-
t e m e n t , quand on n é g l i g e d'y mettre 
de Thuile f Pourquoi les p ivots des. 
g r andes mach ines , les ai Aïeux des roues 
d e carofTes, & c . met tent - i l s le feu aux: 
bo i s dans lefquels i ls roulent , lorf-
qu 'on oubl ie de les grai l ler ? C'eft 
qu 'en généra l le fer "& l 'acier dev ien
nen t ardents , Iorfqu'ils font fortement 
frottés ; ck dans le cas dont iieff. ic i 
quef î ion , le frottement eff. toujours" 
très-confidérable à caufe de la grande 
prefGon des furfaces ; ce frottement 
d iminue beaucoup , Se n'a pas non plus 
l e s mêmes effets , quand on met quel
que mat ière grade ou quelque fluide 
entre Tes part ies f ro t t an t e s , par des 

•^am.r.p. raifons que j'ai rapportées a i l l eu r s . * 
Le s coups mult ip l iés échauffentauffi 

l e méta l t rès-conf idérablement ; j 'ai 
pr is plaifir quelquefois à- vo i r roug i t 
des pet i tes verges d ' a c i e r médiocre- , 
ment chauffées, qu'un forgeron expé-p 
r imen té battoir promptementavecun+ 
moyen marteau fur une enc lume , TouÇ 
méta l s'échauffe fous le marteau ;d'Or>--
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Fcvre qui forge à froid l'or & l'argent, r 

TMorloger qui plane du cuivre pour x i l l . 
faire une platine de pendule, font obli- L E $ e s 
gés d e laiffer refroidir les pièces qu'ils 
ont battues , pour les manier ; & il en 
eft d e même du plomb & d e L'é-
tain. 

Mais ce qu'il faut remarquer , c'eiï 
que les métaux les plus durs , ceuJC 
dont les parties ont le plus de reffort 
font auflj les plus prompts à s'échauf
fer par les coups de marteaux , & auffi 
les plus fufce'ptibles d'un grand degré 
de chaleur; le même nombre de coups,, 
par exemple, ne rend point le plomb 
auffi chaud que l'acier ; car ce dernier 
métal peut être battu jufqu'à rougir 
comme on vient de le voir ; & fi l 'au
tre pouvoir acquérir autant de cha
leur , il fe fondroit, ce qu'on ne voie 
guère lui arriver fous le marteau. 

L e Vitrier façonne le plomb qu'il ' 
met aux vitres , en le faifant paffer en 
lingot o u en verges quarrées par une 
cfpece de moulin qui le preffe confî-
dérablement, Se qui le fait s'allon
ger en lui donnant la forme. L'Orfé--
vre prépare les moulures dont il orne 
les bords de la vaiffelle y en tirant à la. 
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e..i, " . filière d e s b a n d e s d e m é t a l a p p l a r i e s ; 

X I I I . D a n s c e s d i f f é rentes o p é r a t i o n s le m c -
* Ç. ° N - t a l s ' échauf fe t e l l e m e n t q u ' o n n e p e u ? 

p a s l e t o u c h e r (ans fe b r û l e r ; & c e l a 
v i e n t d e la f o r t e pre f f ion qu ' i l é p r o u v e 
f o u s les r o u l e a u x t o u e n t r e l e s j u m e l r 
l e s d e l ' in f t rurnent q u i l e f a ç o n n e . 

L e c i f e a u d o n t o n fe fert p o u r c o u 
p e r l e f e r à f r o i d , o u m ê m e q u e l q u e 
a u t r e m é t a l dur , d e v i e n t fi c h a u d q u ' o n 
e f t o b l i g é d e le m o u i l l e r d e t e m p s e n 
t e m p s a v e c d e l ' e a u , d e c r a i n t e qu ' i l n e 
p e r d e fa t r e m p e / c e t t e c h a l e u r lu i v i e n t 
d ' a v o i r é t é f o r t e m e n t preffé e n t r e l e s 

- d e u x par t i e s qu ' i l d i v i f e , c e q u i eft 
é q u i v a l e n t à d e s c o u p s d e m a r t e a u x 
q u ' i l r e c e v r o i t d e part & d 'autre , fur 
l ' e x t r é m i t é d e f e s f a c e s , près du t r a n 
c h a n t . C ' e f t e n c o r e par la m ê m e r a i 
f o n q u e t o u s l e s o u t i l s d o n t o n fe fer t 
p o u r t o u r n e r o u p o u r p e r c e r l e s m é 
t a u x à f r o i d , b r û l e n t l e s d o i g t s d e 
c e l u i qu i l es t o u c h e i m p r u d e m m e n t ^ 

L ' a c i e r o u le fer a igr i par q u e l q u e 
m é l a n g e n ' e f l p a s l e feul m é t a l q u e l e 
f r o t t e m e n t o u la p e r e u f f i o n é c h a u f f e 
j u f q u ' à l e faire d e v e n i r a r d e n t , o u é t i n -
fceler ; l e s fers d e s c h e v a u x , l es b a n d e s 
d e s r o u e s d e v o i t u r e s fontfouventdu 

f e u 
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f eu e n gl i f fant fur l e p a v é d e g r è s ; & fi —-J* ••' ,"" 
l ' o n n e v o i t pas la m ê m e c h o i e a r r i v e r , X I I I . 
q u a n d o n h e u r t e un m o r c e a u d e fer ^ E 0 1 

d o u x c o n t r e u n e p i e r r e à fufil , c 'eft q u e 
le f r o t t e m e n t n 'eft n i fi r u d e , ni auf-
fi c o n t i n u q u e d a n s la g l i f fade d o n t 
n o u s p a r l o n s ; & q u e la p a r t i c u l e d e fe r 
d é t a c h é e par l e t r a n c h a n t du c a i l l o u 
eft a p p a r e m m e n t t r o p gro f fe , p o u r 
ê t re e m b r a f é e par le d e g r é de c h a l e u r 
q u e c e c h o c eft c a p a b l e d ' e x c i t e r . U n 
m o i n d r e f r o t t e m e n t d u fer c o n t r e l e 
p a v é fe fe ro ic auffi fans f eu ; un p a y f a n 
q u i a des c l o u s fous fes fou l ie r s n e 
n o u s fait pas v o i r f r é q u e m m e n t d e s 
é t i n c e l l e s c o m m e l e c h e v a l e n m a r 
c h a n t , q u o i q u ' i l g l i f fe c o m m e lu i . C e 
q u i n ' a r r i v e pas p o u r l ' o r d i n a i r e , p e u t 
a r r i v e r p o u r t a n t ; & c 'e f t a g i r t r è s - f a -
g e m e n t q u e d ' e x c l u r e , c o m m e o n fa i t , 
d e s m o u l i n s & d e s m a g a f i n s à p o u d r e , 
t o u t c e q u i p e u t o c c a f i o n n e r l e s f r o t t e 
m e n t s d u fer m ê m e l e p lus d o u x , c o n 
tre l e g r è s , l e c a i l l o u , l e f a b l e , & c . 

S ' i l n ' y a q u e le f r o t t e m e n t o u l e 
c h o c d e s c o r p s durs qui puif fe c h a u f 
fer l e m é t a l j u f q u ' à l ' e m b r a f e r ; h e u r t é , 
o u f rot té par d 'autres c o r p s d ' u n e m o i n 
dre c o n f i f l a n c e , i l n e laiffe pas q u e d e 

Tome IV. X 
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r 1 recevoir un degré de chaleur aflezcon» 

X J I V fidérable ; le PolifTeur en fait prendre 
&, t ç o p. fcnfiblement à l'acier, à l'or, à l'argent, 

& c . avec le bois , le feutre, ou le mor
ceau d'étoffe dont il fe fert pour frot
ter fa pièce. Mais nous pe voyons pas 
que les fluides faffent la même choie : 
qu'on expofe une barre de fer au c o u 
rant d'eau le plus rapide, au bout d'une 
heure, d'une journée m ê m e , elle n'en 
paroîtra pas plus chaude; & l'on fe fenn 
naturellement porté à croire que tous 
les fluides auroient le même effet. 

Cependant un Savant du premier 
ordre * s'eft mis en devoir d'expliquer 

Èuw'cnem. pourquoi un boulet de canon devient 
JOO, chaud en traverfant l'air: il attribue cet 

effet au frottement que le métal éprou
ve de la part de l'Atmofphere dans la
quelle il fe meut, dit-il, non-feulement 
avec une vîtefle de 6 0 0 pieds par fé
conde en avant s mais encore en tour
nant avec une certaine rapidité fut 
quelqu'un de fes diamètres, (a) 

[a\ L a vîtefTe d'un boulet de canon , loriqu'il 
fort de la pièce, eft bien plus grande que Boerhaave 
ne le fùppofe ici. Par les expériences que j'en ai 
faites aux Ecoles de l 'Artillerie, il m'a paru qu'un 
boulet chafTé par une charge de poudre égale au 
tiers de fon poids, parcourpit; environ Î O O toiles 
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O n d o i t ê t r e c o n c e n t d e c e t t e e x p l i - ; — _ j 

c a t i o n , fi l e fa i t e i î c e r t a i n ; c ' e f t -à - X l i l . 
d i r e , fi l e b o u l e t s ' échauf fe v é r i t a b l e - L i ç o ^ , 
m e n t e n t r a v e r f a n t l ' a i r . J e d i s fi l e fait 
e i t c e r t a i n , p a r c e q u ' o n l e f u p p o f e , 
fans d i r e q u ' o n l 'a i t v é r i f i é ; & j ' a i d e 
f o r t e s r a i f o n s p o u r c r o i r e q u ' u n b o u l e r , 
s ' i l eft c h a u d , q u a n d o n l e r a m a f f e , 
t i e n t fa c h a l e u r d e t o u t e a u t r e c a u f e 
q u e d u f r o t t e m e n t d e l 'a ir . 

i " . Q u a n d u n b o u l e t s ' é l a n c e par 
I ' i m p u l f i o n d e la p o u d r e , i l h e u r t e , 
i l t r a î n e , i l r o u l e p e u t - ê t r e c o n t r e l e s 
p a r o i s d u c a n o n ; t o u t e s c e s f e c o u f f e a 
d o i v e n t l ' é c h a u f f e r : & q u a n d o n c o m p 
t e r a i t p o u r r i e n l ' ac f ion d e la p o u d r e 
e n f l a m m é e , à caufe d u p e u d e temps: 
q u ' e l l e a p o u r c o m m u n i q u e r fa c h a 
l e u r , o n d o i t c o m p t e r fur c e l l e d e l a 
p i è c e , à m o i n s q u e c e n e f o i t l e p r e 
m i e r c o u p q u ' e l l e t i r e , o u q u e le b o u l e t , 
p a r u n f e r v i c e e x t r ê m e m e n t p r o m p t , 
n 'a i t p a s eu l e lo i f i r d e s 'y é c h a u f f e r ; 
c e q u ' o n n e d o i t f u p p o f e r q u e dans l e 

dans la première féconde de temps. D'ailleurs 
je doute fort qu'un boulet acquière, en lôrtant de 
la pièce, un mouvement de rotation fur un de íes 
diamètres, fi ce n'eil dans le cas où il ne fèroït 
pas de calibre, & fi l'on ne bourroic point pac 
deíTus. 

X i j 
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s;. _ c a s d ' u n e e x p é r i e n c e fa i te e x p r è s . 
K H I . 2.0. L o r f q u e le b o u l e t t o m b e , a v a n t 

3 y f % on, q u ' o n l e puif fe r a m a f f e r , i l a h e u r t é 
v i o l e m m e n t e o n t r e d e s o b f i a c l e s durs , 
o u i l a b o n d i p luf ieurs f o i s fur la t e r r e ; 
Se p a r t o u t o ù i l t o u c h e , i l fouffre u n 
f r o t t e m e n t t r è s - v i o l e n t , à c a u f e d u 
m o u v e m e n t d e r o t a t i o n q u ' o n peut, 
l é g i t i m e m e n t lu i f u p p o f e r a l o r s . 

A in f ï j e v o i s c l a i r e m e n t q u e l e b o u 
l e t a p u s ' échauf fer d a n s la p i è c e m ê 
m e d ' o ù il eft f o r t i , o u d a n s fa c h u t e ; 
& à m o i n s q u ' o n n e m e d i f e q u ' o n a f a i t 
u n e e x p é r i e n c e e x p r è s , & q u e l ' o n 
a p r i s t o u t e s l e s mefures n é c e f f a i r e s 
p o u r n ' a v o i r r i e n à a t t r i b u e r a u x c a u -
l e s q u e j e v i e n s d e c i t e r , j e n e p u i s 
m e r é f o u d r e à c r o i r e qu 'un b o u l e t d e 
c a n o n s ' éehauf fe f e n f i b l e m e n t e n d e u x 
o u t ro i s f é c o n d e s d e t e m p s , p a r l e feu l 
f r o t t e m e n t d e l 'arr. 

S i l e fait é t o i t d u e m e n t c o n f t a t é , i l 
f a u d r p i t b i e n le c r o i r e ; o n c o n v i e n d r a 
c e p e n d a n t q u ' i l n o u s o f f r i ro i t d ' é t r a n 
g e s c o n f é q u e n c e s ; a r r ê t o n s - n o u s feu* 
l e m e n t à c e l l e q u i fe p r é f e n t e la p r e T 

m i e r e . L e f r o t t e m e n t q u ' u n b o u l e t 
d e c a n o n é p r o u v e dans l 'a ir e n l e t r a -
y e r f a n t , p e u t ê t re r e g a r d é comme c e -
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EXPÉRIMENTA LE; 24$ 
lui d ' u n v e n t t r è s - r a p i d e , a u q u e l o n •«••—"'•"« 
l ' e x p o f e r o i t ; ca r c ' e f t Ta m ê m e c h o f e XIH. 
q u a n t aux e f fe ts , q u ' u n c o r p s fe d é - L- * ç , 0 

f l a c e c o n t i n u e l l e m e n t p o u r f r a p p e r 
a i r , o u q u e l 'a i r par un. m o u v e m e n t 

c o n t i n u v i e n n e f r a p p e r c e c o r p s . Or. 
e f l - i l q u e l q u ' u n q u i v o u l û t , fur l'avis» 
q u ' o n lui en d o n n e r o i t , a l l e r s ' e x p o f e r 
au p l u s g r a n d v e r * , d a n s l e de f i c in d ' y 
é p r o u v e r un f r o t t e m e n t q u i l 'échauf-» 
fât . M a i s n e f o r ç o n s r ien ; f u p p o f o n s -
m ê m e q u e l ' o n e n faffe l ' é p r e u v e a v e c 
un m o r c e a u d e m é t a l aulTi f r o i d p a r 
l u i - m ê m e q u e l 'a ir a g i t é a u q u e l o r s 
l ' e x p o f e v c r o i t - o n q u e c e t air e n glif-> 
fan t fur lui a v e c la p lus g r a n d e r a p i d i t é ? 
d û t lu i fa ire p r e n d r e q u e l q u e c h a l e u r ? 

P e u t - ê t r e b i e n , m e d i r a - t - o n , fi cet--
t e r a p i d i t é eft é g a l e à la v î i e f f e d ' u n 
b o u l e t d e c a n o n , qu i eft 40 o u y o fois-
p lus g r a n d e q u e c e l l e d u v e n t le plus-
i m p é t u e u x . M a i s i l n e d e v r o i t d o n c y 
a v o i r d e d i f f é r e n c e q u e du p l u s a u 
m o i n s ; & fi l e b o u l e t d e c a n o n a v e c 
la v î te f fe qu ' i l a , a c q u i e r t d a n s l 'air q u i 
le f r o t t e u n e c h a l e u r t r è s - f e n f i b l e en. 
deux ou t r o i s f é c o n d e s , i l f e m b l e q u ' a 
v e c p lus de r e m p s , Se u n e m o i n d r e v î 
teffe c e m ê m e b o u l e t d a n s l 'air , d c -

Xiij . 
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24.6" LEÇONS DE PHYSIQUE 
•.. vroit deveniraffez chaud , pour qu'ont 

XIII . s'enapperçût. On fait de refre combien 
L x ç O N . cette conséquence s'accorde peu avec 

l'expérience la plus commune: perfon-
rie ne s'efl jamais brûlé les doigts pout 
avoir touché une grille de jardin , qui 
eût fouffert le vent de Nord le plus im
pétueux pendant 2 4 heures, quoi--
qu'elle fût de fer comme le boulet. 

Quelques Auteurs ont dit que le feu 
prenoit de temps en temps aux forêts 
par le frottement des branches d'arbres 
que le vent agite , & qui peut encore 
être aidé par certaines circonftances. 
Si l'on peut douter du fait, parce qu'il 
efh difficile de s'en afTurer d'une maniè
re bien certaine, Se quel'on peut pres
que toujours foupçonner que ces for
tes d'accidents font des effets de la ma» 
lice ou de l'imprudence humaine ; or» 
peut au moins convenir de fa poffibili-
té , puifqu'il efl confiant que tous les 
végétaux contiennent du feu, Se qu'u
ne grande partie de leur fubftance efl 
inflammable. Il n'y a pas jufqu'aux graU 
ne"s & aux fruits qui ne s'échauffent 
confidérablement, quand on les écra-
fe, qu'on les pile, ou qu'on les broyé; 
c'efl de quoi l'on peut aifémeut fe com 
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EXPÉRIMENTALE; $4*? 
v a i n c r e , e n m a n i a n t la n a v e t t e , l è c h e - — t i > . i - w î ^ 

n e v i , l e s n o i x , & c . q u a n d o n les p r é p a - X I I I 
re fous l e p i l o n p o u r e n t i rer l ' h u i l e , o u L t ç t> 
b i e n e n p o r t a n t la m a i n d a n s la f a r i n e 
du f r o m e n t 8c d e s autres g r a i n s , lorf^ 
q u ' e l l e f o r t d ' e n t r e l e s m e u l e s . T o u s c e s 
effets v i e n n e n t v i s i b l e m e n t o u d e s 
c o u p s m u l t i p l i é s , o n d 'un g r a n d f r o t t e 
m e n t ; & à l ' é g a r d d e s fa r ines , l e d e g r é 
d e c h a l e u r q u ' e l l e s a c q u i è r e n t v a q u e l 
q u e f o i s ju fqu 'à l es b r û l e r , fo i t q u e l e s 
m e u l e s t o u r n e n t a v e c t r o p d e v k e f f e * 
f o i t q u ' e l l e s n ' a y e n t p a s a l l ez d e j e u e n 
t r e e l l e s : d e l ' u n e o u d e l ' autre m a n i è 
re l e m o u v e m e n t t r o p r a p i d e o u t r o p 
for t p o u r d é f u n i r f e u l e m e n t les p a r t i e s 
p r o p r e s d u g r a i n , fe c o m m u n i q u e au) 
f eu m ê m e q u ' e l l e s r e n f e r m e n t , c e q u i 
c a u f e u n e e f p e c e d ' e m b r a f e m e n t . 

LES m a t i è r e s a n i m a l e s é t a n t c a p a b l e s 
c o m m e l e s aut res d e s ' échauf fe r f o u s 
l e m a r t e a u o u par un f r o t t e m e n t r u d e 
8c d e q u e l q u e d u r é e , o n d o i t r e g a r d e r 
c o m m e d e s effets for t o r d i n a i r e s , que; 
la p e a u d 'un t a m b o u r r e ç o i v e u n e c h a 
leur f e n f i b î e p a r l es c o u p s r e d o u b l é s 
d e s b a g u e t t e s ; q u e le c u i r fort s ' é c h a u f * 
fe fous la maffe d u C o r d o n n i e r q u i l e 
p r é p a r e p o u r fa ire d e s - f e m e l l e s ; q u e l e 
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• f o r e t d ' u n o u v r i e r qu i p e r c e u n moe~ 

X I I I . c e a u d ' o s , d ' y v o i r e , d e c o r n e d e c e r f 
1 S 0 N ' o u d ' é c a i l l é , l e faffe f u m e r , s ' i l fait a g i r 

c e t o u t i l a v e c u n e c e r t a i n e v î t e f f e . 
L a c h a l e u r q u ' o n f e n t aux m a i n s , ' 

q u a n d o n l e s a f r o t t é e s l 'une fur l 'au
t r e , c e l l e q u e c h e r c h e n t à fe p r o c u r e r 
l e s o u v r i e r s q u i t r a v a i l l e n t en p l e i n air 
d a n s u n e fa i fon f r o i d e , en fe bat tane 
l e c o r p s a v e c l e s b r a s , f o n t m o i n s d e s 
effets q u i a y e n t b e f o i n d ' e x p l i c a t i o n , 
q u e d e s e x e m p l e s f a m i l i e r s , 8c d e s 
p r e u v e s t r è s - c o n v a i n c a n t e s d u p r i n 
c i p e fur l e q u e l n o u s p o r t o n s m a i n t e - , 
n a n t n o s r é f l e x i o n s . 

Q u a n d o n s ' a g i t e , o u q u e l ' o n m a r 
c h e l o n g - t e m p s , o u a v e c b e a u c o u p 
d e v î te f fe , l e s par t ies f o l i d e s d u c o r p s 
o n t des m o u v e m e n t s re fpect i f s , q u i l e s 
f o n t g l i f fer l es u n e s fur l e s a u t r e s , & f c 
f r o t t e r r é c i p r o q u e m e n t ; d e - l à n a î t c e 
f e n t i m e n t d e c h a l e u r q u i e x c è d e c e l u i 
d e l 'é tat n a t u r e l , 3c q u i effc a c c o m 
p a g n é o u f u i v i d ' u n e f o r t e d e d o u l e u ï 
q u ' o n n o m m e lajjitude. 

E n f i n fi q u e l q u ' u n par n é c e f f i t é , o u 
p a r i m p r u d e n c e , s 'eft j amais laiffé g l i f -
i e r d e haut e n b a s , l e l o n g d ' u n e c o r d e 
q u ' i l t e n o i t f e r r é e e n t r e fes m a i n s , i l a 
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EXPÉRIMENTALE. 24.9 
dû é p r o u v e r u n f r o t t e m e n t c a p a b l e d e * '" 
lui b r û l e r la p e a u , & d ' y fa i re v e n i r X I I J . 
d e s c l o c h e s , c o m m e il a r r i v e t o u t e s L ^ o ^ 
les f o i s q u e l ' o n t o u c h e u n c o r p s 
t r o p c h a u d ; l a c o r d e e n c e t t e o c -
c a f i o n n ' e f t pas p l u s c h a u d e q u e la 
l i m e fous l a q u e l l e un m o r c e a u d e fe t 
d e v i e n t b r û l a n t ; m a i s c o m m e e l l e , 
par l e s a f p é r i t é s f u c c e f f i v e s d e fa fur-
f a c e , e l l e a g i t e p e n d a n t un c e r t a i n 
t e m p s l e s m ê m e s p a r t i e s d e la m a i n q u i 
lu i f o n t f o r t e m e n t a p p l i q u é e s , & l e 
f e u q u e l e s p a r t i e s a n i m a l e s r e n f e r 
m e n t j i r r i té par c e m o u v e m e n t , é c l a t e 
& d é r a n g e l eur o r g a n i f a t i o n . 

C e q u i a r r i v e à d e s c o r p s f o l i d e s 
d ' u n e g r a n d e u r f e n f i b l e , q u i fe h e u r 
tent o u q u i fe f r o t t e n t , a r r i v e p a r e i l 
l e m e n t à d e p l u s p e t i t e s maffes q u i 
s ' e n t r e c h o q u e n t , à d e u x l i q u i d e s , p a r 
e x e m p l e , d o n t les v o l u m e s fe p é n é 
t r e n t ^ & d o n t l e s p a r t i e s fe m ê l e n t 
p r é c i p i t a m m e n t , S i e x e r c e n t l e s u n e s 
fur l es a u t r e s d e s f r o t t e m e n t s r é c i p r o 
q u e s : la c h a l e u r & l ' i n f l a m m a t i o n e n 
font f o u v e n t l e s f u i t e s , & c e s ef fets 
f o n t d ' a u t a n t p l u s m e r v e i l l e u x q u e l a 
c a u f e é c h a p p e à n o s f e n s , 5c n e s'ap-: 
p e r ç o i t q u e p a r l a r é f l e x i o n . 
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• V . E X P E R I E N C E . 

X I I I . 
f r f E Ç j O H . P SEPARATION. 

AYEZ d a n s l e m ê m e l i e u & dans d e u x 
v a f e s f é p a r é s qu i f o i e n t d e v e r r e m i n c e 
& d e m ê m e f o r m e , ( a} t r o i s o n c e s 
d ' e a u c o m m u n e b i e n c l a i r e & b i e n p u 
r e , & p a r e i l l e q u a n t i t é d e b o n e f p r î t -
d e - v i n : p l o n g e z d a n s c h a c u n e d e c e s 
l i q u e u r s & p e n d a n t un t e m p s fbf f i fanr , 
u n p e t i t t h e r m o m è t r e , (b) p o u r v o u s 
affurer q u ' e l l e s o n t u n e t e m p é r a t u r e 
é g a l e e n t r e e l l e s , Se f e m b l a b l e à c e l l e 
du l i eu o ù v o u s o p é r e z ; v e r f e z e n f u i t e 
l e s t ro is o n c e s d ' e a u f u r l ' e f p r i t - d e - v i n 
u n p e u b r u f q u e m e n t , afin q u e les d e u x 
l i q u e u r s fe m ê l e n t b i e n e n f è m b l e . 

(a) L a forme cylindrique eft la meilleure I 
ces e L p e c e s de bocaux dont les Droguiftes fe 
fervent A fç. j . conviennent le mieux , & f o n t 

très-faciles a trouver 
(JB) Ces petits thermomètres propres à plonger 

dans les liqueurs, font fixés îiir une petite plan* 
c h e , fort légère, qui ne defeend pas jufqu'à 1» 
boule, & qui eft divifee fuivant la méthode de M . 
de Reaumur; ou cette planche eft brifée en deux, 
parties par une charnière pratiquée au milieu de-
(à longueur, de forte que la partie d'en bas fe r e 
pliant fur l'autre, laiffe la boule du thermomètre, 
& u n e partie du tube ifolées» Voyez la. Fig. J . & 
la lettre B. 
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E R F X T a. X I I I . 

V o u s verrez d'abord q u e ce m ê - ^ , , S 0 ^ 
lange , quoique fait de deux liqueurs 
très-limpides, devient louche & com
m e laiteux, tirant fur la couleur da 
Girafol, & qu'il s'en éteve une infinie 
té de petites bulles d'air, qui vont cre* 
ver à la furface. 

L e thermomètre plongé, que je fup-
pofe gradué félon les principes de M. 
deReaumur, vous fera voir en même-
temps que la chaleur eft augmentée de 
c ou 6 degrés, fi la température du 
lieu eft moyenne , & que la boule du. 
thermomètre plongé n'excède poins 
la groffeur d'une cerife. <• 

Indépendamment de ces deux der-: 
nieres conditions, fi vous faites plu-
fieurs épreuves de cette efpece , vous 
obferverez que le mélange s'échauffe 
d'autant plus que l'ef prit-de-vin eft 
plus pur, plus rectifié ; car on voit 
par les expériences de Boerhaave * • Eitm: 

que celui qO"il nomme alckool, Se qui Chemia, 

efl le plus déflegmé , ayant été mêlé à JGJJ*\9J[ 
poids égaux avec de l'eau de pluie 
diffillée, a produit un degré de cha
leur, beaucoup plus grand qu'un efprit^ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2<¡a LEÇONS DE PHYSIQUE 
t de-vin commun employé à pareilles* 

XIII. dofes avec la même eau ; la différence 
* S 0 N - a éré comme de9 à 4 , c'eli-à-dire f de 

plus de moitié. 
Les proportions que Ton met entre 

íes deux quantités de liqueurs contri
buent encore au plus ou moins de cha
leur que l'on apperçoit dans le mélan
ge ; M . Geoffroy nous a appris il y a 

» Mém.de déjà long-temps * que le plus grand de-
r^Acai. des g r ¿ j e chaleur naît de parties égales 
¡J4." I 7 1 5 ' f ' d'efprrr-de-vin & d'eaumêlées enfem-

ble : cependant par une fuite d'expé
riences que j'ai faites autrefois fous la 
direction de M . de Reaumur, mais 
dans des vues différentes , j'ai remar
qué affezconftamment que l'effet dont 
il eft queffion venoit plus sûrement 
de deux parties d'eau mêlées avec une 
partie d'efprit-de-vin y encore faut-rl 
obferver que j'ai mefuré mes quantités 
parle voiume, & que M . Geoffroy a 
mefuré les tiennes par le poids; ce qui 
fait encore différer davantage nos ré-
fulrats; car comme l'eau éft fpécifique-
ment plus pefante que l'efprit-de-vin, 
fi ces deux liqueurs mêlées.à poids 
égaux recevoient le plus grand degré 
de chaleur qui peut téfulter de k u ç 
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EXPÉRIMENTAI, E. 2 ; ^ 
m é l a n g e , i l s ' e n f u i v r o i t , q u e p o u r J — 
a v o i r c e c e f f e t , n o n - f e u l e m e n t i l n e fau- j ^ 1 1 

d r o i t p a s q u e le v o l u m e d e l ' eau fût à 1 S 0 

c e l u i d ' e f p r i t - d e - v i n d a n s la p r o p o r 
t i o n d e d e u x à u n , c o m m e j e l 'a i t r o u 
v é , m a i s q u ' i l d e v r a i t ê t re d a n s un r a p . 
p o r t a u - d e f f o u s m ê m e d e l ' é g a l i t é . 

C e t t e d i f f é r e n c e v i e n t p r o b a b l e 
m e n t d e c e q u e M . G e o f f r o y & m o i 
a v o n s fait n o s e x p é r i e n c e s d a n s d e s 
t e m p é r a t u r e s affez é l o i g n é e s l ' u n e d e 
l 'autre (a) 3c d e c e q u e f o n t h e r m o 
m è t r e p lus g r o s (j>) q u e le m i e n , é t o i t 
p l u s di f f ic i le à s ' é c h a u f f e r , 3c par c o n -
f é q u e n t p lus t a r d i f à m a r q u e r l e d e g r é 
d e c h a l e u r p r é c i s d u m é l a n g e d a n s l e 
q u e l i l é t o i t p l o n g é . 

TLxPLICATIO A R . " 
N o u s p o u v o n s c o n f i d é r e r l ' e f p r i t -

(a) M. Geoffroy a fait fès épreuves dans un 
lieu où il commençoit à g e l e r , & il a mêlciès 
liqueurs , lorfqu'elles avoient prefque le froid 
de la glace. Voyez le Mémoire cité. J ' a i fait 
les miennes dans un lieu où il faiibit une cha
leur moyenne comme de douie ou quinze 
degrés. 

fè) C'etoit un thermomètre fait félon la 
méthode de M . Arnontons ; il fúbíiíle encore , 
& la boule eft greffe comme un petit œuf de 
poule. 
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S2J4 LEÇONS DE PHYSIQUE 
— •> d e - v i n c o m m e un fluide c o m p o f é de* 
£111 . p e t i t e s m a l l e s ra ré f i ées , f p o n g i e u f e s , 
I 5 ° 8 ' p o u r ainfi d i r e , & c a p a b l e s d e fe d i v i -

f e r , d e fe d i f f o u d r e , 3c d e s ' é t e n d r e 
d a n s u n e l i q u e u r p r o p r e à l e s p é n é -
t r e r . C e t t e i d é e q u a d r e a f f e z b i e n a v e c 
la l é g è r e t é q u e n o u s r e m a r q u o n s d a n s 
c e t t e l i q u e u r , & a v e c q u e l q u e s faits 
d i g n e s d e r e m a r q u e s , d o n t j e fera i 
b i e n t ô t m e n t i o n . D ' u n aut re c ô t é n o u s 
p o u v o n s r e g a r d e r l ' eau c o m m e un a u 
t r e fluide , d o n t l e s p a r t i e s p lus p r o 
p r e s à fe d é g a g e r l e s u n e s d e s autres 
s ' i n f i n u e n t a i f é m e n t d a n s t o u s les p o 
r e s q u ' e l l e s t r o u v e n t affez o u v e r t s , o u 
d 'une f igure a n a l o g u e à c e l l e q u ' e l l e s 
o n t e l l e s - m ê m e s . L a d e n f i t é d e l ' eau 
q u e n o u s f a v o n s ê t r e p lus g r a n d e q u e 
c e l l e d e l ' e f p r i t - d e - v i n , n e c o m b a t 
p o i n t c e t t e f u p p o f i t i o n : une m a t i è r e , 
p o u r ê t re plus d e n f e q u ' u n e a u t r e , n ' a 
q u ' à a v o i r fes part ies p lus f e r r é e s , p l u s 
p r è s l es u n e s d e s autres , r a n g é e s d a n s 
u n p l u s pe t i t e f p a c e ; t o u t c e l a fe fait 
d 'autant m i e u x q u e c e s par t i e s f o n t 
p l u s fines, p l u s fubt i les ; & a v e c une pe« 
t i t e f l e e x c e f f i v e , r i e n n ' e m p ê c h e q u ' e l 
l e s n e f o i e n t t r è s - l i b r e s e n t r e e l l e s , 
q u ' e l l e s n e f o i e n t p a s p e l o t o n n é e s , 3ç 
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EXPERIMENTAL E; a y jf 
p a r p e t i t s flocons , c o m m e n o u s f u p - - ' < l ** 
p o f o n s c e l l e s d e l ' e f p r i t - d e - v i n . C a r j e XIII. 
p e n f e q u e les p a r t i e s d e l ' eau f o n t p l u s ^ E S 0 W 
p e t i t e s , d ' u n e figure p lus p é n é t r a n t e , 
& p lus l i b r e s e n t r e e l l e s , q u e c e l l e s d e 
l ' e f p r i t - d e - v i n ; Se fi j ' a v o i s à f o u t e n i r 
c e t t e v r a i f e m b l a n c e p a r d e s f a i t s , j e 
f e r o i s o b f e r v e r d a n s un d é t a i l q u i f e -
r o i t l o n g , m a i s f o r t ai fé , q u e la p r e 
m i è r e d e c e s d e u x l i q u e u r s p é n è t r e o u 
d i i T o u t u n p l u s g r a n d n o m b r e d e d i f 
f é r e n t e s m a t i è r e s q u e la f é c o n d e . 

Q u a n d c e s d e u x l i q u e u r s , ( l ' eau & 
r e f p r i t - d e - v i n , ) fe t r o u v e n t d o n c d a n s 
tin m ê m e vai lTeau , j e c o n ç o i s p r e m i è 
r e m e n t q u e l e s par t i e s d e T u n e a i d é e s 
d e l e u r p r o p r e p o i d s & du m o u v e 
m e n t q u ' o n l e u r a d o n n é en l e s v e r . 
f a n t b r u f q u e m e n t , d i v i f e n t e n u n e i n 
finité d ' e n d r o i t s la mai fe d e l 'autre ; 
3c q u e r é c i p r o q u e m e n t l e s par t ies d e 
c e l l e - c i en v e r t u d e l e u r g r a n d e m o 
b i l i t é , fe f é p a r e n t l e s u n e s d e s autres , 
p o u r fa i re p l a c e à c e l l e s q u i l e s d é f u -
n i f l e n t , & fe l o g e r e l l e s - m ê m e s e n t r e 
c e s p e t i t s c o r p s . J u f q u e s i c i c e n 'e f t 
q u ' u n fimple m é l a n g e , q u i laiffe f u b -
fiiler l e s u n e s Se l e s autres p a r t i e s d a n s 
leur e n t i e r . 
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z$6 LEÇONS EE PHYSIQUE 
> t J e c o n ç o i s e n f é c o n d l i en q u e IeS 

X I I I . p a r t i e s d e l ' e a u t r è s - p é n é t r a n t e s d e 

L i ^ o s . l e u t nature , fe t r o u v a n t à p o r t é e d ' e n 

t a m e r l es m o l é c u l e s p o r e u f e s d e l'efi-

p r i t - d e - v i n j p e u v e n t y e n t r e r c o m m e 

a u t a n t d e p e t i t s c o i n s , c o m p r i m e r d e 

p a r t & d 'autre l es p a r o i s q u i réfi ftent 

a l e u r e f f o r t , & enf in r o m p r e & d i v i -

fer e n m i l l e m a n i è r e s t o u t e s c e s petfc 

t e s maffes . 

( a ) C e m o u v e m e n t inte f t in , c e t t e 

d i v i f i o n d e par t i e s efl: c e q u ' o n a p -

p e l l e / e r m e n r a r i o n o u effervefcence.il y 

( a ) M . Homberg confidcrant ces mouve-i 
mcnts inteftins qui naiflent dans différents m é 
langes naturels ou artificiels, les diftingue & 
leur donne différents noms. Il appelle fermenta
tion, le mouvement qui fe fait fêntir dans u n 
m i x t e , lorfque les parties fûlfureufès fè fépa-
rent des parties fàlines, ou lorfque ces mêmes 
parties s'unifient pour former un mixte. Il a p 
pelle ejfervefcence le mouvement des parties de 
J e u x fubflances dont l'une pénètre l'autre : ce 
qui arrive non-fèulement, lorfqu'on mêle en
semble des acides avec des alkalis, ( ce qui efl 
pourtant le cas le plus ordinaire , ) mais aufli 
dans bien d'autres occafions , comme dans n o 
ire expérience , par exemple. Enfin il appelle 
ébullition , le mouvement de deux matières qui 
fe pénètrent, & d'où il s'élève un grand nom
bre de bulles d'air : ce qui fe peut faire fans 
chaleur, o u a v e c refroidiflement. Pour nous , 

e n 
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EXPÉRIMENTALE. - 2^7 
Cn a d e s e x e m p l e s fans n o m b r e : & c e t ~ 
effet eft p r e f q u e t o u j o u r s a c c o m p a - X I I T . 
gné d'une j jchaleur f e n f i b l e , , q u e l ' o n I - s 4.0 «. 
a t t r i b u e a v e c t o u t e f o r t e d e v r a i f e m -
b l a n c e au f r o t t e m e n t & à la p r e f f i o n 
q u ' e x e r c e n t l e s p a r t i e s d u d i f f o l v a n C 
d a n s les p o r e s d e c e l l e s qui l e s r e ç o i 
v e n t ; c a r t o u t e s c e s p a r t i c u l e s r e g a r 
d é e s en e l l e s - m ê m e s j q u o i q u e d ' u n e 
pet i te f f e p r e f q u e i n f i n i e , f o n t p o u r 
tant d e s c o r p s f o l i d e s , d a n s l e f q u e l s ' 
i l y a d e s p o r t i o n s d e feu c a c h é e s ; & 
n o u & a v o n s v u p r é c é d e m m e n t q u e d e 
t e l s c o r p s q u i fe f r o t t e n t o u q u i s ' e n 
t r e c h o q u e n t • p e u v e n t s ' é c h a u f f e r juf-
q u ' à b r û l e r . Q u a n d b i e n m ê m e l e dif— 
folvant ne f e r o i t q u ' o u v r i r l e s m a t i è r e s " 
q u i c o n t i e n n e n t l e f e u , & q u i , . p a r l eur " 
a d h é r e n c e r é c i p r o q u e s ' o p p o f e n t à 
f o n e x p a n f i o n , c e t é l é m e n t m i s e n l i 
b e r t é n e d o i t - i l p a s fa i re feutLr f o n a é ~ 
r i o n ?' ' 

L e s P h y f i c i e n s f o n t a l l ez d ' a c c o r d 1 

e n t r e e u x fur la c a u f e p r o c h a i n e d e l a ' 
f e r m e n t a t i o n tSc. fur c e l l e d e l a c h a -

eoromeHlTe s'agit-point ici duri Traité de-Chy— 
mie., nous appellerons ces mouvements inreflins 
accompagnés de chaleur oud'inflammation v du 
nom c o m m u n e générique de fermentation— 

Tome IK. Y 
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•2;8 L E Ç O N S E E PHYSIQUE 
•» ' i 1 .. l e u r q u i l ' a c c o m p a g n e c o m m u n e -
X I I I . m e n t . T o u s c o n v i e n n e n t q u e d é d e u x 

l* * ç, o m a t i è r e s q u i f e r m e n t e n t e n f e m b l e , 
l ' u n e p é n è t r e l ' a u t r e , & q u e le m e l a n 
g e s 'échauf fe , p a r c e q u e les p a r t i e s 
s ' e n t r e c h o q u e n t , & fe f r o t t e n t en fe-
p é n é t r a n t . M a i s i ls n e s ' a c c o r d e n t p a s 
d e m ê m e fur la c a u f e d e c e t t e p é n é 
t r a t i o n : il faut c e p e n d a n t q u ' i l y e r i 
a i t u n e -T c a r q u a n d o n fe r e p r é f e n t e -
r o i t l e s p a r t i e s p o i n t u e s d u d i f f o l v a n t 
e n p r é f e n c e & d i r e c t e m e n t vis- 'à . -vis 
d e s p e t i t e s maf fes p o r e u f e s d e l a m a -
f ie ro d i f f o l u b l e , c o m m e d é s c h e v i l l e s , 
au b o r d d e l eurs t r o u s , e n c o r e f a u t - i l 
u n e p u i f f a n c e q u i l e s y c h a f f e , 8c qu i . 
a n i m e l e u r e f fort . 

C e u x q u i r e ç o i v e n t & d é f e n d e n t 
fàcérarfliort c o m m e u n e c a u f e p h y f i -
q û e , e x p l i q u e n t t o u t à l eur a i fe c e s 
i f i o n V e r h e n t s i n t e f t i n s d e s m a t i è r e s q u i 
f e r m e n t e n t ; il y a , d i f e n t - i l s ^ u n e a t 
t r a c t i o n r é c i p r o q u e e n t r e l e c o r p s d i f -
f o l v a n t Se c e l u i q u i e f t d i f f o l u b l e ^ en- -
tre Cadde 8e Valiali j(a) d è s q u e l'uns 

(a) L e s mots d*Acide 8c A'Alkalt font confà*-
çrés pour défîgner des matières falines, du m é 
lange defquçlles réfultentprefque toutes les»fer— 
wjente.tions j cela- n'empcebe pas qu'il n'y a i t 
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EXPÉRIMENTALE; S J $ 
& l'autre font à portée de fe joindre, •»—№*•••»«• 
Cette vertu qui réfide en e u x , tend à X 1 1 1 . 
les unir de la maniere la plus complet- L-E Ç О К» 
te* par le contact immédiat de leurs 
moindres parties, ce qui ne peut fe fai
te que par la divifion des molécules» 

Il faut convenir que cela ne 
point mal au premier coup d'oeil, & 
que la plupart des difficultés qui fer 
préfentent après .tombent également 
fur les autres opinions. Mais quand 
cela iroit encore mieux, I'efprit n'eli 
point fatisfait de cette explication r 

îorfqu'il vient à fentir qu'elle efi f o n 
dée fur un principe que bien des gensr 
fuppofent par goût ou autrement r 

mais dont perfonne n'a jamais donné' 
des preuves, qu'on ne puiffe légitime
ment contefîer. 

Un homme littéralement attaché à 
Fa doctrine de Defcartes-, vous dira: 
que l e monde eft rempli d'une m a 
tière fubtiie qui fe meut en toutes for
tes de fens, 3c qui pénètre ainfi les 
corps les plus compactes ; que dans l e 

â'aurres matières qui fermentent enfëmble ; 8C 
alors il y en a une qui fait fonction d'acide, & 
f autre dalkali. Afew»e'«. UAc ad. des Se. 1701. 
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z6o. L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 
il _ _. _L3 c a s d e l a f e r m e n t a c i o n c e font l e s i m -

V T T T 
p u l f i o n s r e d o u b l é e s d e c e f lu ide pas 

L i j Ç O K , N - r i • 

*• e x c e l l e n c e j q u i f o n t e n t r e r lespointe3 
d e s a c i d e s d a n s les p o r e s des a l k a l i s . 

C e t t e e x p l i c a t i o n au m o i n s n o u a 
o f f re un m é c h a n i f m e i n t e l l i g i b l e , e l l e 
n ' e x i g e pas q u e l ' e f p r i t fe p r ê t e g ra tu i 
t e m e n t à d e s n o t i o n s n o u v e l l e s aux^ 
q u e l l e s i l n ' è f l c o n d u i t par a u c u n 
e x e m p l e ; m a i s e l l e f u p p o f e d e s fa i ts 
q u i , f é l o n m o i - , n e f o n t p o i n t a l l e z 
p r o u v é s . 

J ' a d m e t t r o i s v o l o n t i e r s - l ' e x i f t e n c a 
d ' u n e m a t i è r e e x t r ê m e m e n t f u b t i l e , 
p r é f e n t e p a r - t o u t & p é n é t r a n t a v e c 
u n e extrême, f a c i l i t é les c o r p s les plus* 
c o m p a r e s , fans m ' e m b a r r a f f e r de f a -
v o i r q u e l r a n g a t e n u c e t t e m a r i e r a 
p a r m i les é l é m e n t s d e l ' u n i v e r s on efli 
b i e n f o r c é d ' e n a d m e t t r e u n e f e m b l a -
b l e p o u r e x p l i q u e r a v e c q u e l q u e v r a i * 
f e m b l a n c e l e s p h é n o m è n e s du feu , ôc 
e e u x d e la l u m i è r e : m a i s j ' a i p e i n e à 
e r o i r e q u e c e t t e m a t i è r e y fi e l l e e x i f -
t e , fo i t c o n t i n u e l l e m e n t a g i t é e e n tou-r 
t e s f o r t e s d e d i r e c t i o n s ; & q u e fes d i f 
f é r e n t s m o u v e m e n t s Çqtii f o n t p r o g r e f * 
f i f s ) n e f o i e n t p o i n t a l t é r é s par t o u s 
l e s c h o c s q u ' e l l e d o i t a v o i r à fouf-r 
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E x P i R I M E K T A L E . 2$ï 
frir. J e d e m a n d e r o i s e n c o r e c o m m e n t -•• 
au m i l i e u d e t o u t e s c e s i m p u l f ï o n s q u i T

 X I 1 

i e i e r o i e n t l o u v e n t e n i e n s c o n t r a i r e s , 
les p o i n t e & d e s a c i d e s f r a p p é e s e n m ê 
m e t e m p s par les d e u x b o u t s , f e r o i e n t 
chaffées d a n s l e s p o r e s d e l ' a l k a l i ; c a r 
un c l o u n ' a v a n c e n i n e r e c u l e e n t r e 
d e u x c o u p s d e m a r t e a u x d ' é g a l e f o r c e » 

A v o u o n s d e b o n n e foi n o t r e i g n o 
rance e n a t t e n d a n t l e s l u m i è r e s q u i 
nous m a n q u e n t ; o u fi n o u s n o u s p e r 
m e t t o n s d e s c o n j e c t u r e s , t â c h o n s a u 
m o i n s d e l e s a p p u y e r fur d e s faits b i e n 
a v é r é s qui les r e n d e n t v r a i f e m b l a b l e s j 
b o r n o n s l ' é t e n d u e de n o s c o n n o i f l a n -
c e s , fi c e l a eft n é c e f f a i r e p o u r l e s r e n ^ 
dre p l u s c e r t a i n e s . . 

N e p o u r r a i t - o n pas d i r e , par e x e m * 
p i e j. q u e l e d i f f o l v a n t eft p o r t é d a n s 
l e s m o l é c u l e s p o r e u f e s d u c o r p s di f -
f o î u b l e p a r c e t t e m ê m e pu i f f ance q u i 
fait e n t r e r les l i q u e u r s d a n s t o u t c e 
qu i eft f p o n g i e u x , o n p e r c é d ' u n e 
in f in i té d e p e t i t s c a n a u x c a p i l l a i r e s ? 
O n fait q u e c e r t a i n e s c o n d i t i o n s r e n 
d e n t c e t effet p l u s p r o m p t o u p l u s 
c o m p l e t , 8c q u ' e n g é n é r a l c e s c a n a u x 
fe r e m p l i r e n t a v e c d ' autant p l u s d ' a c 
t i v i t é q n i l s f o n t p l u s é t r o i t s : l e s p o -
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262 L E Ç O N S D E Piry ' srQtTff 
-i • Tes des parties alkalines ou diffoluble* 

X I I I . ne feroient-ils pas à l'égard dudiffol-
* E î ° w * v a n r en relie proportion, que cette 

rmbibition s'y fit avec encore plus de-
violence que nous n'en remarquons t 

îorfqu'il s'agit de tuyaux capillaires 
d'une grandeur fenfible ? & la rapidité 
de ces mouvements multipliés à l'in
fini dans un petit corps extrêmement 
poreux r ne pourroit-elle pas aller juf-
qu'à faire rompre les parois, & oeca» 
Conner une diflblution totale ? 

Si l'on me demande après cela queB 
eftee pouvoirfecret qui fait entreries 
liqueurs dans les corps fpongieux , ou,, 
ee qui efl la même c h o f e , dans les tu
bes capillaires,j'avouerai ingénument 
que j ren ignore la caufe ; mais un fait 
que perfonne ne contefle , ne peut-if 
pas fervir à en expliquer d'autres qui 
font encore obfcurs f 

Pour revenir à notre mélange d'ef— 
jkît-de-vin & d'eau , je le regarderai', 
donc comme une diffolution qui fe: 
fait d'une liqueur par l'autre , comme, 
tme véritable fermentation ; & le de— 
frré de chaleur que j'y apperçois, c o m 
me une fuite néceffaire du choc & du 
Irattement des parties y ou de-l 'acHoB* 
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EXPERIMENTAL S. 263-
du feu q u i a é t é m i s e n l i b e r t é par la 
dé fun ion d e c e s m ê m e s p a r t i e s q u i l e 
t e n o i e n t r e n f e r m é e n t r e e l l e s . 

L e s b u l l e s d ' a i r q u i p a r o i f f e n t d a n s 
e e m é l a n g e , & q u i e n t r o u b l e n t la 
t r a n f p a r e n c e , f o n t c e l l e s q u i é t o i e n c 
l o g é e s d a n s l e s p o r e s d e c h a q u e l i 
queur , 8c q u i d é p l a c é e s p a r l a p é n é 
trat ion m u t u e l l e d e s d e u x maffes , d i 
latées e n f u i t e par l e n o u v e a u d e g r é de 
c h a l e u r q u i e n ré fu î te , s ' é l è v e n t à l a 
furface e n v e r t u d e l e u r l é g è r e t é res
p e c t i v e . 

S i r e f p r i r - d é - v r n d é f î e g m é d o n n e -
p l u s d e c h a l e u r q u e c e l u i q u i n e l e f t 
pas , c ' e f l q u ' é t a n t m o i n s p é n é t r é d ' eau , , 
il en ef l d ' a u t a n t p lus p r o p r e à l ' a d m e t 
t re d a n s f e s p o r e s : & c o m m e c ' e i f d e 
c e t t e i m b i b i t i o n p lus o u m o i n s c o m 
p l e t e , p l u s o u m o i n s p r o m p t e , que-
d é p e n d l e d e g r é d e f e r m e n t a t i o n , c ' è f t 
aufîi d e c e t t e m ê m e c a u f e q u e la c h a -
Jeur d o i t r e c e v o i r fes d i f f é rents d e g r é s ; 

L e d e g r é d e c h a l e u r d é p e n d e n c o 
re , c o m m e o n l 'a v u , d e la p r o p o r 
t i o n q u e l ' o n m e t e n t r e les q u a n t i t é s , 
d e s d e u x l i q u e u r s m ê l é e s , p a r c e q u ' a 
v e c u n e t r o p - p e t i t e q u a n t i t é d'eau> 
fefn-rit-de-vin ne f e d i f i b u t pas autans: 
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B qu'il le pourroit, la fermentation eîl 
X I I I . eft moins forte ; Se fi Ton en met trop , 

J?. E ç o N p e x c e s ¿ s c e tte ean eft une maffe inu
tile qui ne contribue point à faire naî
tre la chaleur, & qui plus froide que 
ne feroit le mélange mieux propor
tionné, s'en approprieunepartie ,ainS 
que le thermomètre qui eft plongé. 

Dans l'explication que je viens de 
donner, j'ai fuppofé qu'une des deux 
liqueurs pénétroit l'autre , & en cela je 
n'ai rien dit que je ne fois bien en étac 
de prouver, en faifant voir d'après les 

* Memoir
 expériences de M. de Reaumur,* qu'un 

iti'Acaiim. compofé d'eau 8c d'efprit-de-vin pe-̂  
des Sciences, fe fpecifiquement davantage que char* 
isj, cune des deux liqueurs compoiantes 

avant le mélange , ce qui ne peut fe 
faire fans que les deux volumes fe con-; 
fondent en partie. 

Ce fait égarement curieux 5c corr-î 
cluant pour ce que j'ai à prouver , fe 
peut montrer de deux manières. i m e n r - . 
On a pefé la quantité d'eau qui étoiç 
contenue dans un petit vafe ./4, Fig. 6* 
que l'on avoir rempli fort exactement 
Jufquau 6T B, Se l'on a trouvé fan poids» 
de p8 grains. On a vuidé ce vaiffeau T 

&L on l'a rempli-pareillement jufqu'aa 
fil 
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EXPÉRIMENTALE , arôj 
fil, d'efprit-de-vin donc le poids s'eft . 111 '• 
trouvé de 82 grains ~ Si l'on eut rem- X I I I . 
pli d'eau les deux tiers du petit vaif- L £ ç o *u 
îèau, & l'autre tiers avec de l'efprit-de-
vin qui ne fe fût pointmêlé avec l'eau, 
le poids total des deux liqueurs c o n t e 
nues eut été c'y grains -y- d'eau & 2 7 
grains -j- d'efprit-de-vin , ce qui eut fait 
en Comme $ 2 grains ~ Mais au lieu de 
faire ainfi , on a compofé une liqueur 
de deux parties d'eau, & d'une partie 
d'efprit-de-vin bien mêlées enfemble, 
Se l'on eu a rempli le petit vafe jus
qu'au fil comme précédemment: alors 
le poids de cette quantité de liqueur 
compofée s'eft trouvé de£14 grains; 
d'où il paroît évidemment que fa den-
fité étoit plus grande que celle qui 
fèmbloit devoir réfulter des deux l i 
queurs compofantes. 

i e m e n r . On a pris une boule creufe 
•de verre adaptée à un tube bien cylin
drique , comme pour faire un gros 
thermomètre, Fig. 7. On y a verfé d'a
bord 200 mefures d'eau , (a) Se par-

( a ) O n fait ces petites mefiires affez. com
modément avec des chalumeaux de verre ren
flés, d. Fig. 7. que l'on fouffle à la lampe d ' E * 
jnailleur. 

Tome IV. 2* 
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2,66 LEÇONS EE PHYSIQUE 
= de f lus l ' o n a fa i t c o u l e r t r è s - d o u c e -
'* m e n t 100 m e f u r e s d ' e f p r i t - d e - v i n q u i 

' a f u r n a g é ; o n a m a r q u é a v e c un fil, 
c , f u r i e t u b e , l ' e n d r o i t où. fe te rmi-
n o i t la l i q u e u r ; & l e va i f feau a y a n t é t é 
b i e n b o u c h é par e n - h a u t , & enfu i te 
a g i t é p o u r o c c a f i o n n e r le m é l a n g e d e 
l ' e a u & d e l ' e f p r i t - d e - v i n , l o r f q u e t o u t 
fu t r e p o f é & r e v e n u à la t e m p é r a t u r e 
d u l i e u o ù f e fa i fo i t l ' e x p é r i e n c e , o n 
a o b f e r v é q u e l a fur face d e la l i 
q u e u r d a n s l e t u b e fe t e n o i t a u - d e f f o u s 
d u fil ; & p o u r r e m p l i r c e v u i d e , i l a 
f a l l u a j o u t e r y d e c e s m e f u r e s d o n t l e 
. v o l u m e d ' e f p r i t - d e - v i n e m p l o y é c o n -
t e n o i t 100 . C e q u i fait , c o m m e o n 
v o i t , ^ d e d i m i n u t i o n , e u é g a r d au 
v o l u m e d e c e t t e l i q u e u r ; l e s d e u x li-; 
q u e u r s f e f o n t d o n c p é n é t r é e s e n p a r 
t i e , p o u r f o r m e r e n f e m b l e un v o l u m e 
p l u s p e t i t q u e la f o m m e d e s d e u x m e 
s u r é e s S é p a r é m e n t . 

J e n 'a i p u m e re fu fe r d e r a p p o r t e r 
i c i e e p h é n o m è n e , q u i n ' e f t p a s l e f eu l 
d e f o n e f p e c e ; j ' i n v i t e l es a m a t e u r s d e . 
l a P h y f i q u e à s ' in f t ruire p a r la l e c t u r e 
d u M é m o i r e m ê m e , d e s c i r c o n f f a n c e s 
tSc d e t o u t e s l e s o b f e r v a t i o n s i n t é r e f -
f a n t e s auxque l l e s i l a d o n n é o c c a f i o n ; 
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E x p é r i m e n t a l e . 26J 
ce q u e j e n e p o u r r o i s fa i re e n t r e r d a n s • 
cet o u v r a g e , fans forcir d e s b o r n e s x 11 
q u e j e m ' y fuis p r e f c r i t e s . L s ç c 

V I . E X P E R I E N C E . 
P R É P A R A T I O N . 

D a n s u n g r a n d v e r r e à b o i r e d e la 
b i e r r e , d e c e u x d o n t l a c o u p e r e f f e m -
b l e a u n e c l o c h e r e n v e r f é e D , Fig. 8. 
o n m e t 3 g r o s d ' h u ï l e d e T é r é b e n t h i 
n e ( a ) ( l a p l u s n o u v e l l e ef l : la m e i l 
l e u r e ) : & d a n s un aut re v e r r e E e m 
m a n c h é d ' u n e b a g u e t t e q u i a it e n v i 
r o n 3 p i e d s d e l o n g u e u r , o n m ê l e e n » 
f e m b l e un g r o s d e b o n e fpr i t d e n i t r e , 
Se a u t a n t d ' h u i l e d e v i t r i o l c o n c e n 
t r é e (b) ; t e n a n t e n f u i t e ce d e r n i e r v e r -

( « ) J e nomme ici l'huile de Térébenthine* 
comme la plus facile à trouver, & celle qui 
coûte le moins : on peut également employer 
l'huile de G a y a c , celles de Girofle, de Citron, ' 
de Menthe , de G e n i è v r e , de F e n o u i l , & c 
& même les baumes naturels , celui de C o -
p a h u , & le baume blanc de la Mecque. 

( b ) A u lieu de ces deux acides mêlés enfém-l 
b l e , on peut le fervir d'une eau forte citrin» 
dillilléeà la manière de M . HofFman, ou Ce-
Ion le procédé de M . Geofroy. Voyez les Mé
moire: de l'Académie des Science*, four l'an
née 171.7 fag. st où vous trouverez, un iét 
tail très-curieux de ces fortes d'expériences. 

Z i j 
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5 5 8 LEÇO NS DE PHYSIQUE 
t - i — — re par le bout du manche , on verfe 

X I I I . en deux ou trois temps, mais à très-' 
^ ' S 0 peu de diftance l'un de l'autre , ce 

qu'il contient, dans le premier où Год 
a mis l'huile de Térébenthine. 

£ F F £ T S. 

Dans le moment même que le mélan
g e fe fait, on entend Se l'on apperçoit 
une violente fermentation dans le ver. 
re qui contient ces liqueurs; il s'en éle
vé fubitement une fumée fort épaiffe , 
au milieu de laquelle on voit briller 
ordinairement une flamme qui s'élance 
jufqu'à la hauteur de i j " ou 18 pouces ; 
& il fe répand après dans le lieu où l'on 
a fait l'expérience, une forte odeur aro
matique qui dure long-temps, & qui eft 
pffez agréable quand elle eft affoiblie, 

E X P L I C A T I O N . 

L e s huiles effentielles des plantes , 
tant de celles qu'on apporte des Indes, 
que de celles qui minent en Europe , 
(ont d es liqueurs fort inflammables.que 
les Chymiiles regardent avec raifon 
comme une grande quantité de foufre 
étendu dans un peu de flegme; c*eft-à-
dire, que la matière du feu qui s'y trou» 
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V e , c o m m e p a r - t o u t a i l l e u r s , n 'y eft e n - ;. "»«»««. 
V e l o p p é e & r e t e n u e q u e p a r c e l l e d e X I I L 
t o u t e s les m a t i è r e s , q u i e n c o n t i e n t ^ 1 S ° J 

d a v a n t a g e , & q u i eft la p l u s p r o p r e à 
n e l e r e t e n i r q u ' a u t a n t q u ' i l l e faut * 
p o u r a n i m e r f o n a c t i o n . L o r f q u ' u h aci--
d e v i o l e n t s ' e m p a r e d e c e s h u i l e s , 5ê 
qu' i l l e s p é n è t r e d e t o u t e s p a r t s a v e c 
p r é c i p i t a t i o n i t o u t e s l e s p e t i t e s por-*-
t i o n s de f e u i r r i t é e s . p o u r a i n f i d i r e , par ; 
l e f r o t t e m e n t , Ôc d é g a g é e s d e s l i e n s 
qui les r e t e n o i e n t a v a n t c e t t e d i f f o l u -
t i o n , fe m e t t e n t e n l i b e r t é , é c l a t e n t d e 
t o u t e s p a r t s , & d i f f i p e n t e n flamme l e s 
part ies d u m é l a n g e l e s p l u s f u b t i l e s } 
& les p l u s g r o f f i e r e s s ' e x h a l e n t e n f u 
m é e , & e n o d e u r . 

C e t e f fet , t o u t m e r v e i l l e u x q u ' i l eff* 
n e d i f fère p o i n t e f l e n t i e l l e m e n t d e c e 
lui q u e n o u s a v o n s v u d a n s l ' e x p é r i e n * 
c e p r é c é d e n t e ; c ' e f t t o u j o u r s l ' a c t i o n 
d u feu e x c i t é e p a r la p é n é t r a t i o n p r é 
c i p i t é e d ' u n e l i q u e u r d a n s l ' a u t r e , 
m a i s u n e a c t i o n e x c i t é e ju fquà l ' e m -
b r a f e m e n t . Q u o i q u ' o n p û t a t t e n d r e 
u n t e l effet d e c e t t e c a u f e b i e n m é d i 
t é e , c e d u t ê t r e c e p e n d a n t u n S p e c t a 
c l e b i e n f i n g u l i e r & b i e n fur p r e n a n t 
e n C h y m i e , l o r f q u ' o n v i t na î t re u n e 
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Ô70 LEÇONS DE PHYSIQUE 
.« véritable inflammation du mélange de 

X I I I . deux liqueurs froides. 
LEÇON. II y a près d'un fiecle que Becchet 

& Olaus Borrichîus, le premier dans 
fa Phyjîqut fouterreine, le dernier dans 
les Acles de Copenhague, annoncèrent ce 
phénomène ; maisfoit qu'ils ne fefuf-
fent pas expliqués aflez clairement, 
foit qu'on s'y prît mal pour les imiter, 
on travailla long - temps d'après ce 
qu'ils- avoient d i t , Se l'on fe rebuta 
prefque avant que de pouvoir répéter 
leur expérience avec fuccès. Enfin en 
;i6tp8. M . de Tournefort parvint à en
flammer, non de l'huile de-térébenthi
n e , comme avoient fait les Auteurs que 
je viens de citer , mais l'huile tirée du 
bois de faffafras par diftillation ; & 
nous voyons par les Mémoires de l 'A
cadémie des Sciences pour l'année 
1 7 0 1 , que M. H o m b e r g , tant par fes 
propres expériences,que par celles des 
autres, avoit déjà étendu cette décou
verte , jufqu'à établir pour règle g é n é 
rale , qu'avec un efprit acide bien d é -
flegmé on pouvoit enflammer toutes 
les huiles effentielles des plantes aro
matiques , pourvu que ces plantes fuf-
fent des I n d e s , parce q u e , difoit-il , 
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EXPÉRIMENTALE. ' 2 7 1 
celles de nos climats ne donnent ja- J- 1 1 1 1 .as 
mais qu'une huile où. le foufre efl mêlé X I I I . 
avec un acide qui fait manquer l'in- K î 0 *• 
flammation. Cette refiridion fut levée 
e n i 7 2.6 par M . Geofroy , qui fit voie 
par des preuves de fait, qu'on peut en
flammer indifféremment l'huile effen-
tielle des plantes d'Europe , comme 
on enflamme celle des aromates qui 
naiffent aux Indes , en employant un 
acide convenable; & ce que cet habile 
Chymifte montroit en France , M . 
Hoffman le publient en Allemagne 
comme une découverte qu'il venoic 
de faire , quoique'par un procédé un 
peu différent. 

Il ne refloit donc plus pour géné-
ralifer cette nouvelle connoiffance ; 
que de trouver un moyen d'enflammée 
aufli les huiles graffes ( a ) , & c'eft à 
quoi M . Rouelle eft parvenu après un 

_ travail affez long. T o u t dépendoit 
d'un tour de main que le hazard auroic 
pu faire trouver au plus ignorant, mais 
que cet habile Chymifte n'a obtenu 

(a) Par huiles grades ou pefantes , on en
tend ici celles que l'on tire des végétaux pat 
expreffion, comme l'huile de n o i x , celles de 
chenevis, de navette , & c . 

Z iv 
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a s- q u e p a r d e s c o n n o i f ï à n c e s réf léchies^ 

X n i . O n f a i t q U e l e n i t r e n e s ' a l l u m e p o i n t 
k s ç o H. p a r l ' a t t o u c h e m e n t d e la flamme, m a i s 

f e u l e m e n t par c e l u i d 'un c o r p s e m b r a -
f é ; c e t t e c o n f é d é r a t i o n fit p e n f e r à M j 
R o u e l l e q u e p o u r e n f l a m m e r u n e h u i l a 
i l f e r o i t à p r o p o s i ° , q u ' e l l e y fû t d i t -
p o f é e p a r u n c e r t a i n d e g r é d e c h a l e u r ; 
2 ° , q u e l ' e fpr i t d e n i t r e d o n t i l fe f e r -
v o i t p o u r p r o c u r e r c e t t e i n f l a m m a t i o n 
t r o u v â t un c h a r b o n a r d e n t , o u p r ê t à 
l ' ê t r e , par l ' a t t o u c h e m e n t d u q u e l i l 
p û t s ' e n f l a m m e r l u i - m ê m e ; a u l i eu d e 
j e t t e r d a n s l ' h u i l e t o u t e n u n e f o i s f o n 
a c i d e n i t r e u x , c e qu i n ' e u t p r o d u i t q u e 
d e la c h a l e u r , o u d u c h a r b o n , i l l e v e r -
fa e n d e u x o u t r o i s f o i s , f o r t p r è s l ' u n e 
d e l 'autre : la p r e m i è r e p o r t i o n v e r f é e , 
o u la d e u x i è m e échauf fa l ' h u i l e , & e n 
m i t u n e p a r t i e e n c h a r b o n , 8c la d e r n 
n i e r e p o r t i o n v e n a n t à t o m b e r auf î i -
t ô t , s ' a l l u m a p a r l ' a t t o u c h e m e n t d u 
c h a r b o n , & e n f l a m m a l ' h u i l e q u i é t o i t 
t o u t e p r ê t e à p r e n d r e f eu . 

O n p e u t d o n c e n f l a m m e r l ' h u i l e d e 
t é r é b e n t h i n e q u e j ' a i e m p l o y é e d a n s 
n o t r e e x p é r i e n c e , a v e c Pe fpr i t d e n i 
t r e f e u l e m e n t ; & fi j'y m ê l e l ' h u i l e d e 
v i t r i o l c o n c e n t r é e , ce n ' e f t q u e p o u x 
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EXPÉRIMENTALE. 27% 
r e n d r e l 'effet p l u s s û r ; c a r c o m m e c e t t e L 'i 1 J 

h u i l e fe faifit a i f é m e n t d e t o u t e l ' h u - X I I I . 
m i d i t é , e l l e a c h e v é d e d é f l e g m e r f e f - L s Ç o N , 

p r i t d e n i t r e , Se l e r e n d p a r - l à p l u s 
p r o p r e à l 'e f fet a u q u e l o n l e d e f t i n e 5 

V I I . E X P É R I E N C E . 

P R É P A R A T I O N . 

M e t t e z d a n s u n e p o ê l e d e f e r , o u 
d a n s u n p l a t d e t e r r e , fur un r é c h a u d 
p l e i n d e f e u , q u a t r e o n c e s d e m i e l 
c o m m u n , Se d e u x o n c e s d ' a l u n d e 
r o c h e , caf fé e n p e t i t s m o r c e a u x ; r e 
m u e z le t o u t a v e c u n e f p a t u l e 0 1 3 

a v e c q u e l q u e c h o f e d ' é q u i v a l e n t , jùf-
q u ' à c e q u e le m é l a n g e fort n o n - f e u 
l e m e n t f o n d u , mais épaiff i e n c o n f i f -
t a n c e d e c r o û t e , q u ' i l faut a v o i r foin. " 
d e d é t a c h e r & d e b r i f e r e n p e t i t s 
g r a i n s , afin q u ' o n le puiffe d e f f é c h e x 
p l u s a i f é m e n t & p lus p a r f a i t e m e n t . 

C e t t e p r e m i è r e p r é p a r a t i o n é t a n t 
fa i te j m e t t e z d e c e s p e t i t s g r a i n s 
b i e n d e f f é c h é s d a n s un p e t i t m a t r a s , 
a u t a n t q u ' i l e n f audra p o u r r e m p l i e 
l e s d e u x t i e r s d e l a b o u l e : p l a c e z c e 
m a t r a s l é g è r e m e n t b o u c h é a v e c dt i 
p a p i e r , d a n s u n c r e u f e t d e t e l l e g r a u s 
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¿ 7 4 LEÇONSDE PHYSIQUE 
-i d e u r , q u ' i l p u i i ï e t e n i r e n v i r o n u n 

X I I I . d o i g t d e f a b l e de f fous , & a u t o u r d e 
LBÇON. c e rnatras ; e n t o u r e z l e c r e u f c t d e 

c h a r b o n s d a n s u n f o u r n e a u , & a l lu
m e z l é feu p e u à p e u p o u r d o n n e r l e 
t e m p s aux v a i i f e a u x d e s ' é c h a u f f e r fans 
fe r o m p r e , & à l a m a t i è r e d e fe pur
g e r d e l ' h u m i d e , & d e t o u t l e v o l a 
t i l q u i l u i r e f l e . 

Q u a n d v o u s v e r r e z q u ' i l n e f o r t i r a 
p l u s d e f u m é e p a r l e c o l d u rnatras, 
v o u s a u g m e n t e r e z l e f eu j u f q u ' à c e 
q u e v o u s a p p e r c e v i e z t o u t e r o u g e la 
m a t i è r e q u i eft d a n s l e m a r r a s . E n t r e 
t e n e z c e t é t a t p e n d a n t u n b o n q u a r t -
d ' h e u r e , o u m ê m e u n e d e m i - h e u r e , 
& a l o r s v o u s p o u r r e z t i rer d o u c e m e n t 
&. p e u à p e u l e c r e u f e t h o r s d u f o u r 
n e a u . 

V o u s f o u l e v e r e z e n f u i t e l e rnatras 
p o u r l e t i rer d u fab le en p a r t i e , ëc p e u 
d e t e m p s a p r è s , e n c o r e d a v a n t a g e . 

E n f i n , a y a n t é t é l e b o u c h o n d e p a 
p i e r , v o u s r e n v e r f e r e z l ' e m b o u c h u r e 
d u rnatras fur c e l l e d 'un p e t i t f l a c o n 
d e v e r r e , 8c v o u s l e s t i e n d r e z j o i n t s 
l ' u n à l ' autre a v e c la m a i n 8c un l i n g e 
r e p l i é e n d e u x o u t r o i s , q u e v o u s 
t i e n d r e z ; f e r r é a u t o u r , afin q u e l 'a i r 
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EXPÉRIMENTALE. 2 7 J 
extérieur ne s'y introduife p o i n t , & L 

que la poudre encore toute embra- X U I . 
f é e , qui tombe du matras ne s'é- LEÇON. 
chappe point au dehors. C e qui étant 
fait , vous tiendrez le flacon fermé 
avec un bouchon de verre bien ajufté 
pour en faire l'ufage qui fuit. 

E F F E T S . 

Cette poudre étant refroidie, fî 
vous en j e t r e z deux ou trois grains 
dans la main ou fur du papier, un 
mitant après qu'elle a pris l'air elle 
s'échauffe , & chaque grain devient 
un petit charbon ardent , à la Super
ficie duquel on apperçoit dans l'obf-
curité une petiteflamme violette. 

Cette efpece de phcfphore , qu'on 
pourroit nommer pyrophore à plus 
jufte titre , puifqu'il brûle encore plus 
qu'il n'éclaire, fe conferve pendant 
plufieurs années, fi l'on a foin qu'il 
ne prenne point l 'air, & qu'on ne le 
tienne point en petite quantité dans 
un grand vaiffeau , quoique fermé : 
mais quand on ouvre Souvent le fla
con qui le contient, ou qu'on n'a pas 
pris foin de tenir le doigt fur l'orifice, 
pour ne le laifler ouvert qu'autant qu'il 
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l l e f a u t , p o u r en fa i re é c h a p p e r quel-* 

X I I I . q u e s g r a i n s ; p e u à p e u c e t t e m a t i è r e 
h * ç. o ». p e r d d e f o n a c t i v i t é , & t o u t f o n effet 

f e b o r n e à q u e l q u e l é g e r d e g r é de 
c h a l e u r , q u i n e v a p l u s j u f q u à l ' ind 
flammation. 

E X P L I C A T I O N S . 

M . H o m b e r g t r a v a i l l a n t fur l a m a 
t i è r e f é c a I e - & fur l ' a l u n m ê l é s e n f e m -
b l e , d a n s d e s v u e s q u i f o n t é t r a n g è 
r e s à n o t r e fu jet , s ' a p p e r ç u l ! q u e la 
tête, m o r t e d e c e m é l a n g e difh' i lé étant 
t o u t à fa i t r e f r o i d i e , p r e n o i t feu d'elle» 

" Mrrmie m ^ m e ' l ° r f q u ' o n d o n n o i t un a c c è s 11« 
tAcadémie D r e à. l 'air d a n s la c o r n u e * ; v o i l à l ' o -
ies sciences r i g î n e ( a ) d u p h o f p h o r e ou du p y r o -
1 7 1 1 . Tas- p £ i 0 r e s d o n t j e v i e n s d e d é c r i r e l a 

p r é p a r a t i o n & l e s effets ; fi j e fub f ï i -
t u e l e m i e l à la m a t i è r e f é c a l e , c ' e f l 
p o u r m ' é p a r g n e r un t rava i l d é f a g r é a -
b l e qui n 'e f l p o i n t nécefTaire ; ca r d e 
p u i s c e t t e d é c o u v e r t e j u n p e u d e ré«r 

( a ) Il paroît pourtant par le Mémoire mè^ 
me de M . H o m b e r g , que ^e viens de citer,; 
que dans le temps même qu il faifoit cette dé
couverte , quelqu'un employait comme remè
de une ejpece de fel , qui avait la propriété d * 
s'enflasuner à l'air. 
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fiexionj & l'expérience même ont fait -a 
eonnoîtpe qu'on pouvoit également X I I I . . 
réuiïir en mêlant avec l'alun toute ma- ^ E S 0 H* 
riere capable de donner par la diftilla-
tion une huile fétide ; ainfi la chair., 
le fan.g des animaux, le m i e l , la fari
ne , & c . tout y eft bon. 

Pour rendre raifon de l'embrafe-
ment fubit qui n'ait ici par l'attou
chement de l'air libre, je crois ne pou
voir mieux faire que de rapporter l 'ex-

Îlication même qu'en a .donné M . 
lomberg ; elle elt très-plaufible, Se 

aucun Auteur que je fâche n'a eflayé 
d'en donner une meilleure. « Pour 
33 avoir, dic-il, une idée vraifemblable 
s a de la manière dont cette poudre 
• 3 s'enflamme, il faut fe Souvenir qu'elle 
" eft une matière fortement calcinée 
» par le feu : elle a perdu dans cette 
" calcination toute la partie aqueufe 
M qu'elle contenoit j & la plus grande 
» partie de Son huile Se de Son Sel v o -
33 latil ; elle a acquis par-là beaucoup 
33 de grands pores que les matières 
>3 volatiles chaffées parle feu ont laif-
•3 fés vuides, de forte que la poudre 
33 quirefte après la calcination, ne con-
» fifte qu'en un-tiffu Spongieux d'une 
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278 LEÇONS BEPHYSIQ.DE 
JI 1 a» m a t i è r e t e r r e u f e , q u i a r e t e n u t o u t 

X I I I . » f o n fe l f ixe & u n p e u d e f o n hui le 
LEÇOM. a f é t i d e , m a i s d o n t l e s p o r e s ScJcs 

» l o c u l e s v u i d e s c o n f e r v e n t p e n d a n t 
» q u e l q u e t e m p s u n e p a r t i e d e l a f l a m m e 
n q u i l e s a p é n é t r é s p e n d a n t l a c a l c i -
» n a t i o n , à p e u p r è s c o m m e i l a r r i v e à la 
33 c h a u x v i v e l o r s q u ' e l l e eft d a n s le four . 

33 C e l a é t a n t , n o u s p o u v o n s c o n û -
33 d e r e r q u e l e f e l fixe, q u i eft e n g r a n -
»3 d e q u a n t i t é d a n s c e t t e p o u d r e , ab« 
AI f o r b e p r o m p t e m e n t , & à f o n o r d i -
» n a i r e , l ' h u m i d i t é d e l 'a ir q u i l e t o u -
« c h e ; l ' i n t r o d u c t i o n f u b i t e d e l ' h u m i -
AS d i t e d e l 'a ir d a n s les p o r e s d e la pou« 
33 d r e y p r o d u i t u n f r o t t e m e n t c a p a b l e 
=» d ' e x c i t e r u n p e u d e c h a l e u r , l a q u e l l e 
33 é t a n t j o i n t e a u x p a r t i e s d e la flamme 
33 c o n f e r v é e d a n s c e s m ê m e s p o r e s , 
33 c o m p o f e u n e c h a l e u r affez f o r t e 
33 p o u r e m b r a f e r le p e u d ' h u i l e , a i f é -
>3 m e n t i n f l a m m a b l e , q u i a é c h a p p é à 
33 la v i g u e u r d e la c a l c i n a t i o n , 3c qui 
33 fait p a r t i e d e la p o u d r e . 

>3 U n e p r e u v e d e c e l a , c o n t i n u e 
»» M . H o m b e r g , eft q u e q u a n d o n g a r -
» d e c e t t e p o u d r e e n u n va i f feau q u i 
» n ' e f l pas e x a c t e m e n t b o u c h é , e l l e 
» a b f o r b e p e u à p e u & l ê r u . ient l ' h u -
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« m i d i t é d e l ' a i r q u i la p e u t a t t e i n d r e , 
» c e qui n ' e f t p a s c a p a b l e d e fa ire af- ^ x 1 1 

3> fez d e f r o t t e m e n t p o u r e x c i t e r a u - - E S 0 M " 
s> c u n e c h a l e u r f e n f i b l e ; & la p o u d r e 
» f e g â t e , e n f o r t e q u ' e l l e n e s ' e n f l a m m e 
x plus , d e m ê m e q u e la c h a u x v i v e 
33 e x p o f é e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à . 
33 l 'air n e s ' é c h a u f f e p l u s , p a r c e q u ' e l l e 
« a a b f o r b é p e u à p e u u n e t r o p p e t i t e 
3> q u a n t i t é d ' h u m i d i t é à l a f o i s p o u r 
» a v o i r r e ç u un f r o t t e m e n t fuffifant 
33 qui puiffe e x c i t e r d e l a c h a l e u r . 

Q u a n d o n r e ç o i t q u e l q u e s g r a i n s 
d e p y r o p h o r e d a n s la m a i n un p e u 
h u m i d e par la t r a n f p i r a r i o n , i l s s 'y a l 
l u m e n t p lus f u r e m e n t & p l u s p r o m p -
t e m e n t q u e q u a n d la p e a u e l t p l u s f é -
c h e ; Se q u a n d o n les e x a m i n e a v e c u n e 
l o u p e d e v e r r e , u n i n f i a n t a v a n t q u ' i l s 
paro i f fent e m b r a f é s , o n l e s v o i t s ' e n 
t r o u v r i r & leurs p e t i t s é c l a t s fe r e m u e r , 
d e la m a n i è r e q u ' o n P a p p e r ç a i t à la 
v u e ( i m p i e d a n s u n m o r c e a u d e c h a u x 
v i v e , fur l e q u e l o n a jette d e l ' e a j 
p a r a f p e r f i o n . 

C e s d e u x f a i t s , d o n t j e fuis s û r , 
n e c o n f i r m e n t p o i n t m a l l ' e x p l i c a t i o n 
d e M . H o m b e r g , Se n o u s i n v i t e n t à 
c r o i r e q u e l ' h u m i d i t é q u i r è g n e t o u -
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= s = j o u r s d a n s l ' a i r , fa i t à l ' é g a r d d e ces 
X I I I . p e t i t s g r a i n s c a l c i n é s , c e q u e l 'eau 

L i ç, o N. o p è r e d a n s l e s m o l é c u l e s d e l 'efprit-
d e - v i n , &c l ' a c i d e n i t r e u x d a n s c e l l e s 
d e s h u i l e s e f f e n t i e l l e s , un f r o t t e m e n t 
c o n f i d e r a b l e e n s ' y i n t r o d u i f a n t , u n e 
p r o m p t e & e x t r ê m e d iv in"on d e s par-' 
t i e s p r o p r e s d u c o r p s d i f f o l u b l e , & la 
l i b e r t é au feu q u ' e l l e s r e n f e r m e n t , 
d ' e x e r c e r f o n a c t i o n ( a ). 

A P P L I C A T I O N S . 

D e s t r o i s d e r n i è r e s e x p é r i e n c e s q u e 
j ' a i r a p p o r t é e s a o n p e u t t i rer c e t t e 
c o n f é q u e n c e , q u e q u a n d les m o l é c u 
l e s q u i c o m p o f e n t u n c e r t a i n v o l u m e 
d e m a t i è r e , r e ç o i v e n t d e s c h o c s o u 
d e s f r o t t e m e n t s q u i v o n t ju fqu 'à l e s d i -
v i f e r , fo i t q u e c e s m o u v e m e n t s naif-
f e n t d a n s la m a t i è r e m ê m e par u n e 
c a u f e i n t e r n e , fo i t q u ' o n les y e x c i t e 
p a r l ' i n t r o d u c l i o n o u le m é l a n g e d ' u n e 
a u t r e f u b f f a n c e ; p o u r l ' o r d i n a i r e , ' i l 
e n r é f u l t e d e s d e g r é s d e c h a l e u r q u i 
p e u v e n t a l ler j u f q u ' à l ' e m b r a f e m e n t r 

t' {a) V o y e z un Mémoire intitulé; Nouvelle 
Théorie du Phofihore de Homberg, parmi les 
Mémoires préfentés à l 'Académie Royale des 
Sciences par des Savans Etrangers. T o m e I I I , 
jpage 180 & ûiiyajues 
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EXPÉRIMENTALE: Z $ I 
je dis pour l'ordinaire , car on pour- i • • • • nms. 
roit m'objecter l'exemple de quelques Xîïî* 
mêLanges , où il fe fait un bouillonne- L B ç, © 
ment qu'on prendroir pour une véri
table efferveieence r mais qui font c e 
pendant accompagnés d'un refroidif-
femenc que le thermomètre fait appes--
cevoir clairement» 

Prefque toutes les liqueurs adoranw 
tes qu'on met dans les flacons de p O " 
che, ou dans ceux dont on garnit les 
toilettes, ne font autre chofe que d e 
refprh-de-vin chargé de quelque huile 
effentiefle de plante aromatique ; 
telles font les eaux de la Reine d ' H o n 
grie, de Méiiffe , de Lavande t Sec* 
quand on les mêle en fuffifante quan
tité a v e c de l'eau , on ne doit point 
être furpris que ce mélange reçoive 
tout d'un coup un degré de chaleur 
fenfible j c'eft au fond la même chofe 
que ce que nous avons vu dans 1» 
cinquième expérience; 

L'eau-de-vie commune & le m e i l 
leur vin. ne font pas la même chofe 3 , 
quoique l'une & l'autre liqueur foie 
en partie dé Pefprir-de vin, parce que^ 
comme je l'ai dit plus haut»: la cha
leur n'efl: caufée qu'autant: que l'eau 

TOIM№. A a . 
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• .- p é n è t r e l ' e f p r i t - d e - v i n , 8C q u ' e l l e le 

X I I I . d i f f b u t , p o u r ainfi d i r e ; mais quand 
< E ç o N. C e t e fpr i t e f l d é j à fu f f i f amment é tendu 

d a n s f o n flegme n a t u r e l , o u d a n s l'eau 
q u ' o n y a a j o u t é e ? i l n ' y a p l u s de pé
n é t r a t i o n à a t t e n d r e , n i par c o n s é 
q u e n t d e n o u v e a u x d e g r é s d e chaleur. 

L a m a t i è r e d e la t r a n f p i r a t i o n tient 
b e a u c o u p d e la n a t u r e d e l ' eau ou de 
c e l l e d e l ' u r i n e : c e s d e u x l i q u e u r s m ê 
l é e s a v e c l ' e f p r i t - d e - v i n s 'échauffent 
f e n f î b l e m e n t ; n ' e f t - c e p o i n t par cette 
r a i f o n q u ' o n f e n t d e la c h a l e u r à la 
p e a u , q u a n d o n s'eft f r o t t é cer ta ines 
p a r t i e s d u c o r p s , o u a v e c l ' e f p r i t - d o 
v i n p u r , o u a v e c q u e l q u e l i q u e u r dont 
i l e f l la b a f e . 

S i q u e l q u ' u n , p o u r é p a r g n e r des 
f ra i s d e t r a n f p o r t , t r o u v a i t qu ' i l y eût 
à g a g n e r e n r é d u i f a n r l ' eau d e - v i e en 
e f p r i t , fauf à y r e m e t t r e la quant i té 
d ' e a u c o n v e n a b l e ( a ) q u a n d la l i 
q u e u r f e r o i t a r r i v é e au l i eu d e fa des 
t i n a t i o n ; j e n e c r o i s pas qu ' i l dût faire 

. ( a ) Pour faire avec de l'efprit-de-vin & de 
l'eau une liqueur à peu près fémblable à de 
l'eau-de-vie , pour la force, ou pour le degré 
de dilatabilité , il faut les mêler dans la pro-
porrian de 3 à T \ c'eft à-dire , trois parties 
d'eau fur deux d'elbrit-de-yin. 
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EXPÉRIMENTAI , E. 2 8 5 
entrer en déduction le déchet de v o - 1 1 ss 
lume qui fe fait Se qui va , comme XI I I . 
nous l'avons d i t , jufqu'à ^ ; car il eft L

 E S 0 1 

plus que probable que ce déchet fe 
fait aux dépens de l'eau. D e deux ma
tières j dont l'une pénètre l'autre, il 
eft naturel de penfer que la plus p o -
reufe, la plus pénétrable eft celle qui 
reçoit l'autre dans fes pores ; l 'efpnt-
de-vin plus léger que l'eau , eft fans 
doute celle des deux liqueurs quia le 
plus de vuides à remplir ( a ) 

T o u s les végétaux qui fermentent, 
ne manquent pas de s'échauffer à pro
portion du mouvement inteftin qui 
les agite; le vin qui bout dans la cuve, 
le cidre Se la bierre qui forcent les 
tonneaux , le gonflement Se l'effervef-
cence des cerifes Se des autres fruits 
qu'on a écrafés pour faire des ratafias , 
font autant d'exemples fenfibles Se fa
miliers de cette vérité. 

L e s parties conftituantes d'un mixte 
étant elles-mêmes des petites maffes 
compofées de plufieurs principes plus 
légers , plus volatils les uns que les 

( a ) V o y e z le Mémoire de M . de Reaumur , 
cité ci-defTus , page n o , où ce que l'on iup.^ 
foie ici eft plus amplement prouvé. 

A a ij 
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J a u t r e s , d è s q u e c e s p r i n c i p e s v i e n * 

X I I I . ncnt à fe d é f u n i r par l a f e r m e n t a t i o n r 

lé E ç 0 N. e e u x q U j fjgjjt; f e s p [ u s p r o p r e s à s ' é v a 
porer q u i t t e n t l a maf fe d o n t i ls f a i -
fo ient p a r t i e , & fe d i f f i p e n t d a n s l'air». 
D e l à v i e n t l ' o d e u r f o r t e q u e l ' o n fenê 
dans les c e l l i e r s où, l ' o n fait l e v i n o n 
d'autres b o i f f o n s , & g é n é r a l e m e n t au» 
près d e t o u s l e s c o r p s qu i f e r m e n t e n t 
un p e u f o r t e m e n t . C e s v a p e u r s font 
q u e l q u e f o i s fi a b o n d a n t e s Se fi afti* 
v e s , q u ' o n a v u d e s h o m m e s . Se d 'au
tres a n i m a u x e n ê t r e f u l î o q u é s d a n s 
un in f tant . 

M a i s c o m m e c e s é v a p o r a t i o n s fe 
font a u x d é p e n s çje c e r t a i n e s p a r t i e s , 
& n o n p a s d e t o u t e s é g a l e m e n t , c ' e l i 
une c o n f é q u e n c e néce f fa i re q u e la n a 
ture du m i x t e d a n s l e q u e l fe fait l a 
f e rmentat ion , e n r e ç o i v e un c h a n 
g e m e n t n o t a b l e , p u i f q u e la d o f e o u l a 
p r o p o r t i o n d e s p r i n c i p e s n ' e f l p l u s 
l a m ê m e q u ' e l l e é t o i t ; auffi r e m a r q u e -
t-on q u e l e g o û t Se l ' o d e u r e n fonfi 
différents , & f o u v e n t m ê m e la coup
leur ». l a c o n f i f î a n c e r o u l a . fluidité , 
& d'autres q u a l i t é s a c c i d e n t e l l e s qui-
dépendent d u n o u v e l a r r a n g e m e n t 

p a r u e s q u i r e i t e n t , . o u . d e s . ncu-r 
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Veaux r a p p o r t s q u ' e l l e s o n t e n t r ' e l l e s . u.;——; 
L e v i n qu i a c u v é n e r e f f e m b l e p l u s X I J , 
à c e l u i q u i c o u l e d u f o u l o i r . L £ ç « 

D a n s u n m i x t e q u i a f e r m e n t é , l e s 
par t i e s c o n s t i t u a n t e s fe c o m p o f e n C 
d o n c d e n o u v e a u ; & c o m m e la N a 
ture a g i t a v e c d ' a u t a n t p l u s d e l e n 
t e u r , q u ' e l l e a de f fe in d e f o r m e r ut* 
o u v r a g e p l u s d u r a b l e , c e n 'e f t q u ' a 
près u n t e m p s affez- l o n g q u ' o n d o i t a t 
t e n d r e u n é ta t d é c i d é & f ixe : auf l ï 
v o y o n s - n o u s q u e l e s v i n s q u i o n t é t é 
g a r d e s a v e c d e s p r é c a u t i o n s c o n v e 
n a b l e s f o n t m e i l l e u r s & p lus c o n f t a m * 
m e n t b o n s q u e c e u x d e l a m ê m e qua>r 
l i t é qui f o n t p l u s n o u v e a u x . 

O n p e u t d i r e q u e l e s c h o f e s f e p a f -
fent ainfi p o u r l ' o r d i n a i r e ; m a i s c e t t e 
r è g l e g é n é r a l e a d e s e x c e p t i o n s q u ï 
d é p e n d e n t d e p lu f ieurs caufes p a r t i 
c u l i è r e s , d a n s J e d é t a i l d e f q u e l l e s j e 
n e d o i s p a s e n t r e r i c i . J e r e m a r q u e r a i 
f e u l e m e n t q u e d a n s l ' i n t e r v a l l e de^ 
t e m p s q u ' u n e m a t i è r e e m p l o i e à fe r e » 
e o m p o f e r a p r è s a v o i r f e r m e n t é J I peuC 
a r r i v e r q u e c e t t e o p é r a t i o n narurel lef 
foit t r o u b l é e par u n e n o u v e l l e f e r 
m e n t a t i o n , o u f e u l e m e n t p a r q u e l q u e -

é v a p o r a i i o n q u i d i m i n u e encore.1* 
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a8f? LEÇONS CE PHTSICUB 
d o f e d e s p r i n c i p e s d ' u n e c e r t a i n e ef-

X ^ I I . p e c e ; & a l o r s l e n o u v e a u c o m p o f é 
* q a N. n e p o u r r a pas ê t r e t e l q u ' i l a u r o i t é t é 

f a ns c e t a c c i d e n t ; a i n l i l e y i n q u i t r a -
v a i l l e a p r è s ê t r e f a i t , p o u r par le r le 
l a n g a g e d e l ' a r c , c o u r t r i fque d e fe 
g â t e r s ' i l n ' a q u e l e s p r i n c i p e s q u ' i l lui 
f a u t p o u r ê t r e b o n : & au c o n t r a i r e 
s ' i l e n a q u e l q u e s - u n s d e f u r a b o n d a n t s 
d o n t i l pui f fe f e p u r g e r , c e t t e n o u 
v e l l e f e r m e n t a t i o n y d o n n e r a l i e u , & 
p o u r r a le r e n d r e m e i l l e u r . 

C e d e r n i e r c a s e f t l e p l u s rare ; & 
c ' e f t p o u r c e l a q u e l ' o n f ixe a u t a n t 

3u e \k>n p e u t l e s l i q u e u r s f c r m e n t é e s 
a n s d e s b o u t e i l l e s d ' u n e m é d i o c r e c a -

Î>acité : c e m o y e n eft aftez s û r , q u a n d 
e vai f feau eft b i e n f e r m é , i n c a p a b l e d e 

s ' é t e n d r e c o m m e p o u r r o i t fa ire un t o n 
n e a u , & a f f e z f o l i d e p o u r r é f i f t e r à l 'ef
f o r t q u i fe fait a u - d e d a n s ; v o i c i u n e 
e x p é r i e n c e b i e n f i m p l e q u i le p r o u v e . 

D a n s u n t u b e d e v e r r e f e r m é h e r 
m é t i q u e m e n t p a r u n b o u t , v e r f e z d ' a 
b o r d u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d h u i l e d e 
v i t r i o l , & par-deffus fa i tes c o u l e r d o u 
c e m e n t a u t a n t d ' e a u c o m m u n e . J e 
d i s d o u c e m e n t , afin q u e l e s d e u x l i 
q u e u r s n e fa f lent q u e fe t o u c h e r f a n s 
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E X P É R I M E N T A L E . 2 8 7 
fe m ê l e r : t e n e z e n f u i t e l e t u b e f e r m é , . .s 
o u a v e c l e b o u t d u d o i g t , o u a v e c d e X I I I . 
la c i r e , & par-def fus u n m o r c e a u d e L o H. 

veff ie m o u i l l é e , q u e v o u s l i e r e z f o r 
t e m e n t ; m ê l e z e n f u i t e l e s d e u x l i 
queurs en a g i t a n t le t u b e , v o u s n ' a u 
rez p o i n t d e f e r m e n t a t i o n , q u o i q u e 
c e m é l a n g e fo i t b i e n c a p a b l e d ' e n 
faire u n e ; m a i s fi v o u s ô t e z l e b o u 
c h o n , v o u s a u r e z aufïï-rôr. u n e e f fer-
v e f c e n c e c o n f i d é r a b l e . 

11 r é fu l te d e c e t t e e x p é r i e n c e & d e 
q u a n t i t é d 'autres f e m b l a b l ç s ^ q u e j e 
p o u r r o i s c i t e r , q u e la f e r m e n t a t i o n , 
fur-tour c e l l e q u i d o i t e r re a c c o m p a 
g n é e d ' e f f e r v e f c e n c e , n 'a pas l i e u d a n s 
un vai f feau b i e n b o u c h é , & la ra i for i 
s 'en p r é f e n t e d ' e l l e - m ê m e ; les par t i e s 
des l i q u e u r s p o u r f e r m e n t e r d o i v e n t 
f e d é f u n i r & fe d é p l a c e r j ' p o u r c e t 
effet il l eur faut p lus d ' e f p a c e q u ' e l ' e s 
n ' e n o c c u p e n t d a n s l e u r é t a t n a t u r e l ; 
c a r t o u t a i ï e m b l a g e d e c o r p s qu i fe 
d é r a n g e n e m a n q u e pas d ' é t e n d r e 
fes l i m i t e s : fi le l i e u o ù e l l e s font e f l 
r e m p l i . o u par e l l e s m ê m e s , ou par 
d e l 'air qui n e puiffe p o i n t affez c é d e r 
aux efforrs q u ' e l l e s f o n t p o u r fe m o u 
v o i r , e l l e s i e r o n t c o n t e n u e s d a n s l e u r 
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2cT8 LEÇONS UE PHYSICÏTJE' 
ancien état, & elles garderont t o u t 

X I I I . au plus , & pour un temps , une difpo 
L * « j o H . £ t j o n prochaine à fermenter, aufh-tôt 

qu'elles en auront la liberté, comme 
nous le voyons tous les jours à l'ou* 
verture des bouteillesde vindeCham» 
pagne ou de bierre nouvelle. 

Ce qu'on nomme vulgairement pu* 
tréftzélion , ou -pourriture , n'efr autre 
chofe qu'une fermentation qui a fait 
plus ou moins de progrès, 8c ne con* 
vient qu'à dés matières mixtes, à des 
corps dont les parties . confticuantes 
peuvent fe décompofer : de l'eau bien 
pure , parexempîe, ne fermente poins 
feule, parce que toutes fes parties-
font homogènes ou comme tellesj, 
& qu'après une évaporation confidé1»-
rable, ce qu'il en refte dans le vai£> 
feau , elT un aflembl'age dé parties ^ 
e n plus petit nombre à Ta vérité, mai* 
toujours effentiellement Semblables à 
celles qui ont été évaporées. Lacor*^ 
ruption que Ton apperçoit dans l'eau,-
quand il y e n a , e i ï u n e preuve très-
certaine qu'elle n'eft point pure, 8t 
que ce qu'elle contient d'étranger élit 
une- matière- mixte capable de s'alté
rer y Stde fe décompofer;. 

Quoique; 
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EXPÉRIMENTALE. 289 
Quoique l'eau pure ne fermente •- > 

point par elle-même, elle peut aider X i l l . 
la fermentation des autres corps. Les L E s o », 
herbes & les plantes font affez fujettes 
à fe pourrir & à s'échauffer ; mais on 
remarque que cçja leur arrive princi
palement dans ces deux circonftances 
réunies ; i°. Quand on les coupe en 
état de verdeur, c'eft-à-dire, avant 
qu'elles foient féchées fur pied. 2 0 , 
Lorfqu'on les tient amoncelées fans 
les remuer. 

Les fues d«s plantes vertes font 
pour l'ordinaire des parties graffes &c 
lalines combinées de différentes ma
nières * & étendues dans beaucoup 
de flegme : tant que ce flegme ( qui 
n'eft , à proprement parler, que de 
l'eau) eft affez abondanp , il entretient 
la mobilité des autres principes & la 
foupleffe des fibres qui doivent fe prê
ter à leurs mouvements, pans une 
plante vivante , cette fonction, de la 

{>artie aqueufe entre avec fuccès dans 
es vues de jla Nature ; c'eft un véhi

cule employé 5c dirigé félon les Ioixj 
de la végétation ; mais quand le tran
chant du fer a interrompu cette éco
nomie ; -quand la plante ceffe de vé-

TomzlV. B b 
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2oo LEÇONS ci Ê PHYSIQUE 
— g é t e r ; a l o r s c h a q u e p r i n c i p e , c o m m e 
X I I I . a b a n d o n n é à l u i - m ê m e , & n ' é t a n t 

- i E ç o M. p j u s d é t e r m i n é P a r ^ e s c a u f e s qu i l e 
f a i f o i e n t p r é c é d e m m e n t c o n c o u r i r à 
l a n u t r i t i o n 8c à l ' a c c r o i f f e m e n t du 
c o r p s o r g a n i f é a u q u e l i l a p p a r t i e n t , 
d e m e u r e l i b r e d ' o b é i r à route autre 
d é t e r m i n a t i o n . E n u n m o t , o n peut 
r e g a r d e r t o u s l e s aut res p r i n c i p e s d'u
n e p l a n t e m o r t e par r a p p d t t au flegme 
q u i l e s a b r e u v e , c o m m e a u t a n t de 
p a r t i e s o i f i v e s q u i n a g e n t d a n s u n e 
c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u ; fi c e s par t i e s 
p e u v e n t s ' e x h a l e r p r o m p t e m e n t , fi 
r i e n d ' a i l l eurs n e s ' o p p o f e à l eur é v a -
p o r a t i o n , l e s p l u s v o l a t i l e s a b a n d o n 
n e r o n t la maffe , & l e s p l u s fixes d e 
m e u r e r o n t u n i e s fous u n m o i n d r e v o 
l u m e : t e l efb l ' é ta t d ' u n e p l a n t e qu i 
f e d e f f e c h e . ' 

M a i s fi c e t t e p r o m p t e é v a p o r a t i o n 
n ' a pas l ieu , l a p a r t i e a q u e u f e , t o u 
j o u r s fo r t a b o n d a n t e * -ag i ra c o m m e 
d i f f b l v a n t fur l e s autres 3 e l l e l e s p é n é 
t r e r a , e l l e l e s d i v i f e r a , -elle le-S a g i 
t e r a d e - t o u t e s l e s m a n i è r e s ; & à leur; 
t o u r c e s p r i n c i p e s d é v e l o p p é s ^ 8c 
c o m m e a igu i fé s par la d iv i f io f l s p o r 
t e r o n t aufh l eur a c t i o n fur l es f o l i d e s ; 
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EXPÉRIMENTALE. 2 9 * 
& i l fe fera Une d i f f o l u t i o n g é n é r a l e . ' .3 
C o m m e t o u t c e l a n e p e u t fe ia i re fans X 111. T 

que la m a t i è r e d u feu fe d é g a g e , <5t L s ç o trc 

fe m e t t e e n j e u , c e t t e p u t r é f a c t i o n 
d o i t ê t re a c c o m p a g n é e d 'un c e r t a i n 
d e g r é d e c h a l e u r ; 8c v o i l à p r é c i f é -
m e n t c e q u ' o n v o i t a r r i v e r aux l é g u -
" m e s , a u x f e u i l l e s d e s a r b r e s , 8c a u x 
h e r b e s v e r t e s q u e l ' o n a m i s en tas . 

C ' e f l d o n c a v e c g r a n d e ra i fon q u e 
l ' o n p r e n d f o i n d e fa ire b i e n f é c h e r 
les h e r b e s d e s pra i r ies a p r è s q u ' o n l e s 
a f a u c h é e s , e n l e s é t e n d a n t & en les r e 
t o u r n a n t p lu f ieurs f o i s p e n d a n t la p l u s 
g r a n d e a r d e u r du fo le i l : c e t t e f a ç o n , 
q u ' o n nomme fanner, e f l fi n é c e f f a i r e , 
q u e q u a n d o n la n é g l i g e u n p e u , o u 
q u e l e m a u v a i s t e m p s e n e m p ê c h e l e s 
effets , l e f o i n n e m a n q u e p a s d e s ' é 
chauf fer 8c d e p r e n d r e u n m a u v a i s 
g o û t . O n affure m ê m e q u ' o n l 'a v u 
q u e l q u e f o i s p r e n d r e f e u d e l u i - m ê m e 
d a n s les g r a n g e s , 8c c a u f e r d 'a f f reux 
i n c e n d i e s . C e q u e je d i s i c i du f o i n 
d o i t s ' e n t e n d r e d e t o u s les v é g é t a u x , 
& d e la p l u p a r t d e s f ru i t s ; q u a n d i l 
s ' a g i r a d e l e s f e r re r y o u d e l e s g a r d e r 
l o n g - t e m p s , o n d o i t a v o i r a t t e n t i o n 
qu ' i l s f o i e n t fu f f i famment f é c h é s , q d e 

B b i j 
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2 $ 2 L B Ç O N S D E P H Y S I QUE 
- J leurs fucs foient comme fixés par un 

X I I I . certain degré d'épaiffiffement, & que 
L E ç o N. l e s folides qui les renferment ne puif-

fent être entamés ou amollis pat 
aucune humidité extérieure. 
. Sans cette dernière précaution , la 
paille même la plus feche devient fu
mier ; & le fumier , comme l'on fait» 
n'efi autre chofe que la litière des 
chevaux, des vaches & des autres 
animaux, qui fe pourrit & qui fermente 
avec les excréments. Comme cette 
fermentation fe fait avec lenteur, le 
degré de chaleur qui en réfulte eft 
doux & peut durer long-temps. C'eft 
pourquoi l'on s'en fert avec beaucoup 
d'utilité , non-feulement pour engraif-
fer les terres Se les fcrtilifer, mais en
core pour échauffer les couches des 
potagers, & procurer d'avance à cer
taines plantes la douce température 
qu'une faifon trop tardive ne pour-
roit leur donner. 

Feu M. de Reaumur , toujours auffi 
attentif qu'il étoit ingénieux à rendre 
laPhyfique utile , fit il y a environ I J 
ans une application aiïez importante 
de ce moyen qui eft fi facile, & qui 
coûte fi peu. Il s'en fervit avec tout le 
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EXPÉRIMENTALE. 293 
f u c c è s q u ' o n p o u v o i t d é l i r e r p o u r fup- 1 . J 
p l é e r à la c h a l e u r d ' u n o i f e a u q u i c o u - X I I I . 
v e . I l laiffa aux p o u l e s d e fa b a f f e - c o u r L E ç o 1 
le f o i n d e p o n d r e d e s o e u f s , & i l l e s dif-
penfa d e c e l u i d e les faire é c l o r e ; d e - l à 
i l a r r i va q u ' i l e u t b e a u c o u p p l u s d 'oeufs 
qu ' i l n ' e n a u r o i t e u ; c a r o n fait q u e l e s 
p o u l e s n e p o n d e n t p o i n t p e n d a n t t o u t 
l e t e m p s q u ' e l l e s m e t t e n t à c o u v e r , Se 
e n c o r e a u - d e l à : i l p l a ç o i t c e s oeufs 
e n t e l n o m b r e qu ' i l v o u l o i t d a n s un o u 
d a n s pluf ieurs p a n i e r s p la ts ; i l m e t t o i t 
c e s p a n i e r s l e s u n s fur les aut res d a n s 
un t o n n e a u c o u v e r t d ' u n e p l a n c h e ar
r o n d i e , Se e n t o u r é d e f u m i e r n o u v e a u : 
un feul h o m m e p r e n o i t f o i n q u e l a c h a 
l e u r s ' e n t r e t î n t t o u j o u r s à p e u p r è s 
é g a l e : ( a ) au b o u t d e v i n g t & u n 

( a ) P o u r cet effet , ïl "y a parmi les œufs 
un ou plufieurs petits thermomètres que l'on a 
foin de vifiter de temps en temps ; quand la c h a 
leur eft trop forte, o n donne un peu d'air frais 
e n ôtant un moment cette planche arrondie, 
qui fért de couvercle au tonneau , ou en d é 
bouchant des trous qu'on y a pratiqués. Si au 
Contraire la chaleur devient trop foible, o n 
ajoute du fumier plus nouveau autour du ton
neau. L a précaution la plus ellentielle q u ' o n 
doit avoir , "c'eft qu'il ne règne point d'humi
dité dans le tonneau, & pour cela il faut qu'il 
fou enduit de plâ;re en dedans, & que cet en-. 

B biij 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2^4 LEÇONS DE PHYSIQUE 
* j o u r s , t e r m e o r d i n a i r e d e l ' i n c u b a t i o n 

XIII . n a t u r e l l e , o n v o i t , q u a n d o n fuit ce 
L i ç_ o x. p r o c é d é , é c l o r e d e s p o u l e t s q u i n e 

c o n n o i f f e n t p o i n t d e m e r e fous l ' a i le 

d e l a q u e l l e ils pui f fent ê t r e r e ç u s : o n 

y f u p p l é e e n les faifant paffer du t o n 

n e a u d a n s u n e caif fe l o n g u e aufïï e n 

t o u r é e d e f u m i e r , m a i s i n é g a l e m e n t 

afin q u e les n o u v e a u x - n é s p u i i i e n t eux-

mê^mes c h o i f i r l e d e g r é d e c h a l e u r qu i 

l e u r c o n v i e n t l e m i e u x . 

V o i l à d o n c c e s f a m e u x fours d ' E 

g y p t e ( a ) fi l o n g - t e m p s e n v i é s par 

d ' a u t r e s N a t i o n s , v a i n e m e n t dé f i ré s 

$ç t e n t é ? p a r les Princes ( - ) , l e s voilà. 

dult ait eu tout le temps de fécher : le degré de 
chaleur le plus convenable, c'eft 31 degrés 
au thermomètre de M . de Reaumurjmais quel
ques degrés de plus ou de moins ne gâtent rien. 

(a) L e s habitants de B e r m é , village d ' E 
gypte à cinq lieues du Caire , (ont depuis très-
long temps dans l'ufàge de faire éclore dans des 
fours faits exprès des œufs qu'on leur porta 
par milliers ; & de cette pratique dont ils font 
feuîs en pofieffion , il fe font fait un c o m 
merce trcs-confidérable. 

(è) J a i v u faire il y a environ trente ans, 1 
Chantilly bien des tentatives inutiles à ce îîiietr 
on Ce lervoit d'étuves avec un feu de lampe ; mais 
apparemment que la vapeur de l'huile empêchoit 
l e fuccès. Plufîeurs fois le poulet s'eft formé, 
mais il n'eu jamais venu à bien, ou s'il eft éclos , 
il n'a point y é c u . 
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E x P É R I M E N T A LU. 
d o n c e n f i n i m i t é s , ( j e d i r o i s p r e f q u e 
furpaffés , e u é g a r d à la f a c i l i t é & au . 
p e u d ' a p p a r e i l de l ' o p é r a t i o n , ) p a r ' 
des fours d e f u m i e r s . Q u a n d o n a v u 
c e d o n t i l eft q u e f t i o n , q u a n d o n 
en a a d m i r é l e f u c c è s , o n eft p r e f q u e 
auffi furpris d e v o i r q u e c e l a a i t é t é 
fi l o n g - t e m p s à fe p r é s e n t e r ; & q u e c e 
d û t ê t r e l e f ru i t d e s r e c h e r c h e s d ' u n 
g r a n d h o m m e : m a i s n e fa i t^on p a s 
q u e n o u s n o u s é l o i g n o n s f o u v e n t d e s 
o b j e t s q u e n o u s c h e r c h o n s , p a r c e q u e 
n o u s n e p o u v o n s p a s n o u s i m a g i n e r 
qu ' i l s f o i e n t fi p r è s d e n o u s ? i l y a 
p r e f q u e a u t a n t de m é r i t e à r e p l i e r f o n 
e f p r i t fur d e s c h o f e s f i m p l e s p o u r y re
c u e i l l i r u n e v é r i t é q u e p e r l o n n e n e 
d a i g n o i t y c h e r c h e r , q u ' i l p e u t y e n 
a v o i r à l u i laiffer p r e n d r e t o u t f o n c f -
for p o u r fa i re u n e d é c o u v e r t e à l a 
q u e l l e b i e n d 'autres p r é t e n d e n t . 

L e s fours o ù l ' o n e n t r e t i e n t c o n t i 
n u e l l e m e n t u n t r è s - g r a n d » f e u , t e l s 
q u e f o n t c e u x d e s v e r r e r i e s ou* d e 
f a y a n c e r i e s , pér i f f ent e n t i è r e m e n t 6c 
fe d i f f o l v e n t , p o u r ainfi d i re , lors
q u ' o n l e s é t e i n t p o u r les r a c o m m o -
d e r , fi l ' o n n e p r e n d pas la p r é c a u 
t i o n d ' e n f e r m e r e x a c t e m e n t t o u t e s 
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2<jo" LEÇONS DE PHYSIQUE 
r— les bouches & tous les endroits par 

X I I I . où l'air pourroit y entrer librement. 
LE ço ». c'efl; un fait que j'ai apprisses ou

vriers mêmes & d e s directeurs de ces 
Manufactures, & contre lequel je les 
ai vu fe mettre en garde. Les effets de 
l*aïr humide fur le pyrophore de M. 
Homberg , dont nous avons parlé 
dans la dernière -expérience , nous 
mettent à portée de rendre raifon de 
celui - ci. Car comme cette matière 
fortement calcinée fe faific avec avi
dité des particules d'eau qui la tou
chent , & qu'elle perd par cette irobi-
bition fubite prefque toute fa confîf-
tance , de même l'humidité de l'air 
ne manquerait pas de pénétrer inti
mement les efpeces de briques dont 
ces fours font fabriqués en dedans , fi 
leurs pores extrêmement dilatés par 
l'action du feu n'avoient tout le temps 
qu'il leur faut pour fe refferrer , avant 
qu'on let ouvre pour les réparer. 

C'eft ici le lieu de dire un mot des 
météores enflammés qu'on attribue 
communément à certaines exhalai-
fons qui s'embrafent fous différentes 
formes dansl'Atmofphere,par fermen
tation ou autrement : c'eft un fujeç 
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qu' i l f e r o i t b i e n d i f f ic i le d e t ra i te r à •„ ,1 • 
f o n d , f u r - t o u t fi l ' o n fe p r o p o f o i t 
n o n - f e u l e m e n t d ' e x p o f e r , m a i s auffi s 0 1 

d ' e x p l i q u e r t o u s l e s p h é n o m è n e s 
qu' i l p r é f e n t e . P r e f q u e t o u s c e s f e u x 
aér iens i n f p i r e n t p l u s d e f r a y e u r 
q u e d e c u r i o f i t é à la p l u p a r t d e c e u x 
qui e n f o n t t é m o i n s ; s ' i l s ' e n t r o u v e 
qui a i e n t l e c o u r a g e d e v o u l o i r l e s 
o b f e r v e r , c e s effets p r e f q u e t o u j o u r s 
m o m e n t a n é s , é c h a p p e n t aux y e u x l e s 
plus a t t e n t i f s , & fi l ' o n v e u t s ' e n inf-
truire par le r a p p o r t d ' a u t r u i , l ' a m o u r 
du m e r v e i l l e u x d a n s u n e m a t i è r e q u i 
n 'en a d é j à q u e t r o p , a l t e r e b i e n f o u -
v e n t la v é r i t é d e s r é c i t s , & e n v e l o p p e 
un fait q u i eft v r a i , d a n s d e s c i r c o n f -
t a n c e s q u i n e l e f o n t p a s , Se q u i l e 
r e n d e n t i n e x p l i c a b l e . 

C ' e f l p o u r q u o i n o u s S o m m e s e n 
c o r e p e u inf l ru i ts fur c e t t e p a r t i e d e l a 
P h y f i q u e q u i a t t i re d e p u i s tant d e f ie-
c l e s l e s r e g a r d s & l ' a t t e n t i o n d e s h o m 
m e s . N o u s n ' a v o n s fur les m é t é o r e s 
e n f l a m m é s q u e d e s c o n j e c t u r e s ; e n 
c o r e e f t - i l p lus f ac i l e d e l e s a t t a q u e r 
par d e s o b j e c t i o n s f é r i eu fes , q u e d e l e s 
d é f e n d r e par d e s r a i f o n s fat isfai fantes 
d e t o u t p o i n t : c o n j e c t u r e s f u r i a v r a i e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 o 8 L E Ç O N S D E P H Y S I Q U E 
m a t i è r e d e c e s f e u x ; c o n j e c f ures fur la 

X I I I . c a u f e d e l e u r i n f l a m m a t i o n ; c o n j e f t u -
i x ç 6" H . r e s f u r \ a m a n i e r e d o n t i l s o p è r e n t les 

ef fets q u ' o n e l t c o m m e f o r c é d e leur 
a t t r i b u e r ; i n c e r t i t u d e p a r - t o u t . 

A l ' é g a r d d e s m a t i è r e s q u e la nature 
e m p l o i e p o u r c e s g r a n d e s 3c effrayan
t e s o p é r a t i o n s , i l eft affez n a t u r e l de 
p e n l e r q u ' e l l e l e s c h o i f i t p a r m i les ex-
h a l a i f o n s q u i s ' é l è v e n t d e la t e r r e , 8c 
q u i m o n t e n t d a n s l ' A t m o f p h e r e juf-
q u ' à u n e c e r t a i n e h a u t e u r . C e qui au-
t o r i f e à le c r o i r e , c ' e f l q u e c e s feux 
f o n t p lus f r é q u e n t s 3c c o m m u n é m e n t 
p l u s c o n f i d é r a b l e s , f u i v a n t l es l i eux 
« 8 c la fa i fon o ù l ' o n fait q u e c e s for tes 
d ' e x h a l a i f o n s p r o p r e s à s ' e n f l a m m e r , 
f o n t p lus a b o n d a n t e s ; d a n s l e s pays 
c h a u d s 8c p e n d a n t l ' é t é d e s a u t r e s cl i
m a t s , d a n s les c o n t r é e s o ù le terrein 
eft b i t u m i n e u x o u m ê l é d e foufre , on 

- v o i t p l u s f o u v e n t q u ' a i l l e u r s & que 
d a n s d ' a u t r e s t e m p s l e s p h é n o m è n e s 
d o n t i l e l l q u e f t i o n . 

C e s p e t i t e s f l a m m e s e r r a n t e s , pat 
e x e m p l e , q u ' o n n o m m e Feuxfolets,5c 
a u f q u e l l e s l e s g e n s de la c a m p a g n e at
t r i b u e n t t a n t d e m a l i g n i t é , fe v o i e n t 
flffez communément fur l a fin de l ' é té , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 2 9 9 
o u au c o m m e n c e m e n t d e l ' a u t o m n e • 
dans l e s e n d r o i t s m a r é c a g e u x &c d a n s X I I I . 
les c i m e t i è r e s o ù la t e r r e eft g r a d e & ^ E S 0 K-' 
fulfureufe d e fa n a t u r e , o u par l e s 
c a d a v r e s q u ' e l l e r e n f e r m e ; l ' é ta t d u 
l ieu & c e l u i d e la fa i fon d é t e r m i n e n t à 
c ro i re q u e c e f o n t d e s p e t i t s n u a g e s 
d ' e x h a l a i f o n s e n f l a m m é e s , o u p e u t -
être A m p l e m e n t p h o f p h o r i q u e s q u i 
flottent au g r é d u v e n t , & q u i c o n 
tinuent d e lu ire ju fqu 'à c e q u e l a m a 
t ière q u i f o u r n i t à l ' i n f l a m m a t i o n , f o i t 
e n t i è r e m e n t c o n f u m é e , o u q u e la lu
m i è r e d o n t e l l e b r i l l e , foie é t e i n t e . 

U n v o y a g e u r m a l inftruit d e la r o u t e 
a u ' i l d o i t t e n i r , c o u r t r i fque d e s ' é g a 
r e r , o u de t o m b e r d a n s q u e l q u e p r é 
c i p i c e , s ' i l s ' o b f l i n e à fu iv re c e t t e 
lueur i n c e r t a i n e & v a c i l l a n t e ; m a i s c e 
n 'e f l p o i n t , c o m m e o n le v o i t b i e n , 
par la m a l i c e d e f o n g u i d e ; c 'e f t p a r c e 
q u ' i l eft m a l é c l a i r é d a n s d e s l i e u x où 
il y a a l l ez o r d i n a i r e m e n t d e s m a r e s ou 
des t rous p l e i n s d ' e a u . 

J ' a i p e i n e à c r o i r e , c o m m e l ' a l lure 
R o b e r t F l u d , q u e q u a n d o n fe laific 
d e ces f e u x , o u q u e q u a n d o n r e m a r 
q u e l ' e n d r o i t o ù ils fe f o n t pOfés , on 
y trouve une m a t i è r e g l a i r e u f e i il fau-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 0 0 LEÇONS CE PHYSQ_UE 
• I d r o i t d o n c q u ' e l l e fû t b i e n r a r é f i é e , 
X 111 . p o u r fe f o u t e n i r e n l 'a i r fi l ' o n g - t e m p s . 
' ^ " " • A u re f te fi c e t t e o b f e r v a t i o n é t o i t bien 

c o n f l a t é e , i l n e f a u d r o i t p lus r e g a r d e ! 
c e p h é n o m è n e c o m m e un f e u , c o m m e 
u n e v a p e u r e n f l a m m é e , m a i s Ample
m e n t c o m m e u n p h o f p h o r e v o l a n t . 

I l n 'e f t pas d o u t e u x q u e p a r m i u n e in
f in i té d e m a t i è r e s d i f f é r e n t e s q u i s'ex^ 
h a l e n t d e , la t e r re " , i l n ' y e n a i t beau
c o u p q u i f o i e n t d e n a t u r e à s 'enf lam
m e r ; l e s d i f f é rentes o d e u r s q u i fe font 
f e n t i r d a n s l e s j a r d i n s , p r è s d e s c l o a 
q u e s , d a n s l e s v o i r i e s & a i l l eurs , n o n 
p r o u v e n t i n c o n t e f t a b l e m e n t q u e le! 
e x h a l a i f o n s f o n t d e t o u t e s l e s e f p e c e s ; 
q u e l 'air fe c h a r g e d e s f e l s , d e s foufres , 
d e s h u i l e s , d e s e f p r i t s , c o m m e d e s par 
t i e s a q u e u f e s , d o n t n o u s n ' i g n o r o n ! 
p a s q u ' i l eft a b o n d a m m e n t r e m p l i . 

E t t o u t e s c e s f u b f t a n c e s q u e nous 
f a v o n s ê t r e i n f l a m m a b l e s , lorfqu'el-
l e s f o n t en l iqueurs , n e le f o n t pas 
m o i n s l o r f q u ' e l l e s f o n t fubt i l i f ées & 
r é d u i t e s en v a p e u r s . C o m b i e n d e plan* 
t e s a r o m a t i q u e s d o n t o n v o i t les e x h a 
la i fons s ' e n f l a m m e r , l o r f q u ' o n en ap
p r o c h e u n e b o u g i e a l l u m é e dans un 
l i e u o b f c u r . ' L a f r a x i n e l l e , par e x e n > 
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p i e , eft t r è s - p r o p r e à c e t t e é p r e u v e : * - 1 • • 
& fi l ' o n v e u t e n c o r e q u e l q u e c h o f e d e X I I I . 
plus f r a p p a n t , o n p e u t r e c e v o i r d a n s * " E S 0 

une gro f fe vef f ie f e c h e Se b i e n t r a n f p a -
rente la f u m é e d ' u n p e u d ' h u i l e d e T é 
r é b e n t h i n e q u e l ' o n fera b o u i l l i r d a n s 
un p e t i t marras fur d e s c h a r b o n s a r 
dents . L a ve f f ie é t a n t b i e n r e m p l i e d e 
cet te f u m é e , & o u v e r t e f e u l e m e n t d ' u n 
trou l a r g e c o m m e un p e t i t é c u , fi l ' o n 
y pré fente la flamme d ' u n e c h a n d e l l e , 
toute l a v a p e u r , ( fu t -e l l e r e f r o i d i e , ) 
s 'a l lumera S u b i t e m e n t , & p l u f i e u r s f o i s 
f u c c e f î i v e m e n t . 

C ' e f l p a r d e p a r e i l l e s e x p é r i e n c e s 
que l ' o n efTaye d ' e x p l i q u e r c e s f e u x 
que n o u s a p p e r c e v o n s fi S o u v e n t à d e s 
hauteurs affez c o n f i d é r a b l e s d a n s l ' a i r , 
tantôt Sous la f o r m e d ' u n e f u f é e , & 
que le v u l g a i r e a p p e l l e p o u r c e l a Etoi
les qui filent, t a n t ô t f o u s la f i g u r e d ' u n 
pet i t g l o b e r a y o n n a n t d e l u m i è r e , & 
qui d e f e e n d a v e c u n e m é d i o c r e v î -
t e f f e , c e q u e l ' o n n o m m e p a r m i l e 
p e u p l e Etoile tombante. C e s a p p a r e n 
c e s , d i t - o n , f o n t c a u f é e s p a r d e s t r a î 
n é e s o u par d e s p e t i t s n u a g e s d e v a 
peurs i n f l a m m a b l e s q u i s ' a l l u m e n t , & 
d o n t la l u m i è r e p r e n d t e l l e o u t e l l e d i -
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!• r e f t i o n , t e l o u t e l d e g r é d e v i v a -

X I I I . c i t é , f u i v a n t la p o f i t i o n & l a nature 
LEÇON» d e s m a d è r e s q u i p r e n n e n t f e u . 

I l n e m a n q u e à c e l a p o u r quatlrer 
a v e c l es e x e m p l e s fur l e l q u e l s o n s ' ap-
p u y e , q u e l a c h a n d e l l e q u i d o i t m e t 
t re le feu à c e s m a t i è r e s c o m b u f l i b l e s , 
& q u ' o n f u p p o f e t o u t e s p r ê t e s à s ' e n 
f l a m m e r ; m a i s c o m m e e l l e s f o n t de 
n a t u r e à f e r m e n t e r a v e c d 'autres ma
t i è r e s q u i p e u v e n t s ' ê t r e é l e v é e s de 
l a f e r r e a u f f i - b i e n q u ' e l l e s , & q u e ces 
f o r t e s d e f e r m e n t a t i o n s , c o m m e nous 
l ' a v o n s fait v o i r , p e u v e n t a l l e r juf-
q u ' à l ' i n f l a m m a t i o n ; o n p e u t e n c o r e , 
tans r i e n o u t r e r a b f o l u m e n t , i m a g i n e r 
q u e l e s u n e s & les aut res f o n t p a r v e 
n u e s à la m ê m e h a u t e u r par d i f fé ren
t e s r o u t e s , & q u e l e feu q u ' o n a p p e r -
ç o i t , a n n o n c e le m o m e n t o ù e l l e s fe 
j o i g n e n t & fe m ê l e n t . 

S i c e p e n d a n t Ces d é f l a g r a t i o n s for
t u i t e s d e m a t i è r e s f p é c i f i q u e m e n t dif
f é r e n t e s , qu i s ' é l è v e n t d a n s le m ê m e 
m i l i e u fans fe m ê l e r , fi c e n 'e f l en c e r 
t a i n s c a s , a v o i e n t p e i n e à g a g n e r la 
c o n f i a n c e du L e é l e u r ; fi d e plus ces 
f e r m e n t a t i o n s e n f l a m m é e s d o n t nous 
a v o n s d o n n é un e x e m p l e d a n s la R-
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x i e m e E x p é r i e n c e , b i e n J o i n d p lui »— .u 
p r o u v e r la p â f f i b i l i t é d e c e l l e s q u ' o n X I I I . 
fuppofe d a n s r A t m o f p h e r e , ( t o u j o u r s L i ç o » , 
c h a r g é d e q u e l q u e h u m i d i t é , ) n e fa i -
fb ient q u e lui r e n d r e c e t t e f u p p o f i t i o n 
plus S u S p e c t e , à c a u f e d e l ' a t t e n t i o n 
fcrupuleufe , m a i s n é c e f l a i r e , q u e n o u s 
avons e u e d e n ' e m p l o y e r q u e d e s ma
tières b i e n d é f l e g m é e s ; c e n e f e r o i t 
pas la p e i n e d e f u i v r e p l u s l o i n l es ra i -
fons q u e l ' o n p r é t e n d d o n n e r d e s a u 
tres p h é n o m è n e s du m ê m e g e n r e ; c a r 
o n v a v o i r i e s peut-être fe m u l t i p l i e r , & 
les v r a i f e m b l a n c e s d i m i n u e r a m e f u r e 
que n o u s e n t r e r o n s p l u s a v a n t d a n s 
l ' e x a m e n d e s m é t é o r e s f u l m i n a n t s . 

Q u ' e f t - c e q u e c e t t e l u m i è r e v i v e Se 
fubi te- jXjui s ' é l a n c e d ' u n n u a g e e n t r e -
o u v e r t , & q u ' o n n o m m e Eclair ? 
Q u e l l e eft; l a c a u f e d e c e b r u i t t e r r i b l e 
que n o u s e n t e n d o n s au-de f fus d e n o s 
têtes y q u i é c l a t e d e m i l l e m a n i è r e s 
d i f f é r e n t e s , & q u ' o n a p p e l l e Tonnerre ? 
E n f i n q u ' e f t - c e q u e c e t t e m a t i è r e q u e 
n o u s a p p e l i o n s foudre ou carreau q u i 
r e n v e r f e en u n c l i n d'oeil les é d i f i c e s 
l e s p l u s S o l i d e s , q u i b r û l e & qui f o n d 
l e s c o r p s les p l u s d u r s , & d o n t l e s e f - î 
fets t i e n n e n t d u p r o d i g e , n o n - f e u l e -
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—» ment par la grandeur, mais encore 

X I I I . plus par leur fingularité ? 
LEÇON. Nombre d'auteurs ont fait leurs ef

forts pour répondre à ces quettions : 
parmi ceux qui me paroiffent avoir le 
mieux réufQ , on peut confulter prin
cipalement une favante Differtation 
du P . de Lozeran, Jéfuite, qui fut cou
ronnée par l'Académie de Bordeaux 
en 1 7 2 6 . On y verra non-feulement, 
comme dans prefque tous les ouvra
ges où. ce fujet eft traité , que la ma
tière propre du tonnerre eft compofée 
d'exhalaifons qui s'enflamment; mais 
o n y apprendra encore comment elle 
fe prépare dans la nuée , & par quel 
méchanifme elle prend fon effor. Si 
l'obfervation qu'on lit dans une lettre 
à part, à la fuite de cette Differtation, 
a été faite par un homme , quLaitvu de 
fang froid tout ce qu'il rapporte, & qui 
n'ait rien mis de ion imagination , il 
faut avouer que le pere de Lozeran 
n'avoir point mal deviné ; & à l'égard 
de l'obfepvateur , c'eft bien le cas de 
dire qu'il a pris la nature fur le fait. 

Sans entrer dans un détail aufû dé
licat, nous fuppoferons , comme on 
FAIT en général , que la matière du 

TONNERRE 
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tonnerre efl un^mêlange d'exhalaifons * 
capables de s'enflammer , en fermen- X I I I . 
tant, ou par le choc & la preffion des L E ç o H. 
nuées que les vents agitent & pouffent 
violemment les unes contre les autres. 

Lorfqu'une portion confidérable de 
ce mélange vient à prendre feu, il 
fe fait une explofion plus forte ou plus 
foible fuivant la quantité ou la na
ture des matières qui s'enflamment, 
ou fuivant le plus ou le moins d'obf-
tacle qui s'oppofe à leur expanfion 
fubite. 

Si l'inflammation fe fait d'une mé
diocre quantité de matières, & au bord 
delà nuée ; cet effetfepafle fans bruit, 
au moins à notre égard, il n'en réfulte 
qu'un éclat de lumière à peu près 
comme fi nous appercevions de loin 
une certaine quantité de poudre qui 
s'enflammât librement en plein air, Se 
fans être renfermée. Voila l'éclair qui 
nous éblouit fans nous rien faire en' 
tendre. Mais quelle vivacité de lumiè
re pour une fimple vapeur qui s'allu
me loin de nous ! Combien n'en faut-
il pas pour nourrir pendant cinq ou fix 
heures & même davantage, tous ces 
feux qui fe Succèdent continuelle-

Tome iy, C C 
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•J. ment! Et comment jant de matières 

X I I I . brûlées ne répandent-elles pas une 
• L E ç o n, odeur qui parvienne jufqu'à nous,' fur-

tour, quand il tombe une pluie abon
dante de l'endroit même où fe font 
toutesces déflagrations ! Paffons à d'au
tres effets. 

Qu'une plus grande quantité de 
cette même matière vienne à fermen
ter dans le corps même de la nuée ; 
•auffitôt grande effervefeence, bouil
lonnements, explofions : fi cette pre
mière portion éclatant ainfi en ren
contre une femblable qui n'ait point 
tout ce qu'il lui faut de mouvement 
pour éclater elle-même ; elle l'animera 
de fon action , & celle-ci une troifié-
me' : de proche en proche il fe fera une 
fuite d'explùfions d'autant plus vio
lentes que ces matières feront enve
loppées de nuages plus épais. C'eft 
einfi, dit-on , que ce font ces coups 
fimples ou redoublés, qu'on entend 
quan 1 il tonne, & dont les échos peu
vent encore augmenter la durée. 

La nuée entr'ouverte par les gran
des explofions , laifîe échapper une 
partie de ces feux qu'elle renferme. 
Autant de fois que cela arrive , c'eft 
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E x r é ï U M E N T A L E . " £ Of 
u n é c l a i r p i n s v i f q u e l e s p r é c é d e n t s , . 
& qui a n n o n c e u n c o u p , q u e n o u s X I I I , 
n ' e n t e n d r o n s p o u r t a n t q u ' a p r è s q u e l - E 5 0 * 
e u e s i n f i a n t s , p a r c e q u e le bru i t o u l e 
i o n n e fe t r a n f m e t pas a v e c a u t a n t d e 
p r o m p t i t u d e q u e l a l u m i è r e . 

S i v o u s m e d e m a n d e z p o u r q u o i 
tant d e f e u x n ' é c h a u f f e n t p o i n t la 
n u é e q u i l e p o r t e , & p a r q u e l l e r a ï -
f o n la p l u i e q u i e n v i e n t n ' e f t p a s 
c h a u d e ? J e r é p o n d r a i q u ' a p p a r e m 
m e n t c e t t e p l u i e fe r e f r o i d i t e n t r a v e r -
fant l 'a ir p o u r p a r v e n i r j u f q u ' à t e r r e . 
M a i s Ci v o u s i n f i f l e z e n o b f e r v a n t q u e 
t o u t e s l e s f o i s q u ' i l p l e u t , m ê m e p e n 
d a n t q u ' i l t o n n e , o n a p p e r ç o i t par l e 
t h e r m o m è t r e , q u e l 'air d e v i e n t p l u s 
f r o i d , j e c o n v i e n d r a i d u f a i t , & j ' a 
v o u e r a i q u e c'efl : u n e v r a i e d i f f i c u l t é 
q u i m é r i t e q u ' o n y ré f léchi f fe : car d e 
l ' e a u q u ' o n p e u t l é g i t i m e m e n t f o u p -
ç o n n e r d ' a v o i r é t é f o r t e m e n t é c h a u f 
f é e n e d o i t pas n a t u r e l l e m e n t r e n d r e 
l ' A t m o f p h e r e p l u s f r o i d e q u ' e l l e n 'e f f . 
• E n f i n , f a i f o n s t o m b e r la f o u d r e : 
mais a v a n t q u ' e l l e s ' é l a n c e h o r s d e là 
n u é e , v o y o n s e n g r o s l e s q u a l i t é s 

Qu ' e l l e d o i t a v o i r p o u r o p é r e r , j e n e 
is pas t o u t e s c e s m e r v e i l l e s , v r a i e s 
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3 0 8 L E Ç O N S VÉ P H Y S I Q U E 
• M U U U — » oj fauffes , d o n t o n r e m p l i r o i t des 

X I I I . v o l u m e s , fi l ' o n v o u l o i t f e u l e m e n t en 
L i ç o N. fa i re l ' é n u m é r a t i o n , m a i s c e s p r i n c i 

p a u x effets q u e p e r f o n n e n ' i g n o r e , Se 
q u i f o n t c o m m e la f o u r c e de t o u t e s les 
a u t r e s . 

T o u t le m o n d e fait 1 ° , q u e la fou
d r e v i e n t fur l ' o b j e t q u ' e l l e f r a p p e , 
3VEC u n e v î t e f f e p r e f q u e é g a l e à c e l l e 
d e l ' é c l a i r q u i l ' a n n o n c e . 2°, Q u e fa 
d i r e c t i o n n'eft pas t o u j o u r s c e l l e d'un 
c o r p s g r a v e q u i o b é i t l i b r e m e n t à fa 
p e f a n t e u r , p u i f q u ' e l l e a g i t l a t é r a l e 
m e n t , & m ê m e d e b a s e n haut . 

- 3 0 , Q u ' e l l e laiffe d e s m a r q u e s d e per-
e u f f i o n v i o l e n t e , c o m m e p o u r r o i t 
f a i r e u n e maffe t r è s - d u r e . 40, Q u ' e l l e 
e f t c a p a b l e d ' e m b r a f e r , d e f o n d r e , d e 
c a l c i n e r d a n s u n in f tant t o u t c e q u ' e l l e 
t o u c h e , c e q u e f e r o i t à p e i n e l e feu 
J e p l u s actif, j - 0 , Q u ' e l l e p e u t fa i re p é 
r i r d e s a n i m a u x fans q u ' o n y a p p e r -
ç o i v e enfu i te a u c u n e c a u f e d e m o r t 
l i e n m a r q u é e . 6° , Q u ' e l l e laiffe f o u -
v e n t a p r è s e l l e u n e f u m é e for t é p a i f f e , 
& u n e o d e u r d e fou f re q u i d u r e l o n g 
t e m p s & q u i s ' é t e n d au l o i n . 

Q i c o n q u e e n t r e p r e n d d ' e x p l i q u e r 
J a f o u d r e , d o i t d o n c e n v i f a g e r t o u s 
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EXPÉRIMENTAIT. 3 0 9 
ces effets, & ne propofer pour caufe = = S 

Sue ce qui eft capable de les produire X 1 1 1 . 
elon les loix établies dans la Nature , L E ç o a 

& que nous lui voyons fuivre dans le 
lefiede fes opérations. 

Pour rendre raifon de la chute pré
cipitée de la foudre, de fa force per-
euffive , de l'embrafement qu'elle cau
fe , &c. n'allons donc pas imagi
ner des globes de matières enflammées, 

qui enveloppent £r qui compriment un 

noyau d'air , pour en faire un corps dur 

Cr fi lourd, que la vîteffe de fa chute 

puijfe répondre à la grandeur de fon poids» 

(a) On nous renverroit, Se avec rai
fon , au Rudiment de la Phyfique, 
pour apprendre que l'air eff de toutes 
les matières que nous connoiffons le 
moins propre à faire un corps d'un 
grand poids ; que les matières enflam-

(a) J e ne combats point ici des erreurs ima
ginaires : c'eft en fùbftance ce que j'ai lu dans 
un Ouvrage qui a paru il y a quelques années. 
L 'Auteur eft un homme de mérite que je n'aï 
point deiïein de mortifier par ma critique ; 
niais fà réputation, qu'il fautient très-bien 
dans les chofes qui font plus directement de 
Ion redore, pourroit en impofêr à des Lecteurs 
timides ; & c'eft uniquement pour prévenir 
ne mauvais effet que je prends la liberté de c o r 
riger fes idées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 i o LEÇONS D E PHYSIQUE 
- . J L ^ . m é e s l e r a r é f i e n t o u l e d i l a t e n t néceC-
X I I I . f a i r e m e n t , & n e le c o n d e n f e n t p a s ; 

L F 5 e M > q u ' u n t e l c o r p s , s ' i l a v o i t l i e u , pefa-
t - i l v i n g t m i l l i e r s , n e t o m b e r a i t guè
r e p l u s v i t e q u ' u n g r a i n d e g r ê l e , & 
e n f i n q u e q u a n d i l j o u i r a i t d e toute 
l a v î t e f f e q u e p e u t lui d o n n e r la pe-
f a n t e u r , f a ns m ê m e a v o i r é g a r d à la ré-
f i i t a n c e d ' a u c u n m i l i e u , i l met t ro i t 
q u a t r e f é c o n d e s d e t e m p s p o u r faire 
u n e c h u t e d e d e u x c e n t s quarante 
p i e d s , c e q u i n e r e l T e m b l e g u è r e à la 
vîceiTe d e la f o u d r e . S i n o u s é p o u f o n s 
d e s c o n j e c t u r e s , t â c h o n s au m o i n s 
q u ' e l l e s n e h e u r t e n t p o i n t d e front 
l e s p r i n c i p e s l e s p l u s c o n n u s & les 
p l u s c e r t a i n s . 

Q u ' e l q u ' o p i n i o n q u ' o n embra f f e de 
t o u t e s c e l l e s q u i o n t paru jufqu' ic i 
t o u c h a n t c e t t e m a t i è r e (a) la fou-

(<0 II 'faut pourtant en excepter celle de feu 
M . Mafïei qui préterldoit que la foudre ne vient 
point d'en-haut, mais de la terre : ce Savant 
étoit ii ferme dans ce ièntiment , ilprétendoit 
avoir des preuves fi fartes pour le iôutenir , 
qu'il ne comprenons pas même comment on 
pouvoit en embraiTer un autre; on juge bien qu'il 
comptoir au nombre de iês arguments les diffi
cultés qu'on peut faire contre l'opinion commu
ne que nous venons d'expofèr , & qu'il en con-
coiUcit , comme n o u s , & peut-être mieux que 
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E x I É R I I I E N T A L Ï . 3 I ï 
dre eft t o u j o u r s u n e v a p e u r e n f l a m - — ^ 
rnée qui c r e v é la n u é e t a n t ô t par e n X I I I . 
h a u t , t a n t ô t par e n b a s , o u d e c ô t é , ^ E î 0 1 î » 
qui s ' é l a n c e a v e c u n e v i te f fe p r o p o r 
t i o n n é e à f o n e x p l o f i o n ; c o m m e l a 
p o u d r e q u i s ' e n f l a m m e d a n s u n e b o m 
b e , p o r t e f o n a c t i o n a u x e n v i r o n s 
quand e l l e a br i fé l e m é t a l q u i la r e t e -
n o i t ; la f o u d r e par t d o n c à c h a q u e 
c o u p d e t o n n e r r e q u i e f t p r é c é d é 
d'un é c l a i r , mais e l l e n e f r a p p e l e s 
o b j e t s t e r r e i t r e s q u e q u a n d e l l e é c l a t e 
dans u n e d i r e c t i o n q u i l ' y c o n d u i f e . 

Q u ' e l l e a r r i v e a v e c u n e v î te f f e in ex* 
p r i m a b l e , q u ' e l l e e n f l a m m e , q u ' e l l e 
f o n d e , q u ' e l l e c o n f u m e c e q u ' e l l e 
t o u c h e , c 'e f t l 'e f fet q u e l ' o n c o n ç o i t 
d 'une v i o l e n t e e x p l o f i o n , & d ' u n f e u 
d o n t l ' a c t i v i t é furpaffe l e s i d é e s c o m 
m u n e s . Q u a n d il n e s ' a g i t q u e d ' é 
t e n d r e n o t r e i m a g i n a r i o n p o u r a t t e i n 
d r e à d e s c o n c e p t i o n s d o n t les g e r 
m e s , p o u r ainfi d i r e , n o u s fo nt d é 
j à f a m i l i e r s ; c e l a c o û t e b e a u c o u p 

ïious, tous les endroits foibies. Sans adopter 
firiétement la prétention de M . Maffei , je fuis 
bien-aile de faire remarquer qu'un habile 
homme a prétendu que la foudre n'efl poini une 
matière enflammée qui tombe de la nuée. 
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j i l LEÇONS D E PHYSIQUE 
• m o i n s q u e d e paffer t o u t d ' u n c o u p 

X I I I . à d e s i d é e s n e u v e s , à d e s i d é e s qui 
» E S ° N > n e f o n t f o u t e n u e s p a r a u c u n e x e m p l e . 

J e fai q u ' u n e f u f é e , à l a q u e l l e o n met 
l e f e u , s ' é l a n c e d a n s l ' a i r , & v a c r e v e r 
à t r o i s c e n t s o u q u a t r e c e n t s p i e d s d e 
d i f t a n c e ; c e t t e i m a g e , t o u t e f o i b l e 
q u ' e l l e eft , m ' a i d e à r e g a r d e r , au 
m o i n s c o m m e p o f G b l e , l ' a r r i v é e pref-
q u e f u b i t e d ' u n f e u t o u t a u t r e m e n t pré* 
p a r é d a n s l a p a r t i e m o y e n n e d e l 'A t -
r n o f p h e r e , & t o u t c e q u ' i l p e u t faire 
i c i - b a s , f o i t e n q u a l i t é d e f e u , foit 
e n q u a l i t é d e v a p e u r p é n é t r a n t e , e m -
b r a f e m e n t d e c h a r p e n t e s , fu f ion d e 
m é t a u x , f u f f o c a t i o n d ' a n i m a u x , & c . 

L ' e f p r i t n e t r o u v e pas d e m ê m e de 
q u o i s ' a p p u y e r q u a n d i l c o n f i d e r e ces 
g r a n d s c h o c s , c e s p e r c u f f i o n s q u i p a -
ro i f f ent n ' a v o i r p o r t é q u ' e n un feul 
e n d r o i r , & d o n c l e s m a r q u e s ref fem-
b l e n t b i e n m i e u x à c e l l e s q u ' a u r o i t 
p u laiiTer u n b o u l e t d e c a n o n , o u la 
c h u t e d 'un r o c h e r , q u ' a u x i m p r e f -
f i o n s t o u j o u r s p lus é t e n d u e s d ' u n flui
d e q u i a u r o i t b e u r r é a v e c la d e r n i è r e 
v i o l e n c e ; j ' a i v u m o i - m ê m e d e c e s 
c o u p s d e t o n n e r r e t o u t r é c e n t s d a n s 
d e g r o s m u r s : r i e n n e r e f f e m b l o i t 

m i e u x 
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E X P J B R I M E K T T A L E. 3 1 3 
m i e u x à r e n f o n c e m e n t q u ' a u r o i t FAITJ" - — 
un e o r p s t r è s - d u r l a n c é a v e c LA p l u s , . ^ 1 * * " 

1 r 1J • J 1 • L E ÇO N. 
g r a n d e l o r c e . 3 ai v u d e s p o u t r e s br i~ * 
fées par le m ê m e a c c i d e n t , o ù l ' e n 
dro i t d u c h o e é t o i t m a r q u é p a r u n e 
p l a c e n o i r c i e , à p e u p r è s l a r g e c o m 
m e l a m a i n . 

G a r d o n s - n o u s b i e n c e p e n d a n t p o u r 
nous m e t t r e l ' e f p r j t à l ' a i l e fur c e s p h é 
n o m è n e s , d e fa i re n a î t r e d a n s l a n u é e 
des c o r p s durs & p e f a n t s , d e s maffes 
f o l i d e s q u i r é p o n d e n t à l ' i d é e q u e 
n o u s a v o n s d e la f o r c e p e r c u f f i v e d u 
t o n n e r e ; d e c e s pierres de fouArt, p a r 
e x e m p l e , d o n t o n p r é t e n d a v o i r e n 
c o r e l e s p r é c i e u x r e f i e s e n p l u f i e u r j 
e n d r o i t s , Se q u i n e f o n t a u x y e u x 
des c o n n o i f f e u r s q u e d e s p y r i t e s o u 
des p i e r r e s , d o n t l ' e f p e c e eft c o n n u e : 
i l f a u d r o i t q u e c e s maffes fuffent b i e n 
a u t r e m e n t g r a n d e s q u ' o n n e n o u s l e s 
m o n t r e , a v e c t o u t e la v i t e f f e q u ' o n ' 
l eur f u p p o f e , p o u r fa i re e n q u a l i t é d e 
c o r p s durs l e s ef fets q u e p r o d u i t f o u -
v e n t un c o u p d e t o n n e r r e . I l f a u d o i t 
e n c o r e qu ' i l s n e fe f o r m a f l è n t q u e 
dans l ' i n t t a n t m ê m e qu ' i l s c o m m e n 
c e n t à t o m b e r ' ; c a r c o m m e n t fe f o u -
t i e n d r o i e n t - i l s d a n s u n f l u i d e qui n e 

Tome IV. D d 
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5 1 4 L E Ç O N S DE PHY/SICUX 
,' I peut porter que des vapeurs. 

X I I I . Achevons d'expofer l'opinion la 
LE ç o N. plus vraifemblable Se la plus reçue, 

en fuppofant pour l'effet dont il s'a
git , que la matière de la foudre, tou
jours de la même nature que celle 
des éclairs , n'en diffère en ce dernier 
cas que parce qu'elle a été chaffée 
de la nuée avant que d'avoir fait fon 
cxplofion. Semblable à la bombe 
qu'une charge de poudre chaffe du 
mortier avant qu'elle crevé, cette ma
tière , lorsqu'elle eft arrivée à terre, 
éclate contre l'objet folide qu'elle 
rencontre , elle l'enfonce , elle le 
rompt à l'endroit où elle le touche; 
elle ne l'enflamme point fi elle n'a 
pas eu le temps de le toucher allez, de 
s'y attacher avant que d'éclater, & 
de fe difliper. On conçoit bien qu'un 
tel effet ne peut fe paffer ni fans fu
mée , ni fans odeur. 

Après tout ce que je viens de dire 
touchant les météores enflammés, ne 
me reprochera-t-on pas d'avoir jette 
plus d'incertitudes que d'infiructions 
dans l'efprit de mon Lecteur ? J'ai ce
pendant compté l'inffruire en lui 
montrant les endroits foibles du fyf-
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t ê m e q u e j ' e x p o f o i s , afin q u e s ' i l n ' e n - - л - - * 
-ert pas p lus c o n t e n t q u e j e l e fuis , и X 1 1 1 . 
f u f p e n d e f o n j u g e m e n t c o m m e je fuf- E Ç 0 * • 
p e n d s l e m i e n , & q u ' i l fe t i e n n e t o u 
j o u r s p r ê t à e x a m i n e r fans p r é v e n t i o n 
t o u t ce q u ' o n p o u r r a effrayer d e d i r e 
p a r la fu i te fur l e m ê m e fu je t . 

S i q u e l q u ' u n , p a r e x e m p l e , e n t r e -
p r e n o i t d e p r o u v e r p a r u n e c o m p a r a i -
Son b i e n fui v i e d e s p h é n o m è n e s , q u e 
le t o n n e r r e e f l e n t r e les m a i n s d e l a 
N a t u r e c e q u e l ' é l e é t r i c e e f l e n t r e 
les n ô t r e s , q u e c e s m e r v e i l l e s d o n t 
n o u s d i f p o f o n s m a i n t e n a n t à n o t r e 
g r é , f o n t d e p e t i t e s i m i t a t i o n s d e 
c e s g t a n d s effets qu i n o u s e f f r a y e n t , 
«5C q u e t o u t d é p e n d du m ê m e m é c h a -
nifrne : fi l ' on fa i fo i t v o i r q u ' u n e n u é e 

f i r é p a r é e p a r l 'act ion d e s v e n t s , p a r 
a c h a l e u r , p a r l e m é l a n g e d e s e x h a -

l a i f o n s , & c . efl v i s - à - v i s d 'un o b j e t 
te r re f t re , c e q u ' e f l l e c o r p s é l e c t r i f é , 
en p r é f e n c e & à u n e c e r t a i n e p r o x i 
m i t é d e c e l u i q u i n e l 'eft pas ; j ' a v o u e 
que c e t t e i d é e , fi e l l e é t o i t b i e n f o u -
t e n u e , m e p l a i r o i t b e a u c o u p ; & p o u r 
la f o u t e n i r , c o m b i e n d e ra i fons f p é -
c ieufes ne fe p r é f e n t e n t p a s à un Xioin-
me q u i e f l au fa i t d e l ' é l e c t r i c i t é F 

Dd i\ 
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3 1 6 " L E Ç O N S DE-PBÏSIQUE 

e: L'univerfalité de la m.uiere électrique, 
X I I I . la promptitude de fou action , fou 

L EÇO». infiammabilité & fon activité à en1-
flammer d'autres matières , la pro
priété qu'elle a de frapper les corps 
extérieurement & intérieurement juf-
ques dans leurs moindres parties , 
l'exemple Gngulier que nous avons de 
cet effet dans l'expérience de Leyde, 
l'idée qu'on] peut légitimement s'en 
faire , en fuppofant un plus grand de
gré de vertu électrique, &c. tous ces 
points d'analogie que je médite de
puis quelque-temps, commencent à 
me faire croire, qu'on pourrait en 

Îirenanc l'électricité pour modèle,fe 
ormer touchant le tonnerre Se les 

éclairs des idées plus (aines Se plus 
vraifemblables que tout ce qu'on a 
imaginé jufqu'à préfenc (a). Mais il eft 
temps de finir cette digrefîion, Se d'a
chever ce que nous avons à dire fur 
les différentes manières dont on peut 
exciter l'action du feu. 

Il en eft Une que la nature pratique 
d'elle-même, Se qui n'a befoin du fe-
cours de l'art, que quand il s'agit de 

( « ) Depuis la première editioh.de ce volume, 
ces conjectures (ont devenues des certitudes, 
V o y . met Leur. Jkr PEkclrkité, & c . i7Jii 
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E X P E R I M E N T A L E . 3 1 7 
p o r t e r l e s ef fets j u f q u ' à l ' e m b r a f e - • » • — • 
m e n t . L e f o l e i l e n é c l a i r a n t la t e r r e , X I I I . 
e n t r e t i e n t u n c e r t a i n ; d e g r é d e m o u - L E ç o H 
v e m e n t d a n s l e f eu , qu i a p p a r t i e n t à 
c e t t e P l a n è t e ; t o u s les c o r p s re r re f t res 
d o n t l e s plus p e t i t s v u i d e s f o n t o c c u 
p é s par c e t é l é m e n t , fe r e f f e n t e n t p l u s 
o u m o i n s d e fon a c t i o n , f u i v a n t q u e 
leur n a t u r e l e s e n r e n d p lus o u m o i n s 
f u f c e p t i b l e s , o u q u e l 'a f tre q u i l ' e x 
c i t e , l e s r e g a r d e p l u s o u m o i n s d i r e c t e 
m e n t : & t o u t eft m e f u r é d e m a n i è r e , 
q ' je c o m m e l ' i n f l u e n c e du f o l e i l n ' e f t 
j ama i s fans e f f e t , auffi la c h a l e u r q u i 
en ré fu l te fe c o n t i e n t - e l l e t o u j o u r s 
dans d e s b o r n e s q u i f o n t b e a u c o u p 
au - def fous d e c e q u e n o u s a p p e l i o n s 
e m b r a f e m e n t . 

1 M a i s c e s m ê m e s r a y o n s q u i n ' e x c i 
t e n t q u ' u n d e g r é d e c h a l e u r a l l e z l i 
m i t é , q u a n d o n l e s r e ç o i t d a n s l 'or
d r e qu ' i l s o n t n a t u r e l l e m e n t e n t r ' e u x , 
e n v e n a n t i m m é d i a t e m e n t du S o l e i l , 
é c h a u f f e n t c o n f i d é r a b l e m e n t , b r û l e n t , 
• e n f l a m m e n t & c o n f u m e n t l e s c o r p s 
fur l e f q u e l s o n les m u l t i p l i e ; c e q u i 
p e u t fe faire par plufieurs m o y e n s d o n t 
je va i s d o n n e r q u e l q u e s e x e m p l e s , e n 
- c o m m e n ç a n t p a r l e p l u s f i m p l e . 

D d i i j 
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7 7 = V I I I . E X P E R I E N C E . 

EÇO M. P R É P A R A T I O N . 

Q u e h u i t o u d i x p e r f o n n e s r e ç o i 
v e n t en m ê m e - t e m p s les r a y o n s d u S o 
l e i l fur d e s m i r o i r s , p l a n s d e t r o i s o u 
q u a t r e p o u c e s d e d i a m è t r e i Se q u e 
c h a c u n e d ' e l l e s a i t fo in d e fa ire iéÙé-
c h i r c e s r a y o n s fur l a b o u l e d 'un ther* 
m o m b t r e p l a c é d ' u n e m a n i è r e c o n v e 
n a b l e à u n e d i f l a n c e d e d o u z e o u quin- ; 
z e p i e d s . V o y e z la f ig . 5 . 

E F F E T S , 

E n p e u d e t e m p s o n v e r r a la l i q u e u r 
d u t h e r m o m è t r e m o n t e r b e a u c o u p 
au deffus d e l ' e n d r o i t o ù e l l e é t o i c 
a v a n t q u e de r e c e v o i r t o u t e s l e s i m a 
g e s c o ï n c i d e n t e s d u S o l e i l . 

E X P L I C A T I O N S . 

J 
J e n e v e u x c o n i i d e r e r i c i q u e l ' e f fet 

d e pluf ieurs i m a g e s d u f o l e i l r é u n i e S j 
a p p l i q u é e s e n m ê m e - t e m p s fur le m ê m e 
o b j e t , r e n v o y a n t à la q u i n z i è m e L e - 1 

ç o n t o u t c e q u e j 'a i à d i r e t o u c h a n t 
l ' e f p e c e d e m o u v e m e n t q u ' o n d o i t 
a t t r i b u e r a u x r a y o n s f o l a i r e s , tou-
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E X P Ë T L - I M E N T A L E. 
chant la caufe & les loix de leur ré
flexion , &c. 

Chacun des Miroirs plans de notre 
expérience, reçoit un certain nombre 
de rayons , dont une partie demeure 
fans action ( au moins pour l'effet 
dont il s'agit ) à caufe des imperfec
tions inévitables de la furface réflé-
chilTante ; le refte eft renvoyé dans un 
efpace un peu plus grand que le mi-, 
roir pour des raifons que je dirai ail
leurs ; ainfï le nombre des rayons 
étant diminué d'une part , & leur ac
tion affoiblie , puisqu'elle eft éten
due fur une plus grande place , il ar-! 
rive que le thermomètre , s'il n'étoic 
expofé qu'à une feule de ces images 
réfléchies du foleil , recevroit moins 
de chaleur, que s'il étoit expofé, 
comme le miroir, aux rayons directs. 
Mais ce déchet ou cet affoibliffernent 
de l'image du Soleil réfléchie, n'eft 
point auffi confidérable qu'on pour-
roit le croire: on voit par les expé
riences de M. du Fay , que la dixième 
partie des rayons folaires renvoyés par 
un miroir plan d'un pied en quarré , à 
la diftance de cenrtoifes, avoient en
core la force de brûler, quand on les 

Dd iv 
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g 2 0 LEÇONS * E PJTTSI QUE 
T ra lTernblo i i d a n s u n t r è s - p e t i t e f p a c e , 

X I I I . d e la m a n i è r e d o n t n o u s f e r o n s m e n * 
t i o n c i - a p r è s . r 

H u i t o u d i x i m a g e s d u S o l e i l f e n > 
b l a b l e s à c e l l e s d o n t j e v i e n s d e par
l e r , é t a n t d o n c r é u n i e s fur un m ê m e 
e f p a c e , q u o i q u e c h a c u n e d ' e l l e fb i t 
un p e u a f f o i b l i e , t o u t e s e n f e m b l e 
p r o d u i f e n t u n affez g r a n d d e g r é de 
c h a l e u r ; & l ' o n c o n ç o i t b i e n , q u ' e n 
m u l t i p l i a n t a in f i c e s i m a g e s , fur le 
m ê m e fu jet , o n p o u r r a i t l ' é c h a u f f e r , 
j u f q u ' à l e b r û l e r o u l e f o n d r e : c a r il 
n ' e n e f î pas d e c e s r a y o n s m u l t i p l i é s 
& r é u n i s , c o m m e d e p luf ieurs q u i a u -
r o i e n c c h a c u n u n c e r t a i n d e g r é d e 
c h a l e u r . U n e p i n t e d ' e a u c h a u d e , 
m u l t i p l i é e h u i t o u d i x f o i s d a n s le 
m ê m e v a f e , ne fera p a s m o n t e r l e ther
m o m è t r e a u - d e l à d e c e q u ' u n e feu le 

Îj o u r r o i t faire ; o u , fi l ' o n v e u t q u e 
' é g a l i t é d e s v o l u m e s , d a n s l ' e x e m p l e 

q u e j e v e u x d o n n e r , r é p o n d e m i e u x à 
l ' u n i t é d ' e f p a c e qui r e ç o i t l e s r a y o n s , 
q u a t o r z e l i v r e s d e m e r c u r e n e c o m 
m u n i q u e n t pas p lus de c h a l e u r à un 
p e t i t c o r p s , q u ' u n e l i v r e d ' e a u chauf 
f é e au m ê m e d e g r é ; au l ieu q u e c h a 
q u e r a y o n f o l a i r e e ( l d o u é d ' u n e p u i t 
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E x ? É R T M E N T A L E . ^ a r 
l a n c e d o n t l ' i n t e n f i r é c r o i t p a r c e l a - . 
m ê m e q u ' e l l e e i t u n i e a v e c d ' a u t r e s X I I L 
pui f fances f e m b l a b l e s . L i ç o u . 

J X . E X P E R I E N C E . 

P R É P A R A T I O N . 

La figure 1 0 r e p r é s e n t e un m i r o i r 
rond & c o n c a v e . , d e m é t a l , q u i a e n 
v i r o n d e u x p i e d s d e l a r g e u r , & d o n t 
la c o n c a v i t é fait par t ie d ' u n e f p h e r e d e 
c inq p i e d s d e d i a m è t r e . O n O p p o f e 
c e m i r o i r au S o l e i l , d e f a ç o n q u e ( o n 
axe A B falfe u n a n g l e f o r t a i g u a v e c 
les r a y o n s i n c i d e n t s d e c e t A f t r e . 

E F F E T S . 

O n a p p e r ç o i t u n c ô n e d e l u m i è r e 
t r è s - v i v e , d o n t la bafe e f l a p p u y é e fur 
l a f u r f a c e d u m i r o i r ; & fi l ' o n p r é f e n t e 
ali f o m m e t C d e c e c ô n e , q u e l q u e 
é c l a t d e b o i s , o u q u e l q u ' a u t r e c o r p s 
C o m b u f t i b l e , l e feu y p r e n d d a n s l e 
m o m e n t m ê m e , c e q u ' o n a p p e r ç o i t 
par l a f u m é e épaif fe , & par la flamme 
qui en f o r t e n t . U n e l a m e d e p l o m b , o u 
d ' a r g e n t , q u ' o n t i e n t a v e c u n e p i n c e 
l o n g u e , p e n d a n t q u e l q u e s inlTants , 
au m ê m e e n d r o i t , s ' y f o n d Se t o m b e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



^ 2 2 LEÇONS DE PHYSIQUE 
я — ! — L i - j par gouttes; les pierres s'y calcinent г 

X I I I . . Si les matières qui peuvent fe conver
ti * { °- tir en verre , s'y vitrifient. Mais pour 

ce dernier effet, comme il faut tenir la 
matière en fufion pendant quelque 
temps , il faut qu'elle foit pofée dans 
un petit creux fait dans un charbon 
que l'on tient au foyer C. 

E X P L I C A T I O N . 

Puifque les Géomètres confidé-
rent le cercle comme un polygone 
d'une infinité de côtés, & que les fur-
faces tiennent tout ce qu'elles font de 
la nature des lignes qui les compo» 
fent, nous pouvons regarder la fur-
face réfléchiflantè de notre miroir, 
comme un affemblage d'un très-grand 
nombre de petits miroirs plans ,infen-
fiblement inclinés les uns aux autres, 
félon la courbure d'une fphere, & fup-
pofer, jufqu'à ce que nous le prou
vions ailleurs comme il convient, que 
chacun d'eux recevant l'image du So
leil , ou un petit bouquet de rayons lu
mineux venants de cet Aftre, fe trouve 
juffement tourné de manière à le ré
fléchir au point C, ou fort près aux 
environs. On voit par-là, comment 
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EXPÉRIMENTALE. 5 2 3 
toutes ces images f o n t r a f f e m b l é e s 
dans un petit eipace ; Se comme o n a 
fait v o i r par l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e , 
q u e p juf ieurs i m a g e s d u Soleil coïnci
d e n t e s au m ê m e e n d r p i t , y a u g m e n 
t e n t la c h a l e u r , à p r o p o r t i o n d e l e u r 
n o m b r e , o n C o n ç o i t a i f é m e n t q u e 
t o u t e s les f a c e t t e s q u ' o n p e u t imagi
ner d a n s un m i r o i r c o n c a v e , q u i a 
d e u x p i e d s d e d i a m è t r e , p e u v e n t f o r 
m e r , p a r l e s r a y o n s q u ' e l l e s ré f i éch i f -
f e n t , u n f o y e r affez a r d e n t p o u r p r o 
duire l e s effets d o n t ' j ' a i fait m e n t i o n . 

Ce q u ' o n n e p e u t affez a d m i r e r , 
c 'eft la g r a n d e a c t i v i t é d e c e feu é l é 
m e n t a i r e , qu i d a n s un i n f l a n t prend 
t o u t e fa f o r c e , Se qu i la perd d e 
m ê m e ; d a n s c e m ê m e f o y e r o ù le m é 
tal c o u l o i t , i l n ' y r e f l e a u c u n e m a r 
q u e de c h a l e u r e x t r a o r d i n a i r e , dès 
q u ' u n f imple v o i l e v i e n t à cacher l e 
m i r o i r . 

X. E X P E R I E N C E . 
P R É P A R A T I O N . 

Recevez l e s r a y o n s du Soleil fur 
un d e c e s v e r r e s , a v e c l e f q u e l s o n voit 
l e s o b j e t s p l u s g r o s q u ' a v e c la vue Cm-
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3 2 4 LEÇONS D E PHYSIQUE 
- • '•<• p i c , & q u ' o n n o m m e v u l g a i r e m e n t 

X I I I . loupes o u lentilles, p a r c e q u ' i l s font ter* 
, s S O N * m i n é s par d e u x fur faces c o n v e x e s , 

d o n t c h a c u n e eft u n e p o r t i o n d e 
f p h e r e . Fig. 1 1 . 

E f F £ T s. 

A q u e l q u e s p o u c e s a u - d e l à d e c r 
v e r r e , s ' i l e ft u n " p e u l a r g e & fort 
é p a i s du m i l i e u , v o u s a p p e r c e v r e z le 
f o m m e t d 'un c ô n e d e l u m i è r e , d o n t 
la bafe fera a p p u y é e fur la fur face pof-
t é r i e u r e d u v e r r e , c o m m e c e l u i de 
l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e a v o i r la fien-
n e p o f é e fur l a fur face a n t é r i e u r e du 
m i r o i r . . 

A u f o m m e t d e c e c ô n e , G V o u s e x -
p o f e z q u e l q u e m a t i è r e c o m b u f t i b l e , 
c o m m e d e l ' a m a d o u , du drap , un 
m o r c e a u d e f e u t r e , v o u s le v e r r e z fu
m e r & p r e n d r e f eu d a n s l ' in f tant . 

E X P L I C A T I O N S . 

J e m e d i f p e n f e e n c o r e i c i d e faire 
c o n n o î t r e par q u e l l e r a i f o n u n e l e n 
t i l l e d e v e r r e ra f femble les r a y o n s f o -
l a i r e s o u leur act ion d a n s un pet i t ef-
p a c e , r e n v o y a n t c e t t e t h é o r i e à la L e 
ç o n qui c o m p r e n d r a l e s p r i n c i p e s de 
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la D i o p t r i q u e . J e m e c o n t e n t e à p r é - • , 1 : 
fent d e ç o n f i d é r e r c ç s r a y o n s r é u n i s , X I I I . 
par un m o y e n d i f f é r e n t d e c e u x q u e E S 0 H 

j 'a i e m p l o y é s p r é c é d e m m e n t , & d ' e n 
tirer c e t t e c b n f é q u e n c e , q u e d e q u e l 
que m a n i è r e q u e c e l a f e f a n e , c e f e u , 
pour ainfi d i r e ', c o n c e n t r é , d e v i e n t 
d'autarit p l u s ac t i f , q u ' i l eft rafTembler 
en plus g r a n d e q u a n t i t é d a n s un p e t i t 
e fpace ; q u e f o n a c t i o n fe tranf* 
m e t t a n t aux p a r t i e s d e f d n e f p e c e , 
aux par t ies i g n é e s q u i f o n t c a c h é e s 
Se c o m m e a f l o u p i e s d a n s l e s p o r e s 
d 'une m a t i è r e , l e s e x c i t e , j u f q u ' a u 
p o i n t d ' y faire n a î t r e , n o n - f e u l e m e n t 
d e l à c h a l e u r , m a i s m ê m e un v é r i t a b l e 
e m b r a f e m e n t . 

Q u ' o n n e c r o i e pas c e p e n d a n t q u e 
c e t effet v i e n n e d e q u e l q u e p r o p r i é t é 
a p p a r t e n a n t e à la m a t i è r e d u v e r r e , 
t o u t d é p e n d d e fa t r a n f p a r e n c e & d e 
la f i gure ; & c e l a eft fi v r a i , q u ' u n e 
maffe d 'eau b i e n n e t t e , q u e l ' o n fait 
g e l e r d a n s un v a f e q u i a la f o r m e 
d ' u n e d e m i - l e n t i l l e , & q u e l 'on e x -
p o f e u n m o m e n t aux r a y o n s du S o l e i l , 
après l ' a v o i r d é t a c h é e d e f o n . m o u l e , 
o c c a f i o n n e c o m m e l e v e r r e d e n o t r e 
e x p é r i e n c e , u n f o y e r o ù l 'on v o i t b r û -
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u 1 •• 1er }e l i n g e , l e b o i s , & c . J e fais voir 

X I I I . t l a m ê m e c h o f e & e n t o u t t e m p s dans 
I> £ 4 o N, j y jg j l e ç o n s p u b l i q u e s , a v e c u n e marie 

d ' e a u c o n t e n u e d a n s u n e force d e vaif-
f e a u d e v e r r e q u i a l a f o r m e d'une 

g r a n d e l e n t i l l e . 
C e n'eft p a s non p l u s d e l a matière 

d u m i r o i r q u e d é p e n d ef fentiel lerhenc 
l e f o y e r b r û l a n t d o n t n o u s a v o n s vu 
l e s . e f f e t s ; c ' e f i e n c o r e d e l à figure & 
d u p o l i d e l a f u r f a c e : r i e n n e l e p r o u v e 
m i e u x , q u e d e m e t t r e le f eu , c o m m e 
o n le p e u t fa i re» aux c o r p s c o m b u f l i -
b l e s , a v e c d e s m i r o i r s d e p l â t r e o u de 
c a r t o n d o r é . I l s 'eft t r o u v é m ê m e 
d e s g e n s affez oi f i fs & affez pat ients 
p o u r e n faire a v e c d e s l a m e s d e paille 
c h o i f i e , a r r a n g é e s & p r o p r e m e n t c o l 
l é e s fur u n e furface f p h é r i q u e c o n c a 
v e , & a v e c c e t t e p a i l l e ainfi d i f p o f é e , 
on m e t t o i t l e feu à d ' aut re p a i l l e . 

A P P L I C A T I O N S . 

I l paffe p o u r c e r t a i n d a n s l ' e fpr i t de 
b i e n d e s g e n s q u ' A r c h i m e d e s mi t le 
f e u à la f lotte d e s R o m a i n s , lorsqu ' i l s 
é t o i e n t d e v a n t S y r a c u f e p o u r en faire 
l e fiege. E t pluf îeurs H i f l o r i e n s qui 
f o n t m e n t i o n d e c e r é v é n e m e n t • d i -
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f e n t q u e c e l a fe fît par l e m o y e n d e a 

c e r t a i n s m i r o i r s , q u i p l a c é s fur l e s x H I -
remparts d e l a V i l l e , r é u n i f f o i e n t les L B ç o M1. 
rayons du S o l e i l e n q u e l q u e e n d r o i t 
d 'un vaiiTeau d e s A f f i é g e a n t s . L e s Phy-»-
Cciens m o i n s o c c u p é s d e Ja v é r i t é d u 
fait ( e n c o r e - d o u t e u x p a r . b i e n d e s rat
ions ( a ) , q u e d e fa p o í i i b i l i t é , fe 
font p a r t a g é s d e f e n t i m e n t s , p a r c e 
qu'ils o n t p r i s d e s i d é e s d i f f é r e n t e s d e 
la c o n l t r u é t i o n d e s m i r o i r s , & d e l à 
difrance à l a q u e l l e i ls o n t d û a g i r . 

L ' e f f e t d o n t i l eft q u e f t i o n , d e 
vient d ' u n e d i f f i cu l té .qui le p e u t f a i r e 
regarder c o m m e i m p o f f i b l e , fi l ' o n 
fuppofe u n m i r o i r d ' u n e feu le f u r f a c e , 
dont l e f o y e r fo i t à u n é l o i g n e m e n t 
de fix o u f e p t c e n t s p i e d s , t e l q u e 
p o u r r o i t b i e n ê t r e c e l u i d ' u n e flotte 

ui a f f iege u n e v i l l e . C a r a lors il f a u -
roit q u e l e m i r o i r fût d ' u n e g r a n 

deur à l a q u e l l e l 'art n e p e u t a t t e i n d r e 
m o r a l e m e n t p a r l a n t , & e n v o i c i l a 
raifon. 

( a ) Coníültez fur ce fùjet une Diiïerta-
tlon de Bulfinger, qui a pour titre de Spe
culo Archimedii ; Se le Mémoire de M . de 
E u f r b n , l û à la rentrée publique de l'Acadé" 
mie après Pâques 1747 , Mém, de FAcsd. dei Se, 
four l'année 1747« 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 2 8 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Souvenons-nous de ce qui a é:é dit 

X I I I . plus haut d'après M. Du Fay, que tous 
LEÇON. j e s rayons du Soleil qui font réfléchis 

par un miroir plan , d'un pied en 
quarré , s'étendent & s'écartent tel
lement après la réflexion , qu'à fix 
cents pieds de-là ils occupent unef-
pace environ dix fois auffi grand que 
le miroir. D'où il fuit que dans un 
pied quarré de cette place illuminée 
par la lumière réfléchie, il n'y a que la 
dixième partie des rayons qui font 
partis du miroir. Un thermomètre y 
feroit donc dix fois moins échauffé, 
qu'il ne le feroit s'il étoit plongé dans 
ces mêmes rayons , à une petite dif-
tance du miroir, comme de feptou 
huit pieds, où l'image du Soleil ré
fléchie n'efl point encore confidéra-
blement agrandie. 

Maintenant confidérons le miroir 
concave d'une feule furface , dont le 
foyer feroit à fix cents pieds, comme 
divifé en pluûeurs portions quarrées, 
femblables au miroir plan , dont je 
viens de parler ; ( a ) il faudroit qu'il 

( a ) Cette comparaison ne doit pas être 
prife à la rigueur , puifque chaque portion 
quarrée du miroir concave , feroit elle-même 

en 
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en comprît dix pour raffembler à fix g " 1 • 
cents pieds fur un efpace d'un pied en X I I I . 
quarré , autant de rayons qu'il е п ^ ь с о щ 
vient du Soleil fur un feul de ces quar-
rés, ôc par conféquent il feroit nécef-
fairede multiplier beaucoup le nom
bre des quarrcs , ou ( ce qui eft la 
même chofe ) d'augmenter la gran-* 
deur du miroir plus qu'on ne peut ef-
pérer de le pouvoir faire , pour lui 
procurer un foyer brûlant à la difîance 
dont il s'agit. 

On pourroit donc regarder le fait 
d'Archimedes , non-feulement com-. 
me apocryphe, mais même comme 
impoffible, ii Tort avoit d'ailez fortes 
raifons pour croire que la flotte des 
Romains ne s'approcha point des 
murs de Syracufe plus près que fix 
cents pieds , & que ce grand Mécha-
nicien n'eût en fa difpofition qu'un 
miroir d'une feule pièce. 

Mais rien n'oblige absolument à 
croire ni l'un ni l'autre ;ilj>aroît même 

ил petit miroir un peu concave ; mais comme 
cette concavité feroit peu iènfîble , nous la 
comptons pour rien dans une explication qui 
ne doit fervir qu'à faire entendre ce que nous 
avons préiëntement en vue. * 

Tome IV, Е е 
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T? p a r l e t é m o i g n a g e d e q u e l q u e s A u -
• t e u r s ( a) , q u e la flotte R o m a i n e s'a-

' v a n ç a v e r s l a V i l l e j u f q u ' à la portée 
d ' u n tra i t q u i fe l a n ç o i t a v e c la main : 
c e q u i n o u s d o n n e l ' i d é e d ' u n e dif-
t a n c e b i e n au-de f lbus d e fix cents 
p i e d s , & l ' o n p e u t l é g i t i m e m e n t fup-
p o f e r q u e l ' i n g é n i e u x A r c h i m e d e s , 
d a n s u n e V i l l e r i c h e & a c c o m m o d é e 
d e t o u t p o i n t , s 'eft a i d é d e plufieurs 
m i r o i r s , s ' i l n 'a pu a v e c u n i e u l r e m 
p l i r t o u t f o n de f f e in . 

A u r e f t e , e n n e c o n f i d é r a n t q u e la 
p o f f i b i l i t é du. f a i t , n o u s p o u v o n s af-
ï u r e r m a i n t e n a n t fur la f o i d e la t h é o -
l i e & d e l ' e x p é r i e n c e , q u ' a v e c des 
m i r o i r s d o n t l ' e x é c u t i o n n ' c l t pas trop 
d i f f i c i l e , o n p e u t fa i re un f o y e r brû
l a n t q u i a t t e i g n e plus l o i n q u e le ja
v e l o t q u ' o n l a n ç o i t a v e c la m a i n . POUE 
« v i r e r l e s frais d ' u n g r a n d m i r o i r de 
m é t a l , d o n t la m a t i è r e & l e s façons 
n e p e u v e n t j a m a i s ê t re q u e d 'un prix 
a f fez c o n f i d é r a b l e , p lu f ieurs P b y f i -
c i e n s d e c e s 3 e r n i e r s t e m p s o n t pris le 
p a r t i d ' e n c o m p o f e r a v e c d e s m o r 
c e a u x d e m i r o i r s p l a n s , a t t a c h é s dans 

(« ) Vpyez. le Mémoire dt M, de Buffbn ; cité 
jlut haut. 
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une efpece de chaffis , & arrangés de '.' '• JS 
manière qu'étant expofés au Soleil, X I I I . 
ils réfléchifîbient tous vers le même L i ç o »• 
endroit. M. de Buffon qui a beaucoup 
enchéri fur cette première ébauche , 
en a fait conftruire un dernièrement, 
dont les effets ont agréablement fur-
pris tous les curieux qui en ont été té
moins. Ce miroir actuellement brûle 
du bois à deux cents pieds, fond de» 
rétain à cent cinquante pieds, & du 
plomb à cent quarante (a) , 3c fon 
inventeur compte qu'il lui fera faire 
la même chofe, à une diftance encore 
plus grande. 

Je dis fon inventeur , car quoique 
M. de Buffon ne foit pas le premier qui 
ait fait des miroirs ardents de plufieurs 
pièces, le lien eft tellement fupérieur 
aux autres par la grandeur de fes ef
fets , & par l'ordonnance de fa conf-
truclion , qu'il mérite de paffer pour. 
l'Auteur de cette belle machine , 

(a ) M . de Buffon s'eft aidé , pour la cons
truction de ce miroir , de M . Pafiement, dont 
les talents font très-connus , fur-tout pour ce 
qui regarde les inuruments de dioptrique & de 
catoptrique, & en particulier pour les télef-
copes de réflexion, dont il a donné un Traita 

'il y a environ zo ans. 
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• c o m m e Boyle paffe p o u r ê t r e ce lui 

X I I I . d e la p o m p e p n e u m a t i q u e d a n s l'ef-
' « 5 o M p r i t d e b i e n d e s g e n s , q u i n ' i g n o r e n t 

p e u t - ê t r e pas q u ' i l a é t é p r é c é d é en 
c e l a p a r Otto Guerik. 

Une d e s p e r f e c t i o n s q u ' o n admire 
a v e c r a i f o n , dans l e miroir d o n t je 
p a r l e , ç 'e ft q u e , f o n f o y e r peut fe p o r 
t e r à d i f f é r e n t e s d i f t a n c e s , c h a c u n e 
d e s p e t i t e s g l a c e s d o n t i l eft c o m p o f é 
étant m o b i l e , & p o u v a n t fe fixer ai-
f é m e n t à d i f f é rents d e g r é s d ' i n c l i n a i -
f o n , d e f o r t e q u ' a v e c l e s m ê m e s p i e -
c e s on peut f a i re u n m i r o i r p lus ou 
m o i n s c o n c a v e . 

Puifque l e s r a y o n s d u Soleil , réflé
chis m ê m e par d e s m i r o i r s p l a n s , ne 
p e r d e n t pas le p o u v o i r qu'ils o n t d ' é 
chauf fer l e s c o r p s fur J e t q u e l s o n les 
fa i t t o m b e r , o n d o i t s ' a t t e n d r e de 
V o i r a u g m e n t e r Ja c h a l e u r d a n s tous 
l e s e n d r o i t s e x p o f é s à d e p a r e i l l e s ré
f l e x i o n s , Se p o u r c e t effet il n 'e f t pas 
b e f o i n qu ' i l y a it d e c e s c o r p s p o l i s , 
q u e n o u s a p p e l i o n s c o m m u n é m e n t 
miroirs. Preique t o u t e s l es furfaceS 
r é f l e c h i f f e n t la l u m i è r e , finon v i f ib le -
m e n r , du m o i n s d ' u n e m a n i e r e i m 
p e r c e p t i b l e , qu i fe fa i t f e a t i r avec le 
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t e m p s . A i p f i u n e m u r a i l l e , f u r - t o u x fi ., 
elle e fi b l a n c h e & u n i e , u n e c h a î n e X I I . I . 
de r o c h e r s , u n e m o n t a g n e , & g é n é - L s § 0 M. 
ra lemenr t o u t c o r p s f o l i d e o p p o f é a u 
S o l e i l , e ft c a p a b l e d ' e n r e n v o y e r l e s 
rayons , & d e c a u f e r d e s a u g m e n t a t 
i o n s d e c h a l e u r p a r t i c u l i è r e s à c e r 
tains e n d r o i t s , 8c q u i n e t i r e n t p o i n t à 
c o n i é q u e n c e p o u r la t e m p é r a t u r e g é 
nérale d e l ' a t m o f p h e r e . 

L e s p e r f o n n e s q u i t i e n n e n t un é t a t 
des v a r i a t i o n s du f ro id & d u c h a u d d e 
c h a q u e fa i fon , e n c o n f u l t a n t t o u s l e s 
jours l e t h e r m o m è t r e à c e r t a i n e s h e u r 
res j d o i v e n t d o n c e x a m i n e r a v e c . a t 
t e n t i o n fi l e l i e u o ù l ' i n f l r u m e n t eft 

Îî l a c é , ne r e ç o i t pas d e s r a y o n s d u S o -
ei l r é f l é c h i s par q u e l q u ' é d i f i c e o u a u 

t r e m e n t 5 c a r c o m m e c e t t e caufe a c c i 
d e n t e l l e e f l v a r i a b l e , à c a u f e d e s di f 
f é r e n t e s h a u t e u r s d u S o l e i l , 8c p a r 
b i e n d 'aut res ra i fons , l e s o b f e r v a r i o n s 
fur l e s q u e l l e s e l l e i n f l u e r a i t , n e m a n 
q u e r a i e n t pas d e fe ref fént ir d e c e s i r 
r é g u l a r i t é s * 

Q u a n d l e s r a y o n s r é f l é c h i s fe m ê 
l e n t à c e u x q u i v i e n n e n t d i r e c t e m e n t 
d u S o l e i l , il en ré fu l te u n e a u g m e n t a 
t i o n d e c h a l e u r b i e n p l u s f en f ib le e n -
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• corc , & plus efficace. C'eft pour 

X I I I . cette raifon fans doute que les fruits 
i E ç o N. qU| v i e n n e n t e n efpaliers 5 & que les 

légumes qu'on plante ou qu'on feme 
à l'abri d'une muraille expofée au 
"midi, font ordinairement plus hâtifs, 
& mûriffent mieux que les autres;il 
y en a tels , qui fans ce moyen ne par-

"Sdendroient jamais à maturité dans 
certains climats. 

Le voyageur trouve la chaleur en 
Eté moins Supportable dans les lieux 
creux ou dans les vallées , que fur les 
liauteurs ; c'efi que la maffe de l'air 
qui y eft échauffée comme par-tout ail-
leurs , parles rayons directs du Soleil, 
l'eft encore par une infinité de réfle
xions , dont les effets font d'autant 
plus forts , que les coteaux font plus 
arides , plus remplis de rochers dé
couverts , & oppofés de plus près les 
•uns aux autres. 

Si le verre de la onzième Expé
rience étoit beaucoup plus large, il 
recevroit & réuniroit à fon foyer un 
plus grand nombre de rayons folaires; 
& puifque une lentille de quelques 
pouces de diamètre, en raffemble déjà 
affez pour brûler, quels effets ne de-
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Vroit-on pas attendre d'un corps dia- • 
phane , qui avec cette figure lenticu- X I I I . 
laire , auroit un diamètre de trois ou E S 0 * 
quatre pieds ? La chymie qui doit à 
l'action du feu prefque tout ce qu'elle 
nous offre de. curieux & d'utile, auroit 
lieu d'attendre de grands fecours , 8c 
d'heurenfes découvertes, fi, à l'aide 
d'un, pareil infiniment, elle pouvoit 
fubftituer, en certaines occafions, le 
feu pur du Soleil, à celui de fes four
neaux, donc elle a , pour ainii dire, 
épuifê le pouvoir. 

Tels étoientles regrets & les defirs 
des Chymiftes , lor.fque M. Xfchirnau-
fen i plus à portée que perlonne de 
les entendre , ( car il étoit Allemand ) 
produiiit ces fameux verres ardents, 
dont les principaux effets font décrits 
dans l'Hiiton-e' de l'Académie des 
Sciences 1699. p. 90. i£*luiv. M. le 
Duc d'Orléans , Régent, plein dezele 
pour le progrès des fciences Se des arcs, 
en acheta un dont il Affaire plufieurs 
épreuves en fa préfeucè , Se qui fervit 
depuis en différents temps à Meilleurs 
Homberg , Geofroy , &c. pour faire 
plufieuis expériences curieufes , dont 
on trouve,les réfultats dans les Mé-
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a - n . . . _ a _ moires de l'Académie.* Ce verreap-

X I I I . partient actuellement à l'Académie 
L E ç o N. Royale des Sciences ; il efl convexe 

* 1 7 0 1 » des deqxcôtésj & eft portion de deux 
• " o j / i à i T e l p n e r e s J dont chacune auroit douze 
i9. pieds de rayon ; il pefe 1 6 0 livrés \ Se 
1 7 0 7 . ftT'^pQQt donner une idée de l'activité de 
1 7 0 9 - v'B' f ° n foyer, il fufhrafde dire ici, que 
i s i p o r y fume , Se fe difperfe en plufieurs 
W. " petites gouttes imperceptibles , qui 

fautent de tous côtés. 
Quoique ces fortes de miroirs tranf-

parents aient affez bien répondu à l'i
odée avantageuse qu'on-s'en étoit faite 
d'avance , que par leur moyen on 
puiffe obtenir des effets qu'on ne 
peut pas fe promettre avec un feu 
moins pur, avec notre feu commun, 
«on peut les regarder cependant com
me une reffource fur laquelle il n'y a 
guère à compter pour des particu
liers , tant à caufe de la dépenfe qu'ils 
exigent, que pat les difficultés qu'on 
trouve à les mettre en ufage ; à peine 
trouve-t on dans toute une année 
huit ou dix jours propres à ces fortes 
d'opérations, encore n'eft-ce point 
dans l'Eté qu'il les faut choifir : car 
( ce qu'on n'auroit jamais voulu 

croire, 
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Tome IV. 

c r o i r e , fi l ' e x p é r i e n c e n e l ' a v o i r fait • 
v o i r , l e s g r a n d e s c h a l e u r s n u i f e n t X I I I . 
c o n f i d é r a b l e m e n t à c e s effets ; d e p l u s , L x ç O N . 
o n a t o u t e s l e s p e i n e s i m a g i n a b l e s à 
tenir au f o y e r l es m a t i è r e s q u ' o n v o u 
dra i t y t r a v a i l l e r ; Se. enfin l ' e m b a r r a s 
de m a n i e r u n e p a r e i l l e m a c h i n e , a j o u 
te b e a u c o u p à l a d é l i c a t e f f e d e s M a n i 
pu la t ions , qu i e x i g e f o u v e n t u n e i n -
duftrie p e u c o m m u n e d e l a par t de l ' A r -
tifte. 

L e f r o t t e m e n t o u les c o u p s r e d o u 
blés , l a f e r m e n t a t i o n Se l ' e f fervef -
c e n c e , la r é u n i o n d e s r a y o n s fo la i res ; 
Voi là d o n c les p r i n c i p a u x m o y e n s 
par l e f q u e l s n o u s v o y o n s c o m m e n 
cer l ' e m b r a f e m e n t o u l ' i n f l a m m a t i o n 
des m a t i è r e s c o m b u f t i b l e s . N o u s a l 
lons v o i r d a n s l a L e ç o n q u i f u i t , 
c o m m e n t c e f e u , u n e f o i s e x c i t é , 
e x e r c e f o n act ion fur l es autres c o r p s , 
à - q u o i Ton p e u t r é d u i r e fes p r i n c i 
paux e f f e t s , & d e q u e l l e m a n i è r e on 
peut les e n t r e t e n i r , les a u g m e n t e r , 
les m o d é r e r & l e s fa ire cef fer . 
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X I V . L E Ç O N . 

J T a i ï e ¿ ^ 5 propriétés du Feu. 

I I I . S E C T I O N . 

. D e s <? j f«5 d « F e w . 

T T o u s l e s ef fets d u feu , q u o i q u ' i l s 
n o u s p a r o i f f e n t e x t r ê m e m e n t v a r i é s Se 
m u l t i p l i é s , p e u v e n t fe r a p p o r t e r à ces 
d e u x c h e f s . 1 0 . Luire o u éclairer. 2°. 
Raréfier les corps t c ' e f l -à -d i re , é t e n d r e 
d a n s un p lus g r a n d e f p a c e l e s parties 
q u i l e s c o m p o s e n t , e n d i m i n u e r ou 
e n faire cef fer l ' u n i o n & la c o h é r e n c e . 
D e c e s d e u x effets p r i n c i p a u x j e ne 
v e u x d é v e l o p p e r i c i q u e le d e r n i e r , 
l 'autre a p p a r t e n a n t à la l u m i è r e d o n t je 
d o i s t ra i ter d a n s le c i n q u i è m e v o l u m e . 
J e m e p r o p o f e d o n c d e fu iv re l 'act ion 
d u f e u fur d i f f é r e n t e s m a t i è r e s , d e faire 
r e m a r q u e r les d i v e r s c h a n g e m e n t s qui 
o n t c o u t u m e d ' e n r é f u l t e r , f é l o n la 
n a t u r e d u c o r p s q u i s ' échauf fe o u qui 
s 'embrafe . 
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Ces deux caufes combinées , je - ' ' • *i 

veux dire le degré de chaleur & le X I V . 
choix de la matière que l'on chauffe, L E S 0 ni 
nous font voir dans les effets du feu , 
des variétés fi confidérables , qu'un 
efprit peu circonfpect pourroit croire 
que la nature opère les contraires par 
la même voie. On amollit certains 
corps au même feu qui en durcit 
d'autres dans le même fourneau Ton 
voit couler telles & telles matières, 
o ù d'autres qui étoient molles fe dur-
cillent. Ce qui devient liquide paf un 
certain degré de chaleur, s'épaiffit juf-
qu'à être un corps dur quand on le 
chauffe davantage. Un métal fe puri
fie au feu, tandis qu'un autre s'y al
tère, &c. 

Ces changements fi différents entre 
eux , commencent tous , ou font 
précédés par un premier effet qui eft 
commun à tous les degtés de cha
leur , & à toutes les efpeces de matiè
res fur lesquelles on fait agir le feu. A-
vant tout autre changement, le corps 
chauffé fe dilate , fa maffe fe raréfie, fon 
volume augmente, & cela eft fi géné
ral , que le pouvoir de pénétrer & de 
raréfier tout, peut être regardé corn-
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! !_v> me le caractère diftinctif du feu; nous 

X I V . voyons bien des matières qui en pé-
L i <i o «. netrent d'autres , & qui les dilatent, 

mais je ne connois que le feu qui s'in-
finue fans exception dans tous les 
corps , qui rende leur matière plus 
rare, & qui défuniffe néceffairement 
leurs parties. Etabliffons ceci fur des 
expériences bien décifives ; & pour 
faire voir combien cette vérité a d'é
tendue , chauffons des liquides & des 
folides, & parmi ceux-ci choififfons 
par préférence les corps les plus com
pacts , les plus durs ; & ceux dont les 
parties ont le plus de roideur; le ver
re , par exemple , Se les métaux, afin 
que le Lecteur voyant la dilatation 
bien prouvée dans les efpeces qui 
femblent les moins dilatables , foit 
comme forcé de la conclure â fortiori 
pour toutes les autres. 

P R E M I E R E E X P É R I E N C E . 

P R É P A R A T I O N . 

A Fig. i. eft un vaiffeau de verre 
formé d'une boule creufe de la grof-
feur d'une orange , ou à peu près, & 
d'un tube long de douze ou quinze 
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p o u c e s , d o n t l e d i a m è t r e i n t é r i e u r am^^^js 
n'a g u è r e q u ' u n e l i g n e : c e vai f feau X I V " . 
efl r e m p l i d ' e a u c o l o r é e j u f q u ' e n a , ^ E c, 0 K* 
o ù l ' o n m e r u n e m a r q u e a v e c u n fil 
n o u é o u a u t r e m e n t , mais t o u j o u r s d e 
m a n i è r e q u ' o n puif fe la c h a n g e r d e 
p l a c e . S i l ' o n t i e n t d ' u n e m a i n c e t inf-
t r u m e n t , qui r e f f e m b l e a l l ez à un g r o s 
t h e r m o m è t r e , & q u ' o n e n p l o n g e l a 
b o u l e p e n d a n t q u e l q u e s in f tants , d a n s 
un vafe r e m p l i d ' e a u p r ê t e à b o u i l l i r j 
o n a p p e r ç o i t c e q u i fuit. 

E F F E T S , 

P e n d a n t l ' i m m e r f i o n d e la b o u l e j 
on v o i t la l i q u e u r d u t u b e d e f e e n d r e 
p r é c i p i t a m m e n t d e huit o u d i x l i g n e s * 
& q u e l q u e f o i s d a v a n t a g e a u - d e f f o u s 
de la m a r q u e q u i e f l en a , & r e m o n 
ter e n f u i t e un p e u p lus h a u t q u e c e t 
e n d r o i t , d è s q u ' o n a ô t é l a b o u l e d e 
l 'eau c h a u d e . 

S i l ' o n r e m e t la m a r q u e o ù la l i 
queur a c e f f é d e m o n t e r , 8c q u ' o n r e 
p l o n g e l a b o u l e , o n a p p e r ç o i t e n c o r e 
le m ê m e e f f e t , 8c ainfi p luf ieurs f o i s 
d e fuite . 

M a i s l e s d e r n i è r e s i m m e r f i o n s f o n t 
m o i n s d e f e e n d r e l a l i q u e u r q u e l e s 

F f i ; 
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_ p r e m i è r e s , & c e t t e l i q u e u r , e n r e -

X I V . m o n t a n t , e x c è d e la m a r q u e d 'autant 
L i ç o N . p l u s q u e la b o u l e a é t é p l o n g é e un 

p l u s g r a n d n o m b r e d e f o i s , o u q u e fes 
i m m e r f i o n s o n t é t é d ' u n e p l u s l o n g u e 
d u r é e . 

E X P L 1 C A T 1 0 N S . 

Q u a n d un c o r p s c h a u d en t o u c h e 
on autre qui r e f ï m o i n s . i l l u i c o m m u 
n i q u e d e fa c h a l e u r f u i v a n t d e cer ta i 
n e s p r o p o r t i o n s , d o n t j 'aurai o c c a -
f i o n d e p a r l e r d a n s l a f u i t e ; c 'e f t -à-

• d i r e , q u e l e f e u o u f o n a c t i o n pafTede 
J un à l ' autre , & c o n t i n u e r o i t d ' y paf-
f e r , s ' il y a v o i t affez d e t e m p s , jufqu'à 
c e q u e l e s d e u x c o r p s u n i s , l 'un e n fa 
r e f r o i d i f f a n t , l ' a u t r e e n s ' é c h a u f f a n t , 
eu f fent a c q u i s u n e t e m p é r a t u r e c o m 
m u n e & n o u v e l l e p o u r t o u s l e s deux . 

A i n f i l e feu q u i eft d a n s l ' eau du 
v a f e B , p é n é t r a n t l 'épai f feur d e la 
b o u l e d e v e r r e \ , q u ' o n y p l o n g e , en 
é c a r t e l e s p a r t i e s , & a u g m e n t e par 
c e t effet fa c a p a c i t é : la b o u l e d e v e n u e 
p l u s g r a n d e r e ç o i t u n e p o r t i o n d e l à 
l i q u e u r q u i e f l dans le t u b e , c e qui 
n e p e u t m a n q u e r d e cau fe r un v u i d e 
a u - d c f f o u s d e la m a r q u e a . 
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M a i s auff i -tôt q u e c e t t e » b o u l e e f l ^ - •• 

fo r t i e d e l 'eaU c h a u d e , e l l e efl: b i e n - X I V . 
tôt r e f r o i d i e , t a n t p a r l ' a i r q u i la t o u - L E Ç 0 1 

c h e e x t é r i e u r e m e n t , q u e par l ' e a u 
qu 'e l l e c o n t i e n t , Se q u i n ' a pas e u l e 
t e m p s d e s ' é c h a u f f e r c o m m e e l l e . S e s 
part ies fe r a p p r o c h e n t d o n c , e l l e r e 
p r e n d à p e u - p r è s fa p r e m i è r e c a p a c i t é , 
Se n e p o u v a n t p l u s c o n t e n i r la p o r t i o n 
de l i q u e u r q u i é t o i t d e f c e n d u e d u 
tube , e l l e d o i t l ' o b l i g e r à r e m o n t e r 
vers a. 

L a l i q u e u r 7 r e m o n t e e n e f f e t , Se 
m ê m e un p e u p l u s h a u t , n o n pas q u e 
la b o u l e fo i t d e v e n u e p lus p e t i t e 
q u ' e l l e n ' é t o i t a v a n t f o n i m m e r f ï o n , 
mais p a r c e q u e l ' eau q u ' e l l e c o n t i e n t 
a r e ç u u n p e u d e la c h a l e u r d u v e r r e , 
& q u e c e t t e e a u é t a n t e l l e - m ê m e fuf-
c e p t i b l e d e d i l a t a t i o n , c o m m e j e l e 
p r o u v e r a i , f o n v o l u m e e n efl; u n p e u 
a u g m e n t é . 

C e t t e a f e e n f i o n d e la l i q u e u r d a n s 
l e t u b e , au-deffus d e la m a r q u e , d o n n e 
u n n o u v e a u d e g r é d e f o r c e à la p r e u v e 
q u e j e t i r e d e la d é p r e f f i o n q u i a p r é 
c é d é ; ca r p u i f q u e la c h a l e u r , b i e n 
l o i n d e d i m i n u e r l e v o l u m e d e l ' eau 
q u i eft d a n s la b o u l e ( fi q u e l q u ' u n 
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g_ v o u l o i r . 1* c r o i r e ) efi: c a p a b l e au c o n -

XIV. t ra i re d e la d i l a t e r & d e l ' é t e n d r e , il 
L E Ç O N , ri 'eft pas p o f î i b l e d ' a t t r i b u e r à une 

autre c a u f e q u ' à l ' a g g r a n d i l T e m e n t da 
v e r r e j c e t aba i iTement d e la l i 
q u e u r q u ' o n a p p e r ç o i t d ' a b o r d dans 
l e t u b e . 

A p r è s q u e le v e r r e eft r e f r o i d i , s'il 
e f l r e p l o n g é u n e f é c o n d e o u u n e t ro i 
s i è m e fo is d a n s l ' eau c h a u d e , il s 'y di
l a t e d e n o u v e a u , & l ' o n v o i t . r e c o m -
m e n c e r t o u t c e 'qui d é p e n d d e cette 
d i l a t a t i o n ; n o u v e l a g g r a n d i f T e m e n t d e 
l a b o u l e , n o u v e l a b a i f f e m e n t d e la I* 
q u e u r d a n s le t u b e . 

M a i s c o m m e les i m m e r f i o n s mult i 
p l i é e s d o n n e n t l i eu à la c h a l e u r d e fe 
c o m m u n i q u e r affez f e n f i b l e m e n t à 
l ' eau c o l o r é e d e la b o u l e , c e t t e l i 
q u e u r raréf iée e l l e - m ê m e , a u g m e n t e 
un p e u d e v o l u m e , & n e laiffe pas 
d a n s le v e r r e qu i s ' a g g r a n d i t , autans 
d e v u i d e q u ' e l l e e n l a i f f e r o i t , fi e l le 
r e f l o i t f r o i d e , d ' o ù il a r r i v e q u e la 
b o u l e fe r e m p l i t d ' autant m o i n s aux 
d é p e n s d e la l i q u e u r q u i e f l dans le 
t u b e : la m ê m e c h o f e a r r i ve , & par 
l e s m ê m e s r a i f o n s , fi la b o u l e , au 
l i e u d ' ê t r e p l o n g é e u n g r a n d n o m b r e 
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E X P É R I M E N T A L E . 345* 
de fois d e fu i te , 1 'eft f e u l e m e n t u n e . ? 
fois o u d e u x p e n d a n t u n c e r t a i n e f p a c e X I V . 
de t e m p s . L E ç o »4 

A P P L I C A T I O N S . 

LORSQUE j e p l o n g e d a n s l ' eau c h a u 
de , l ' i n f l r u m e n t d o n t j e v i e n s de p a r 
ler , la p l u p a r t d e s p e r f o n n e s qu i m e 
v o y e n t fa ire c e t t e e x p é r i e n c e , s ' i m a 
g i n e n t t o u j o u r s q u e la b o u l e v a ê t r e 
brifée par l ' ac t ion fubi te du feu q u ' e l l e 
é p r o u v e : e l l e l e f e r o i t e n e f f e t , fi l e 
verre n ' é t o i t pas f o r t m i n c e , o u fi l a 
chaleur n e l ' a t t a q u o i t q u e par un e n 
droit f e u l e m e n t ; c a t f e s par t i e s i g n é e s 
qui font ef fort p o u r l e p é n é t r e r , d i l a 
tant f o r t e m e n t fa fur face e x t é r i e u r e , 
avant q u e c e l l e d u d e d a n s p û t ê t r e 
é t e n d u e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t , n e 
m a n q u e r o i t pas d ' o c c a f i o n n e r u n e 
f o l u t i o n d e c o n t i n u i t é . C ' e f t c e q u ' o n 
v o i t a r r i v e r t o u s l e s j o u r s a u x caraffes 
ou autres v a i f f e a u x d e v e r r e é p a i s , 
qu 'on e x p o f e b r u f q u e m e n t à u n g r a n d 
f e u , o u aux g o b e l e t s & aux p o t s d e 
c ry f ia i o u d e f a y a n c e , q u ' o n e m p l i t 
fans p r é c a u t i o n d ' u n e l i q u e u r t r è s -
c h a u d e . 

M a i s fi t o u s c e s va i f f eaux f o n t b i e n 
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- m i n c e s , Se q u e l e d e g r é ' d e chaleur 

X I V . ] a u q u e l o n l e s e x p o f e , fe p a r t a g e éga-
E S ° N l e m e n t j Se en m ê m e - t e m p s à toute 

l e u r fur face , il a r r i v e r a r e m e n t qu'ils 
f e c a f f e n t , p a r c e q u e t o u t e s l e s par
t i e s fe p r ê t e n t c o m m e d e c o n c e r t à 
f a c t i o n d u feu , Se q u ' e n s ' é c a r t a n t un 
p e u l e s u n e s d e s a u t r e s , p o u r donner 
p a f f a g e à c e t é l é m e n t , e l l e s confer-
v e n t e n t r ' e l l e s le m ê m e o r d r e qu'elles 
o n t c o u t u m e d ' a v o i r . 

C e n 'e f t pas q u ' o n n e puif fe bien 
aufli d o n n e r un g r a n d d e g r é d e cha
l e u r à un v a f e d e v e r r e é p a i s fans le 
eufier ; c e s m ê m e s caraffes q u ' o n voit 
ic f e n d r e au f e u , q u a n d o n les e n ap
p r o c h e fans p r é c a u t i o n , o n p e u t l e s 7 
t e n i r , l o / f q u ' e l i e s f o n t m i e u x m é n a 
g é e s , j u f q u ' à faire b o u i l l i r l ' e a u qu'el
l e s c o n t i e n n e n t * i l n e s ' ag i t q u e de 
l e s chauf fer par d e g r é s , & l e n t e m e n t , 
af in q u e la m a t i è r e d u feu les puiffe 
p é n é t r e r p e u - à - p e u , Se en d i l a t e r les 
p o r e s fans i n t e r r o m p r e e n t i è r e m e n t 
l ' u n i o n d e s p a r t i e s . C ' e f t a inf i q u ' o n 
p r é f e r v e d e fracture l e g o b e l e t o u la 
raf le q u ' o n v e u t r e m p l i r d ' u n e l iqueur 
b o u i l l a n t e , e n l ' é c h a u d a n t d ' a b o r d par 
l a v a p e u r , ou p a r q u e l q u e s g o u t t e s 
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de c e t t e l i q u e u r q u ' o n y f a i t c o u l e r 
& q u ' o n r e m u e . 

A u refte , fi c e s v a i f f e a u x f r a g i l e s 
dans l e f q u e l s o n p e u t i m p u n é m e n t 
faire b o u i l l i r d e l ' eau a v e c l a p r é c a u 
tion d o n t j e v i e n s d e p a r l e r , n e f o n t 
pas t o u j o u r s p l e i n s , o n c o u r t g r a n d 
rifque d e l e s v o i r fe f e n d r e q u a n d o n 
v iendra à l e s r e m u e r ; & e n v o i c i l a 
rai fon. L a p a r t i e v u i d e s ' é c h a u f f e b e a u 
c o u p p lus q u e c e l l e q u i eft p l e i n e , 
fi l 'eau e n b a l a n ç a n t v i e n t à la t o u 
cher ; c e t t e e a u , f û t - e l l e b o u i l l a n t e , 
el le r e f r o i d i r a p r o m p t e m e p t l ' e n d r o i t 
du v e r r e q u i e n fera m o u i l ! é ; & a l o r s 
la furface i n t é r i e u r e , d o n t l e s p a r t i e s 
fe c o n d e n f e n t & fe r a p p r o c h e n t , n ' é 
tant p l u s é t e n d u e d ' u n e m a n i è r e p r o 
p o r t i o n n é e a u x a u t r e s c o u c h e s q u i 

- ' forment l ' épa i f feur d u v e r e , i l a r r i 
v e r a e n t r ' e l l e s q u e l q u e d é f o r d r e q u i 
fe m a n i f e f l e r a p a r u n e o u p l u G e u r s 
f ê l u r e s . 

U n é m a i i l e u r p e u e x p é r i m e n t é q u i 
chauffé u n t u b e d e v e r r e f o r t é p a i s 
au feu d e fa l a m p e , eft t o u t é t o n n é 
d e le v o i r fe br i f e r a v e c é c l a t , d è s 
qu ' i l a r e ç u un c e r t a i n d e g r é d e c h a 
leur ; i l d o i t s ' en p r e n d r e à l ' u n e d e s 
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« deux caufes dont je viens de parler; Ou 

XI Vs il a chauffé brufquement un verre épais 
' ç P N. qu'il devoit ménager davantage, ou 

ce verre creux contenoit un air hu
mide qui n'a point permis à la furface 
intérieure de recevoir une chaleur 
égale à celle qu'on lui donnoit pat 
dehors. Il fuffit d'apprendre à cetAr-
tille qu'un tuyau de verre qui eft hu
mide par dedans , foit pour avoir été 
mouillé , foit pour avoir feulement 
fervi de canal pendant un certain temps 
à l'air de l'Atmofphere, ne fe feche 
que très-difficilement ; car d'ailleurs 
il n'ignore pas que la plus petite 
goutte d'eau fait caffer le verre ou 
l'émail qui eft chaud : Sa pince légè
rement humecf.ee de falive lui ferfi 
tous les jours à couper, ou à déta
cher les pièces qu'il vient de tra
vailler. 

Cefl peut-être de-Ià qu'eft venue 
cette manière de couper le verre avec 
le feu Se l'eau , que des- gens oififs 
Se adroits favent fi bien ménager* 
qu'ils viennent à bout de faire d'un 
verre à boire une efpece de rubart 
tourné en forme d'hélice, dont les 
circonvolutions fe féparent & fe re-
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joignent à l'aide du refibrt de la ma- • y 
tiere : voye\ la Fig. 2 . Ces découpu- X I V . 
res fe font par le moyen d'une mèche ^ E î 0 

foufree qui ne chauffe Le verre que 
dans une ligne ou dans un efpace 
fort étroit , que l'on refroidit auffi-tôt 
avec une plume ou un petit bâton 
mouillé, & même quand la premierefé« 
Jure paroît, ceux qui ont un peu d'ha-. 
bitude la conduisent prefque toujours 
où ils veulent avec un fer chaud , ou 
avec un petit charbon allumé. Pour 
moi, quand j'ai de gros tuyaux ou des 
cols de ballons àcouper, je commen
ce par entammer le verre avec l'angle 
ou le tranchant d'une lime 5 & enfuite 
avec un morceau de fer anguleux que 
je fais rougir , & que j'y applique, je 
réuffis affez bien à faire fendre la pièce , 
fuivant la ligne que j'ai tracée. 

La vaiiTelle de fayance ou celle de 
terre verniflee fe fend auffi au grand 
feu quand on l'y expofe précipitam
ment, non pas tant par elle-même, 
peut-être , que par la couche d'é
mail ou de matière vitrifiée , dont elle 
eli couverte Si colorée : car fi cet en
duit eft d'une certaine épaiffeur , l'ac
tion d'un feu trop violent le fait fen-
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• • < • • • dre , & les parties en fe quittant peu*-

X I V . vent déterminer celles de la terre 
LEÇON, cuite , auxquelles elles font unies, à fe 

fcparer de même. Ce qui me feroit pen-
fer ainfi, c'eft que la fayance qu'on 
fait pour aller au feu, eft couverte plus 
légèrement que d'autre , & qu'elle 
n'eft bien à l'épreuve d'une grande 
chaleur, que quand fon enduit eft 
entr'ouvert par une infinité de petites 
fêlures , qui donnent lieu aux parties 
ignées de fe partager & de pénétrer 
la terre par un plus grand nombre 
d'endroits. Je fais bien auffi que la 
terre même en eflr préparée autrement 
que celle de la fayance commune, 
qu'elle eft plus légère , plus poreufe, 
& mieux maniée : ce que je remar
que à l'égard de l'émail qui la recou
vre, je ne prétends le citer que comme 
une caufe féconde ou fubalterne de la 
qualité qu'elle a de réfifter au feu. 

De toutes les matières fragiles dont 
on fait les vaiffeaux, il n'en eft pas 
qui foutiennent mieux l'action fubite 
du feu que la porcelaine ; rien ne le 
prouve mieux que l'ufage des taffes 
dans lefquelles nous voyons tous les 
jours verfer du thé , ou du caffépref-
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que b o u i l l a n t . S i l a p o r c e l a i n e é t o i t -
suffi c o m m u n e q u e l e v e r r e , i l f e r o i t T ^ 1 V . 1 

1 , - i l - , L e ç o n . 

t r e s - c o m m o d e d e p o u v o i r la l u i p r é 
férer dans b i e n d e s o c c a s i o n s , f u r - t o u t , 
dans l es l a b o r a t o i r e s d e C h i m i e , o ù 
les m a t i è r e s q u e l ' o n ' t r a i t e f o n t f o u -
vent d e n a t u r e , à n e p o u v o i r p a s ê t r e 
mifes d a n s d u m é t a l , Se q u e l q u e f o i s 
encore m o i n s p r o p r e s à ê t r e c h a u f f é e s 
dans la t e r r e c u i t e , t r o p p o r e u f e o u 
incapable d e f o u t e n i r un g r a n d d e g r é 
de feu. U n A r t i f t e i n t e l l i g e n t qu i f e n -
t irace b e f o i n , p o u r r a fe p r o c u r e r d e s 
vaiffeaux d e p o r c e l a i n e , fans q u ' i l l u i 
en c o û t e p r e f q u ' a u t f e c h o f e q u e l e 
verre m ê m e d o n t i l a p p r é h e n d e d e f e 
fervir. E n p r o f i t a n t d ' u n e d é c o u v e r t e 
que n o u s d e v o n s à M . d e R e a u m u r * , * Mémoîr.dt 
il n'aura q u ' à r e m p l i r d e p l â t r e p a f f é a u . vfc.adém-

. , ^ -rr r r j rr • j i e s Sciences, 

tamis l e v a n l e a u q u i l aura d e l l e i n d e I 7 3 P . p a s , 
c o n v e r t i r e n p o r c e l a i n e , & l e p o r - 3 7 0 . 
ter au four d 'un p o t i e r e n t e r r e , i l 
l'en ret i rera tel qu ' i l l e d e f i r e , c ' e f t - à -
d i re , t o u t f e m b l a b l e à la v r a i e p o r c e 
laine , à d e m i - t r a n f p a r e n t c o m m e e l l e , 
capable d 'ê t re chauffé b r u f q u e m e n t Se 
de f o u t e n i r un t r è s - g r a n d feu fans fe 
cajfer ( a ). 

(a) Si quelqu'un veut faire uftge d e c e 
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j A l ' é g a r d d u c h a n g e m e n t d e capa-
X I V . c i t é q u i a r r i v e aux v a i f f e a u x q u e l 'on 

t i E ç o N , c h a u f î e g f o i t e x t é r i e u r e m e n t , fo i t in
t é r i e u r e m e n t ; i l faut r e m a r q u e r que 
l a d i l a t a t i o n d e la m a t i è r e , q u i en eft 
l a c a u f e , p o u r r a i t fe fa ire d e façon 
q u ' e l l e e û t u n ef fet t o u t cont ra i re a 
c e l u i d e n o t r e e x p é r i e n c e . S i la boule 
q u e j ' a i p l o n g é e , par e x e m p l e , au 
l i e u d ' ê t r e r é g u l i è r e m e n t r o n d e , avoit 
d e s e n f o n c e m e n t s f e m b l a b l e s à celui 
q u ' o n fait c o m m u n é m e n t au c u l des 
b o u t e i l l e s à v i n ; c e s p a r t i e s e n f o n 
c é e s , e n fe d i l a t a n t , p o r t e r a i e n t leur 
a u g m e n t a t i o n d e v o l u m e c o n t r e la li
q u e u r c o n t e n u e d a n s l e v a i f l e a u , Se 
n e m a n q u e r a i e n t p a s d e la fa i re mon
t e r v e r s l ' o r i f i c e , à m o i n s q u e l'ag-
g r a n d i f f e m e n t d e s autres p a r t i e s qui 
f e fait e n f e n s c o n t r a i r e , n e r e n d î t cet 

que j'indique ici , il convient qu'il confulte 
le Mémoire même de M . de Reaumur , pour 
fe mettre au fait de certaines pratiques dont le 
détail ne peut être placé ici. Il y en a deux 
fur-tout qu'il ne faut pas négliger ; la premiè
re eft le choix du verre : le plus commun , ce
lui qui eft brun ou jaunâtre, réuffit mieux 
que le plus blanc: L a féconde efl de mêler du 
fablon avec le plâtre , à peu près à quantités 
c laies pour le raréfier, 
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Tome IV'.. 

effet i n f e n f i b l e , o u p a r e x c è s o u p a r 
c o m p e n f a t i o n . 

O n fera p l e i n e m e n t c o n v a i n c u d e 
la jufteffe d e c e t t e r e m a r q u e , fi I o n 
rempl i t d ' e a u u n e b o u t e i l l e m i n c e , 
qui ait l e c u l b i e n r e n f o n c é , & d o n c 
on ait p r o l o n g é le c o l a v e c nn p e t i t 
tuyau r e c o u r b é & m a l l i q u é a v e c d e 
la c i re m o l l e o u a u t r e m e n t , Fig. 3 . 
Car û l ' o n v e r f e d e l 'eau p r e f q u e b o u i l 
lante en C , o n v e r r a la l i q u e u r m o n 
ter dans l e t u b e a v e c autant d e p r o m 
ptitude q u ' o n l'a vu d e f e e n d r e , lorf-
que j 'a i p l o n g é dans l ' eau c h a u d e , l a 
boule d e l ' i n f l r u m e n t r e p r é f e n t é p a r 
la F ig . r . & fi l ' o n s ' i m a g i n o i t q u e cet -
effet v ient i d e c e q u e l ' eau d e la b o u 
teille s'eft r a ré f i ée jpar le d e g r é d e 
chaleur q u ' e l l e a p û r e c e v o i r , i l fuf i î ra
de r e n v e r f e r l ' eau q u i e f l en C, p o u r 
voir q u e c e f o u p ç o n p o r t e à faux ; c a r 
dans l ' in f tant m ê m e , o n v e r r a l a l i 
queur d e f e e n d r e dans le t u b e , à pe iv 
près à l ' e n d r o i t d 'où, e l l e é t o i t p a r t i e 
pour s ' é l e v e r : un ef fet aufîi p r o m p t 
ne p e u t l é g i t i m e m e n t s 'attr ibuer au 
re f ro id i iTement d e l ' eau q u i eft d a n s 
la b o u t e i l l e . . 
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I L E X P E R I E N C E . 

P R E P A R A T I O N . 

LA Fig. 4 . . r e p r é f e n t e un i n f i n i m e n t 
q u i fe n o m m e pyrometre , p a r c e q u ' o n 
s 'en ferc p o u r m e l u r e r e n q u e l q u e fa
ç o n l ' a c t ion d u f e u . I l eft c o m p o f é 
p r e m i è r e m e n t d ' u n e l a m p e à l 'efprit-
d e - v i n D d, g a r n i e d e pluf ieurs peti
t e s m è c h e s d e c o t o n , f e m b l a b l e s e n -
t r ' e l l e s p o u r la grof feur & p o u r la l o n 
g u e u r . S e c o n d e m e n t , d e pluf ïeurs l e 
v i e r s r e n f e r m é s d a n s u n e b o î t e c y 
l i n d r i q u e d e v e r r e E F, Se q u i fe cor-
r e f p o n d e n t , d e m a n i è r e q u e r e c e v a n t 
l e m o u v e m e n t d e la p i è c e G , ils l e 
t r a n f m e t t e n t par l e m o y e n d ' u n e p o r 
t i o n d e r o u e d e n t é e o u ratzau, & par 
u n p i g n o n , à u n e a i g u i l l e H h, qui 
p a r c o u r t h o r i z o n t a l e m e n t un c e r c l e 
d i v i f é en d e u x c e n t s p a r t i e s é g a l e s . 
L e s bras d e c e s m ê m e s l e v i e r s Se le 
r a y o n du r â t e a u a v e c l e p i g n o n qu' i l 
m e n é , f o n t t e l l e m e n t p r o p o r t i o n n é s , , 
q u e la p i è c e G , a v a n ç a n t d 'un quart 
d e l i g n e fa i t faire à l ' a i g u i l l e un tour 
e n t i e r ; Se c o m m e la c i r c o n f é r e n c e 
d u c e r c l e q u ' e l l e p a r c o u r t a d e u x c e n t s 
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d e g r é s d o n t c h a c u n e f t af fez g r a n d utaii— J 

pour ê t r e d i v i f é e n d e u x par l e c o u p X I V . 
d'oeil d ' u n o b f e r v a t e u r un p e u a t t e n - L E Ç O N . 
TIR5 il eft é v i d e n t q u e la p i è c e G , n e 
peut s ' a v a n c e r d e l a f e i z e c e n t i è m e 
partie d ' u n e l i g n e q u ' o n n e s 'en a p -
p c r ç o i v e p a r l e m o u v e m e n t d e l ' a i 
gu i l l e . 

U n t i r o i r p r a t i q u é d a n s le p i e d d e 
cet i n f i r u m e n t c o n t i e n t d e s c y l i n 
dres d e d i f f é r e n t s m é t a u x , t o u s é g a u x 
en l o n g u e u r s , & d o n t o n a r e n d u 
la g ro f l éur é g a l e e n l e s fa i fant palfer 
par la m ê m e f i l ière (a) ; c h a c u n e f t 
t e r m i n é d 'un c ô t é p a r u n e v i s q u i 
s 'a ju i ie à la p i è c e G, t a n d i s q u e l ' a u 
tre b o u t e f t a r r ê t é & f o u t e n u par l e 
pi l ier I , c o m m e o n l e p e u t v o i r par
la Fig. 4.. 

O n p l a c e ainfi f u c c e f ï ï v e m e n t le" 
c y l i n d r e d e f e r , & c e l u i d e c u i v r e j a u 
n e ; o n a l l u m e t o u t e s l e s m è c h e s à la 
fo is (¿0 , & l ' o n c o m p t e par l e m o y e n 
d 'une m o n t r e o u d 'une p e n d u l e à f e -

(a-) L e s cylindres dont je me (ers ont tous 
exactement la même longueur , qui eft d'en
viron fix pouces , & le même diamètre qui eft 
de trois lignes. 

(h) A v e c un petit morceau de papier allu
mé i j j i ' o n paiïe ucs-rapidement, toute» le* 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3Jfj L E Ç O N S H E P H Î S I Q U B 
' " '« ..ondes, 'combien l'aiguille parcourt 

X I v. de degrés dans un temps donné. 
LEÇON. 6 , R 

E F F E T S . 

Dans l'inflant même que la flamme 
des mèches commence à agir furie 
métal, on voit l'aiguille fe mettre en 
mouvement, & parcourir les degrés 
avec une relie vîtefîé , que dans l'ef-
pace d'une demi minute, on en comp
te environ y 8 8 , fi l'on fait l'expérien
ce avec le cylindre de fer, & 9 6 0 , fi 
c'eft avec celui de cuivre jaune : ce 
qui efl à peu près dans le rapport de 
3 à y. (a). 

Si l'on éteint les mèches de la lam-

méches déjà humectées d'efprit-de-vLn s'allu
ment en moins d'une féconde. 

(a) J e m'exprime ici en nombre rond, R 
je ne prétends point fixer avec précifion les di
latations refpectives des métaux; cela dépend 
d'une frTite tres-nombreufb d'expériences déli
cates , qui ne peuvent entrer dans un Ouvrage 
élémentaire , rel que celui-ci. L e Lefteur c u 
rieux de s'infiruire fur ce fùjet d'une manière 
plus étendue & plus approfondie, pourra con-
iulrer les Commentaires de M . Mufchenbroek 
furies Expériences de l'Académie del-Cimento, 
Tome z , pag. 12.. & feq. il y trouvera, un long 
& curieux détail d'épreuves faites avec le pwor 
meure:, dojit ce Sçavant efl le premier À I L -
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pe,aufli-tôt on voit rétrograder l'ai- • 1 ,.T 
guille , Se parcourir en lens contraire X I V . 
tout le chemin qu'elle avoir fait pré- L B ç o 
cédemment : cette rétrogradation fe 
fait d'abord avec allez de vîteffe , mais 
enfuite elle fe ralentit Se devient fi peu 
fenfible fur la fin , qu'elle ne s'achève 
qu'au bout d'un temps allez confidé-
rable, & plus ou moins long, fuï-
vant la température du lieu où, fe fait 
l'expérience. 

ExPLTCJTIOtï.r. 
Les métaux, même les plus com

pacts Se les plus durs, font poreux ; 
leur porofité eft telle que certaines li
queurs les pénètrent 8c les diffolvent. 
Le feu qui coule des mèches allumées 
•eft un fluide plus fubtil & plus péné
trant que toutes les liqueurs que l'on 
eonnoiffe : il s'infmue donc dans les 
cylindres de fer Se de cuivre de notre 
expérience, 8c met en action les par
ties du feu qui font logées naturelle
ment entre les parties propres du mé
tal •, Se par ces deux caufes, je veux 
dire par l'introduction d'un feu étran
ger, & par l'expanfion de celui qui 
appartient au. métal , les cylindres-
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'—• • — dont il eft queflion doivent fe dilater 

X I V . Se s'étendre dans toutes leurs dimen-
J * 1 S " , lions. 

Mais comme il y a plus de parties 
dilatées fur la longueur que fur le dia
mètre , l'allongement doit fe faire 
mieux fentir que l'augmentation de 
groffeur : c'efl pourquoi l'on attache 
d'une manière fixe le cylindre par une 
de fes extrémités en D, afin que toute 
la quantité dont il s'allonge fe porte 
contre la pièce G , à laquelle il eft 
joint par l'autre bout; ainfi les deux 
mouvements en avant Se en arrière de 
la pièce G , font des effets néceffaires, 
Se des preuves inconteftables de l'al
longement du cylindre chauffé ; Se 
du raccourciffement qu'il fouffre enfe 
refroidiffant. 

Si tous les métaux ne fe dilatent pas 
également au même degré de feu , êc 
dans le même efpace de temps ; il eti 
faut chercher la caufe dans leurs dif
férentes denfités , dans la liaifon Se la 
ténacité plus ou moins grande de leurs 
parties , dans la dofe plus ou moins 
forte des parties inflammables que la 
Nature a mêlées avec leurs autres prin
cipes , -dans la différente diflributioa 
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tle leurs pores, &c. toutes recherches 1 •• 
extrêmement délicates & compliquées, X I V . 
que l'on n'a pas encore beaucoup ap- L s <j o H « 
profondies. 

Dès que les mèches de la lamper 
font éceintes , le feu qui eft/entré 
dans le métal s'évapore au-dehors , Se 
l'action de celui qui refte n'étant plus 
entretenue, fe ralentit peu-à-peu; ce 
qui donne lieu aux parties du métal 
de fe rapprocher, Se au cylindre qui 
fe refroidit, de reprendre là première 
grandeur. 

Cela fe fait d'abord aflTez prompte-
ment, parce que le métal encore di
laté , laiffe échapper plus librement 
les parties furabondantes de feu dont 
il efl pénétré , & que l'air environnant, 
confidérablement moins chaud que 
lui , les reçoit Se les abforbe , pour 
ainiï dire avec avidité; & enfuite , 
parce que ces raifons ne fubfiflent 
plus , les derniers degrés de refroi-
diffement Se de condenfation , ne s'a
chèvent qu'avec beaucoup de len
teur. 

A P P L I C A T I O N S . 

CE que nous voyons fe faire ici par 
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<• • - l e feu d'une lampe appl iqué à des pe-

X I V. tits cy l indres de fer &. de enivre , ar-
^ 1 5° N r r i v e de même , proport ion gardée , à 

tous les métaux qui s 'échauffent , de 
que lque manière que ce foit. La lame 
ti 'uneTcie qui n'a point affez dévoie, (n) 
s'épaiffit dans les corps durs par la cha
leur que l u i d o n n e le f rot tement , & fa
t i g u e beaucoup la perfonne qui s'ert 
fert. Il en eff de-même des forets , des 
v i l l ebrequins & autres outils , qui s'é
chauffent en t rava i l l ant , & quife trou
vent engagé s dans des matières qui 
ont pe ine à céder à l 'augmentation 
de leur vo lume , ou qui l e gonflenO 
aufîi par la même caufe. 

T o u t métal expofé à l 'ardeur du 
S o l e i l , doi t donc s 'étendre , & nous, 
avons une preuve b ien fenfible de cet 
effet à la mach ine de M a r l y , où le 
mouvement des. pompes qui font éta
bl ies fur la m o n t a g n e , v ient de la ri
v i è r e , & fe communique par des bar-
r e s d e fer affemblces-à fourchet tes , &• 

( d ) On donne de la voie à une feie » en 
écartant un peu les dents de part & d'autre, du' 
plan de la lame; ou bien on prépàreTette lame 
de façon qu'elle foit plus épaifle du côté de la 
denture, que dans le refte de (à largeur» 

foutenues 
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fourenues d'efpace en efpace par des • • 
leviers qui font mobiles fur une de X I V . 
leurs extrémités ; toutes ces barres , L E S o M 

depuis le plus grand froid de l'Hyver, 
jufqu'au plus grand chaud de l'Eté, 
•varient tellement de longueur, qu'on a 
été obligé de faire plufieurs trous aux 
endroits de leurs jonctions , pour être 
en état d'allonger, ou d'accourcir la 
chaîne qu'elles forment par leur afJem-
blage , en faifant entrer plus ou moins 
le bout d'une barre dans la fourchette 
de l'autre , où. elle s'arrête avec une 
cheville. Quand une barre de fer de 
fix pieds ne s'allongeroît que de deux 
tiers de ligne du grand froid au grand 
chaud ; fur cent toifes , ce feroit 
cinq pouces & demi d'allongement, * • Hiß. de 
& en voilà affez pour faire fentir com- l'Acaje™ie 

I • , . , V R • I - ' i e s SCIENCE! 

bien le jeu des pilions leroit dérange , i6%9. pa°. 
fi cette longue chaîne qui leur com-
munique le mouvement, fouffroit, 
fans correction , les changements que 
les différentes températures y peuvent 
caufer. 

Les horloges de clocher , 8c géné
ralement toutes les machines, qui ne 
font point, ou qui ne font qu'imparfai
tement à couvert de la grande ardeur 

Tomi IV, H h 
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r - ^ - I - ^ du Soleil, doivent néceffairement s'en 

X I V . reffentir , par rapport à la liberté de 
LEÇ O »1 leurs mouvements ; les tiges s'allon

gent , & font porter les épaulements ; 
les pivots grofïiffent & font plus ferrés 
dans leurs trous,lesdiametres des roues 
croiffent & les dents prennent plus 
d'engrenage. Il eft vrai que le bâti ou 
la cage qui renferme & qui foutient 
toutes ces pièces , s'aggrandit aufft 
dans toutes fes dimenfionSj- mais s'il 
peut en naître quelques compenfa-
tions qui confervent les rapports entre 
certaines parties, il eft poffible aufïï 
que ces effets aillent à contre-fens 
pour d'autres qui en font confidéra-
blement dérangées. Qui fait même fi 
la chaleur du gouffet n'eft pas capable 
de changer quelque chofe à la marche 

. d'une bonne montre, par le feul chan
gement qu'elle peut caufer aux dimen-
fions des pièces dont la jufteffe eft fi 
précife. 

Ce que je dis par forme de foupçon 
à l'égard d'une montre,.je le puis affu-
rer très-pofitivement pour les pendu
les ou horloges , dont la marche eft 
réglée par les ofcillations d'un corps 
grave fufpendu par une verge de mé-
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tal. E n par lant d e c e t t e e f p e c e d e m o u - j 

v e m e n t , & d e l ' a p p l i c a t i o n qui e n a X I V . 
été fa i te par M , H u y g h e n s , * j 'a i r e - L E Ç Q N. 
marqué , q u ' a p r è s a v o i r t r o u v é l e / T ° ™ e i ^ 
m o y e n d e r e n d r e la d o r é e d e s o f c i l l a - fa' %°7' 
tions u n i f o r m e & c o n f i a n t e par la n a 
ture d e la c o u r b e q u ' e l l e s d é c r i v e n t , 
on a v o i t e n c o r e à c r a i n d r e q u e c e t i f o -
c h r o n i f m e n e fu t t r o u b l é p a r l e s c h a n 
g e m e n t s q u e l e c h a u d Se l e f r o i d p o u r -
roient cau fe r à la l o n g u e u r d e l a v e r g e 
du p e n d u l e . E n effet c e t t e v e r g e é t a n t 
de m é t a l , & par c o n f é q u e n t f u f c e p d -
ble d e c o n d e n f a t i o n Se d e d i l a t a t i o n , 
c o m m e l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e l e 
fait v o i r , o n p e u t s ' a t t e n d r e q u e d a n s 
les t e m p s o u d a n s les l i e u x c h a u d s e l l e 
s ' a l l o n g e r a , & qu 'au c o n t r a i r e e l l e d i -
m i n u e r a d e l o n g u e u r , l o r s q u ' e l l e v i e n 
dra à fe r e f r o i d i r , ( a ) 
' O n a p e n f é q u ' o n p o u r r o i t r e m é 

dier à c e t i n c o n v é n i e n t , e n o p p o f a n t 
à e l l e - m ê m e la caufe p h y f i q u e d ' o ù i l 
p r o c è d e ; c ' e f l - à - d i r e , e n fa i fant e n 
forte q u e la m ê m e c h a l e u r q u i fait a l 
l o n g e r l e v e r g e d u p e n d u l e fit auffi 

( a ) Il faut voir à l'endroit cité ci-dediis , 
comment la longueur du pendule influe fur 
la durée de fes ofcillations. 

Hhij 
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» I _ ! 1 L ! ^ - ' remonter d'autant le centre du corpî 

X I V . grave, ou defcendre fur la même verge 
L i ç o H . i e p 0 i n t : f ] x e autour duquel fe font les 

ofcillations. 
M. Graham Çb) me paroît être le 

premier à qui cette idée fe foit offerte, 
& qui ait commencé à la mettre en exé
cution. Au lieu d'attacher au bout de 
la verge une boule ou une lentille fo-
lide , comme on a coutume de faire , 
il y mit pour corps grave une boîte 
ou vafe cylindrique qu'il remplit pref-
qu'entiérement de mercure : & voici 

* Tnnfac- quel étoit fon raifonnement. * « Si d'u-
ùons pin- „ n e faifon à l'autre, dit-il, la tempéra. 
IpfophiGves. rr r • i 
iUe.No. » turc varie allez pour faire changer 
SPI. m, 4. j„ fenfiblemenc la longueur de la verge 

3 3 du pendule , la même caufe ne peut 
" manquer d'augmenter ou de dimi-
« nuer la hauteur du cylindre de mer-
5Ï cure, en le dilatant ou en le conden-
« fant, elle fera donc monter ou def-
« cendre le centre d'ofcillation qui eft 
« néceffairement dans cette malle flui-
" de. « En fuppofant, par exemple , 
que la verge allongée par la chaleur, 
faffe reculer le point B du point A , 

(b~) CÉLÈBRE HOLOGER de L o n d r e s , & M E M » 

BRE DE la SOCIÉTÉ ROYALE. 
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f.g, 5", d'un quart de ligne , fi le mer-
cure échauffé au même degré , fe dir X I V . 
late de manière que le point -B, een- L

 E S 0 1 

tre de gravité, ou plutôt d'ofcillation, 
remonte précifément d'un quart de li
gne , ces deux effets entretiendront 
toujours la même diftance entre A t 

centre du mouvement, Se B , centre 
d'ofcillation, ce qui fuffit pour çonfer-
ver l'ifochronifme du mouvement. Il 
ne s'agit donc plus que de mettre en 
proportion convenable ces deux ef-i 
fets qui vont en fens contraire, Se c ela 
dépend de la hauteur qu'on donnera 
au cylindre de mercure; car plus il fera 
long, plus fon centre de gravité, oit 
tout autre point pris dans fa maffer fera 
de chemin , foit en montant, s'il y a 
raréfaction, foit en defcèndant, s'il y a 
condenfation. 

Depuis cette invention propofée 
par JVÎ. Graham , d'autres perfonnes 
ont imaginé Se mis en pratique des 
moyens encore plus commodes pour 
arriver aux mêmes fins que cet habile 
& favant Artifte avoit en vue , je 
veux dire , pour faire enforte que ce 
qui fait changer la longueur de la ver
ge du pendule , fit en même-temps Se 

Hhi i j 
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_ proportionnellement varier en fens 
X I V . contraire la hauteur du corps grave, 
1 S o l i ' dans lequel fe trouve le centre d'ofcil» 

lation. En 1 7 3 8 , M. Julien le Roi, à 
Paris, & M. Ellicot, à Londres, profi
tant du réfukat de notre expérience, 
par laquelle on favoit déjà que le fer 
& le cuivre jaune échauffés au même 
degré , fe dilatent dans des propor
tions qui font entr'elles , à peu près 
comme 1 1 à 1 7 , employèrent fort 
ingénieusement , quoique par diffé
rents procédés, l'excès de rallonge
ments du laiton, pour remédier à celui 
du fer, dont on fait communément (a) 
la verge du pendule. 

Le premier termine la verge de fon 
pendule qui efl de fer, par un petit 
chaffis AB , fig.6 , compofé par en 
haut & par en bas , de deux traverfes 
de cuivre inflexibles, & pour les mon
tants , de deux lames de reffbrr, très-
minces ; ces deux lames entrent, Se 
n'ont que le jeu qu'il leur faut, pour 
monter & defcennre, en gliffant dans 

v une pièce fendue C D , qui eflbienfo-
f a ) S i o n n e l e f a i t p a s , o n d o i t l e f a i r e j 

p l u t ô t q u e d ' e m p l o y e r d e l ' a c i e r , qui l e d i l a t a 

d a y a n t a g e . 
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iide , & fixée au corps de l'horloge._ a—LJ„J_J 
Le tout eft fufpendu par une verge de X I V . 
fer ef, attachée à la partie fupérieure L B "* 0 N* 
d'un tuyau de laiton, qui efl représenté 
ouvert en partie, & qui repofe fur la 
pièce C D . 

Lorfque la chaleur dilate les deux 
verges de fer/e, b g , qu'on doit confi-
derer comme n'en faifant qu'une, par
ce qu'elles font jointes par le chaffis A 
B, elle tend à faire defcendre la lentil
le , Se à l'éloigner de la pièce C D , où 
efl: le centre du mouvement, ce qui 
rendroit le pendule plus long qu'il 
c'eft;mais cette même chaleur agit 
fur le tuyau de cuivre , au bout du
quel eft le point de fufpenfion ; Se 
comme fon allongement fe fait de bas 
en haut , il tend à faire remonter la 
lentille ; fi la longueur de ce tuyau efl 
à celle qui eft comprife entre f g , 
comme la dilatation du fer eft à celle 
du cuivre, c'eft-à-dire , dans le rap
port de n à 1 7 , fon allongement 
de bas en haut, doit égaler celui des 
deux verges de fer qui fç fait de haut 
en bas, & par cette compensation la 
diftance eft toujours la même entre le 
centre d'ofcillation g Se celui du mou
vement D , H h iv 
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J 1 i. M. Ellicoc faic la verge de fon pen-

XIV. dule d'une pièce de fer plate & ouverte 
1J E Ç O K. en forme"de fourchette depuis la moi

tié ou les deux tiers d e fa longueur juf-
qu'en bas,j%. 7 . Il remplit le vuide que 
forme cette fourchette , par une lame 
de laiton i k , qui, lorfqu'elle vient à 
s'allonger par la chaleur, doit e x c é d e E 
de ~ ou à peu près l'allongement que 
la même chaleur fait prendre aux deux 
parties de la fouchette entre lefquel-, 
les elle eft, placée. Il emploie cet excès 
pour faire mouvoir deux petits leviers 
Im, In,qui ont leur centre de mouve
ment en 0 Se e n p , 3c parce moyen les 
deuxbras m, n, foulevent deux chevil
les ou deux vis q , r , par lefquelles ils 
portent le corps grave, qui eft ici une 
boule repréfentée par fa coupe d i a m é 
t r a l e - ainû le centre d'ofcillation tend 
à remonter par la même caufe qui fe-
roit allonger la verge ; Se comme les 
vis q , r, peuvent avancer plus ou 
moins fur les bras des leviers m , n , 
on peut proportionner à fon gré ces 
deux effets entr'eux. 

Sij'écrivois un traité d'Horlogerie, 
je ne manquerois pas de faire connoî-
jre dans un plus grand détail, ce que 
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phReurs Artiftes, & même ce que 
des Savants ont encore imaginé pour 
remédier à l'allongement du fer par 
celui du cuivre , dans la yue de rendre 
confiante la longueur du pendule j j'é-
xaminerois même le fort ôc le foible 
de ces inventions, & je prendrois la 
liberté d'en dire mon fentiment; mais 
on ne doit trouver ici que ce qui a un 
rapport direct & prochain avec l'expé
rience que j'ai employée , pour prou
ver que le chaud & le froid font varier 
fenfiblemcnt le volume d'une pièce 
de métal : & afin qu'on ne croye pas 
que ces derniers exemples , que je 
viens de citer , font des inventions 
plus curieufes qu'utiles, je remarque
rai d'après nos meilleurs Aftronomes, 
qu'avec le nouveau pendule ( c'eft-à-
dire , celui dont la longueur eft conf
iante ) il eft allez commun qu'une 
horloge d'obfervation , ne varie que 
de deux fécondes du plus grand froid 
au plus grand chaud -y au lieu qu'il eft 
rare de trouver moins de 20 fécondes, 
de différence, avec un pareil inftru-
ment, réglé par un pendule ordinaire. 

Si la mefure du temps perd de fon 
exactitude par l'allongement ou le rac-
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L courciffement du pendule , celle dâ 

XIV. letendue pourrait bien auffi fe ref-
B ç o N f e n r j r j e s variations caufées par le 

froid & par le chaud , au pied , à la 
toile, à l'aune, & autres inffrurnents 
dont on fe fert pour la connoître. 
Heureufement que les erreurs qui peu
vent naître de cette caufe , ne tirent 
guère à conféquence, pour ce qui 
concerne le commerce ordinairejmais 
il eli bon d'en être averti pour cer
taines occafions où l'on a befoin d'une 
grande exactitude.̂  Si quelqu'un , par 
exemple , vouloit comparer la toife 
ou l'aune d'un pays à celle d'un autre, 
le choix du métal, Se la température 
du lieu où fe feroit cette comparaifon, 

. feraient des circonftances qu'on ne 
devrait pas négliger. Une régie de cui
vre avec laquelle on mefureroit feule
ment une demi-Iieuede terrein enlon-
gueur , pourroit tellement varier paf 
le chaud Se par le froid , que quand ce 
terrein feroit auiïi uni qu'un canal 
glacé , l'Arpenteur le plus exaft y 
trouverait une différence de 6 à 7 
pieds de l'Hiver à l'Eté, ce qui ne fe
rait pas auffi cònfidérable, fi au lieu 
d'une règle de cuivre, il en employoic 
une de fer ou de bois. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPÉRIMENTALE. 3 7 1 
Tous les métaux n'étant pas capa- 1 

bles de le dilater ni de fe condenfer XIV. 
également, par les mêmes degrés de^ E S 0 

chaud & de froid , on ne doit les em
ployer qu'avec beaucoup de circons
pection en. conftruifant les machines, 
ouïes infiruments dans lefquels il eft 
important que les dimenfions ne chan
gent point de rapport; fi l'on vouloir > 
par exemple , quun angle formé pat 
deux verges de fer E F , E G , fig. 8. 
demeurât conftamment le même dans 
toutes fortes de températures, il fau-
droitbien fe garder de les joindre par 
une troifieme pièce G H , qui fût de 
cuivre i car comme ce dernier métal 
s'allonge par la chaleur beaucoup plus 
que l'autre , lorfqu'il viendroit à s'é
chauffer , il ne manquerait pas de faire 
changer notablement l'ouverture de 
l'angle dont il s'agit. Il eft aifé de faire 
l'application de ceci aux inftruments 
de Mathématiques & d'Aftronomie, 
dont toute la jufteffe dépend du rap
port invariable des dimenfions,& dans 
la plupart defquels cependant on em
ploie enfemble le fer & le cuivre , 
pour les faire paffer enfuite de l'atte-
lier où ils ont été conftruits, dans de$ 
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J—! lieux découverts, où ils éprouvent la 

X I V gelée & l'ardeur du Soleil.-Si l'on n'a 
^ i ç o «. point égard à ce qui en peut arriver, 

on court rifque de voir Tes angles 
changer de grandeur, les furfaces pla
tes Se les lignes droites devenir cour
bes, Sec. 

Une corde de clavecin qui s'allonge 
•par la chaleur , devient néceiïaire-
ment moins tendue qu'elle n'éfoit,fî 
les points fixesaufquetaelle tient, ne 
s'éloignent pas l'un de l'autre, par pro
portion à cet alIongement.Nous avons 

* Tom. ], vu dans la onzième Leçon , * qu'une 
;\ 45». &• corde Ignore , toutes chofes égales 

d'ailleurs, eft d'un ton plus ou moins 
aigu, félon le degré de tendon qu'elle 
a ; ainfi comme celles d'un clavecin, 
partie de' fer ,'partie de cuivre, s'al
longent différemment entr'elles dans 
le même degré de- chaleur, Se toutes 
davantage que le bois dont le corps de 
l'inhYument eft conftruit, & fur le
quel font attachées les chevilles ; 
& chevalets , on voit par quelles rai-
fons les" accords fe dérangent, quand la 
température du lieu varie d'une certai
ne quantité. Qui fait même fi une o-
ïeille fine&bien expérimentée ne fen-
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tiroit point quelque changement dans • J 
le ton d'une cloche, ou de tout autre X I V . , 
corps fonore , que Ton effaieroit froid L E ç o 
& chaud , & d/mt on feroit la compa
raison avec un autre, à l'uniffon du
quel on l'auroit mis précédemment. 

J'ai dit ci-deffus que le bois échauffé 
& refroidi n'eft pas auffifufceptible de 
changement fur la longueur de fes fi
bres, que le métal ; ç'efl un fait conf-
tant par l'expérience , Se fur la foi du
quel plufieurs Horlogers ont fait de 
bois la verge du pendule , au lieu d'a
voir recours aux moyens dont j'ai fait' 
mention. Si le fuccès n'a pas été affez 
complet; pour rendre fes variations 
nulles, elles ont été moindres que cel
les du pendule ordinaire , ce qui fuftit 
pour juftifier ma remarque. 

Mais quoique le bois , Se quantité 
d'autres matières fe raccourcifTent Se 
s'allongent moins que le métal, par 
le froid Se par le chaud, il paroît en 
général, Se par un grand nombre d'é
preuves faites en différents temps Scpar 
diverfes perfoniies , que tous les corps 
folides,ile marbre , la pierre, la terre 
cuite , lé verre, le métal, le bois, l'é-
corce des végétaux , les os , le cuir» 
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——— & la corne des animaux , &c. fedila-
j „ „ ' tent par l'action du feu , & fe conden-

lent en le rerroidifiant : & comme tous 
les ouvrages de l'art ne fignt que desaf-
femblages & des modifications de ces 
différentes matières, qui font tantôt 
plus, tantôt moins expofées à la cha
leur , fuivant les faifons de Tannée, 
les heures du jour, ou les ufages que 
nous en faifons , on peut dire qû  
rien ne demeure conffamment dans le 
même état, & que tout ce que nous 
voyons, bijoux, inftruments, meu
bles , édifices , devient alternative» 
ment plus grand , & plus petit. 

On objectera peut-être contre cette 
propriété que j'attribue au feu de dila
ter généralement tous les corps & d'en 
étendre le volume , l'exemple des 
pierres que l'on calcine , des bois que 
l'on fait fécher au four^ ou aux rayons 
du Soleil, &deplufieurs autres matiè
res dont l'action du feU diminue fenfi-
blement la grandeur. 

Mais j'ai déjà prévenu cette difH-
* I J . Le- culte, en faifant remarquer * que dans 

( o n p ' 7 4 1 - tous les cas dont il s'agir, il y auneéva-
poration, Hnediffipation^defubftance, 
qui donne lieu aux parties de ce qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 3 7 J* 
relie, de fe rapprocher fous un moin- ? 1 1 . J 
lire volume, quoique ces mêmes par- X I V . 
ties foient véritablement tuméfiées ; L EÇ ON« 
c'eft ce dont on peut aifément fe con
vaincre , en pefant devant & après , 
tous les corps dont on voudroit nous 
citer l'exemple. Un morceau de chaux 
vive péfe moins que la pierre dont elle 
eft faite ; il en eft de même des ouvra
ges de bois qui ont paffé an four ou à 
l'étuve, des viandes ou des fruits que 
l'on a fait cuire, des pâtes & des com-
pofitions qu'on a fait épaifftr par un 
certain degré de chaleur. 

I I I . E X P É R I E N C E . 

P R É P A R A T I O N , 

L'inftrument repréfenté par A B , 
fig.9. eft compoféd'un verre de ther
momètre , dont la boule a près d'un 
pouce , (Se le tube une demi-ligne de 
diamètre , dans toute fa longueur, qui 
eft d'un pied ; une portion d'environ 
9 pouces de ce tube tient à une petite 
planche fort légère, fur laquelle eft 
tracée une échelle , dont chaque de
gré exprime la millième partie de tou
te la liqueur contenue au-deffous de la 
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•_ -'- planche , lorfque cette liqueur à reçu 

X I V . le degré de froid de la glace. 
\л E ç о к . Q n e m p i i t la boule & un peu plus 

que le quart du tuyau, de plufieurs li
queurs fucceffivement ; premièrement 
de mercure , d'efprit-de-vin enfuite, 
d'eau pure , & enfin d'huile de lin. On 
plonge la boule dans un vafe G plein 
de glace pilée bien menue , & on l'y 
laine jufqu'à ce que la liqueur ait reçu 
tout le froid qu'elle y peut prendre, 
ce qu'on reconnoît aifément, parce 
qn'alors elle celle de defeendre dans 
le tube. Enfuite avec un chalumeau ca
pillaire D , que l'on fait entrer dans le 
tube , on ôte, en fuçant avec la bou
che, ce qu'il y a de liqueur au-defious 
de la ligne ef, ou bien on en met jufqu'à 
cette marque , s'il n'y en a point afleî, 

La liqueur étant bien fixée à cet en
droit , on ôte Pinftrument de la glace, 
& l'on tient la boule plongée dans un 
autre vafe С rempli d'eau bouillante, 
jufqu'à ce que la liqueur celfe de mon
ter : on obferve à quelle hauteur elle 
s'arrête , 8c combien de temps elle a 
mis , pour recevoir ce degré de cha
leur (д), 

iaJ Quoique ]'ме réfolu de renvoyer à 

EFF£TS. 
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E F F E T S . "^"TTT^ 
A l V . 

Le M E R C U R E T R A N F P O R T É D E LA glace L E Ç O U. 

DANS l 'EAU B O U I L L A N T E , ^ P H E V E D A N S le 

un autre Ouvrage qui fûivra de près celui-ci , 
tout ce qui concerne la conftructian des inf-> 
trumens, & la préparation des matières qui 
fervent - aux expériences que j'emploie dans 
mes Leçons ; je ne puis m'empccher d'indi
quer ici un moyen dont on pourra s'aider 
pour avoir un verre de thermomètre , mefùré 
& gradué de la manière que le requiert notre» 
expérience , avec quelques autres inftruâions , 
FANS lefquelles on auroit peine à lii répéter. 

Choifîffez un tube de verre d'une' longueur? 
& d'un diamètre convenable , & pour voir fi 
fa capacité eft bien égale par-tout ; faites-y en-> 
tfer un peu de mercure , qui en occupe envw 
ron un pouce que vous* mefurerez avec une-
carte ou autrement :. faites avancer ce petie. 
cylindre de mercure d'un bout à l'autre du-
tuyau; s'il eft par-tout de la même longueur-^ 
vous ferez sûr que ce tuyau efl du même dlap 
metre intérieurement dans toute fon éten
due , & vous y ferez fouffler une boule par un-
Erhailleur ; le même ouvrier vous fera des 
chalumeaux capillaires & renflés par le mi
lieu , en amoliffant au feu de fà lampe un petit 
morceau de tube de verre , qu'il allongera de 
part & d'autre en tuyaux capillaires. 

Pour avoir une échelle qui exprime les mil
lièmes parties de la liqueur- 'Contenue dans la 
boule & dans le quart du .tube , il faut d'a-i 
bord pefer le verre , & tenir compte de fort 
poids, enfuit* le* remplir entièrement de mer-

TOME IV. I.i 
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tube jufqu'au quatorzième degré , ce 

f e r , même juïqu'à bouillir , afin que toutes 
les petites particules d'air le dégagent & far
tent du vaiffeau ; cela le fera plus aifément, (i 

T o u t le verre étanu bien plein & refroidi 
au degré de l'air de la chambre, on le péfera 
exactement pour avoir le poids du mercure, 
en fouftrayant celui du v e r r e , dont on a précé
demment reconnu la valeur. 

Cela étant f a i t , on ôtera du tuyau une quan
tité de mercure qui foit la onzième partie de 
la totalité ; & fî la capacité de ce tuyau eil en 
proportion convenable avec celle de'la boule, 
les trois quarts , ou à peu près de fa longueur, 
fournifTent cette onzième partie, qu'il faut 
Ater & reconnoître exactement par la ba
lance. 

Si ce qui eft contenu dans les \ du tube ou 
environ, ne fùfKt pas pour faire la quantité 
qu'on demande , c'eft une marque que la boule 
eft trop grotte , 8c il faudrait en faire fbuffler 
nne plus petite an bout du même tuyau ; ou , 
pour s'en épargner la peine , il eil plus con
venable de calibrer d'abord plu/ïeurs tuyaux 
& d'y faire fbuffler des boules un peu moins 
groffes les unes que les autres. 

Si l'on a donc ôté du tuyau la onzième par
tie de tout ce qui étoit contenu dans le verre, 
en n'aura plus qu'à y joindre une échelle de 
«ent parties égales-, qui mefure toute la por
tion du tube qui eft reliée v u i d e , & alors cha
que degré de l'échelle répondra à une partie 

X I V. 
L i ç o M. 

l'on ne remplit d'abord que la boule. 
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mente de 7777, & cette dilatation s'a- t 

cheve en 15 fécondes, ou dans un X I V . 
quart de minute. L E ç o K. 

L'eau commune à pareille épreuve 

du tube , capable de recevoir la 1 0 0 0 e . partie 
de ce qui refle au-defTous : & ce fera la même 
chofe pour routes les liqueurs qu'on voudra 
mettre dans ce même vahTeau. 

Mais comme les degrés de l'échelle font des 
millièmes de capacité , ou de volume, & 
qu'une liqueur tient moins ie place quand 
elle efl refroidie que quand elle eft chaude , 
il faut avoir foin que la boule & la partie du 
myau comprifè entr'elle & l'échelle , foient 
bien pleines, avant qu'on retire l'inflrument de 
la glace, pour le plonger dans l'eau bouillante. 

Quand on plonge la boule de cet inftru-
ment dans l'eau bouillante, il efl bon de l'ef̂  
fayer par deux ou trois immerfions fiibites , 
avant que de l'y laiffer à demeure , de peur" 
qu'une aâion trop brufque du feu ne faffe ca£ 
fer le verre. 

Pour bien juger du temps qu'une liqueur met 
à monter 1 fbn plus haut degré , il eu à pro-̂  
pos d'avoir reconnu ce degré p*r une pre
mière épreuve ; fans cela il fe pafTera plufieurs 
fécondes, avant qu'on puifle juger fi l'effet efl 
complet. 

Enfin , fi l'on fê fèrt du même vaifTeau pour 
différentes liqueurs, il ne faut pas commencer 
par celles qui font graffes , & l'on doit avoir 
attention qu'il ne relie point de bullas d'air , 
dont la raréfaction ne manquerait pas de jetter 
beaucoup d'erreur dans les réfultats. 

I i ij 
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— fe dilate de - ~ ou un.peu plus, en une 

XIV. minute & quelques fécondes. 
L E ç, o N. L'efprit-de-vin s'élève de 87 degrés, 

en une minute & 22. fécondes. 
L'huile de lin emploie au moins 3 

minutes pour arriver au foixante-dou-
zieme degré qui elt le plus haut qu'elle» 
puiffe prendre , par la chaleur de l'eau 
bouillante. 

Ainfi de ces quatre liqueurs éprou
vées parlacHaleur de l'eau bouillante, 
l'efprit-de-vin eft la plus dilatable , fi. 
par dilatabilité on entend l'extenfibili-
té de volume ; & le mercure l'eft en
core davantage, eu égard à fa fenfibi-
lité, c'eft-à dire, à la promptitude avec 
laquelle il reçoit le degré de chaleur* 
qu'on lui communique. 

ExFLICATlO N . . 

Par toutes ces épreuves on voit que 
les liquides comme les folides , s'é* 
chauffent, fe dilatent, augmentent de 
volume ; & que fuivant leurs différen
tes natures, la dilatation eft- plus ou 
moins grande, plus ou moins prom
pte. La caufe générale dé cet effet eft 
toujours l'aéfion du feu qui pénètre la 
malle liquide , qui dcfunit, & qui four 
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levé les parties : mais la mefure de la ' 
dilatation, foit pour l'étendue qu'elle .XIV. 
peut avoir , foit pour le temps dans le- ^ E S ° 1 

quel elle s'accomplit , dépend fans 
doute de plufieurs caufes particuliè
res, qu'il feroit difficile de bien démê
ler. 

Toutes chofes égales d'ailleurs , il 
femble qu'une liqueur doit être d'au
tant plus fufceptible des impreffions 
du feu qui la pénètre , que fes parties 
font plus mobiles entr'elles , & qu'il 
eft plus facile de les défunir : c'eft 
peut-être par cette raifon que le mer
cure ne met que ty fécondes à rece
voir toute la chaleur que l'eau bouil
lante eft capable de lui communiquer. 
Mais fi ce corps liquide renfermoit 
peu de feu dans fes parties , ou fi ce 
feu renfermé ne devoir être développé 
que par une aition beaucoup plus vio
lente que celle qui lui vient de l'eau 
qui bout, on ne devroit s'attendre qu'à 
une dilatation imparfaite , à un (im
pie foulévement de parties, caufé par 
l'introduction d'une certaine quantité 
de feu étranger ; effet beaucoup infé
rieur à celui qu'on verroit, fi ce feu 
qui vient du dehors, avoitaffezde for-
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L, ce pour donner à celui qui eff renferme 

XIV» dans chacune des parties de la malle , 
L E Ç O N , toute l'acf ion qu'il pourroit acquérir. 

Si l'on admet, à l'égard du mercure, 
cette fuppofition qui eftaffez vraifem-
blable , on n'aura pas de peine à voir 
pourquoi fon -volume n'augmente que 
de tandis que celui de l'efprit-de-
vin , qui contient fans doute plus de 
feu , & un feu moins enveloppé, re
çoit une augmentation de 

L'huile de lin, matière inflammable, 
fe dilate par la chaleur de l'eau bouil
lante bien plus que le mercure & l'eau ; 
mais l'expanfion du feu qu'elle con
tient , & qui contribue beaucoup à fa 
dilatabilité, n'eft pas auffi libre que 
celle de l'efprit-de-vin ; elle eft retar
dée par l'adhérence réciproque des 
parties , par cette vifcofité qu'on ap-
perçoit fenfiblement dans toutes les li
queurs graffes. Ainfi , parce que l'huile 
contient plus de feu que l'eau corn-
mune , un certain degré dechaleurla 
dilate plus qu'elle ; mais il ne la dilate 
pas autant que l'efprit-de-vin r parce 
que le feu de celui-ci fe met plusaifé-
ment en action. 
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A P P L I C A T O M S . X I V 

Un vaiffeau de verre ou de quelque L s ç o a% 
autre matière fragile , fe caffe bientôt, 
s'il eft entièrement rempli de liqueur» 
exactement bouché , Se tranfporté en-
fuite dans un lieu chaud; c'eft ce qu'on 
voit arriver affez communément aux 
flacons de poche, quand ils font trop 
pleins j Se j'ai perdu plufieurs fois-des 
globes de verre, que j'avois remplis 
d'eau pendant l'hiver, 6e que j'oubliois 
de vuider avant que les chaleurs du 
printemps ouderétéfuffent venues; la 
maife du liquide ainfi renfermé,en s'é-
chauffant fe dilate plus que la matière 
du vaiffeau , Se le fait crever par deux 
raifons ; i ° , parce que les liqueurs ne fe 
lailîant point comprimer à la maniere 
des folides, le volume qui tend à s'aug
menter» ne fait point céder à la réfif-
tance des parois qui le renferment. 2 0 , 
Parce que l'effort fe fait du dedans air 
dehors, Se que les parties qui forment 
Pépaiifeur du vaiffeau , ne fe Soutien
nent point réciproquement » comme 
cela arrive , quand une preffion égale 
fes ferre extérieurement de toutes 
parts, comme je l'ai expliqué en par-
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-— •" lant' des récipients de la- machine' 

X I V. pneumatique. * 
t ^ Les bouteilles pleines de vin qu on 

pag. la;, ' tire de la cave pendant les grandes1 

chaleurs de l'Eté , fe caffent quelque
fois par les mêmes raifons ; & elles fe 
cafferoîent bien plus fréquemment, fï 
l'on n'étoit pas dans l'ufagë de les tenir 
fraîches, foit en les plongeant dans 
l'eau de puits récemment tirée, foit erï̂  
les entourant de glace pilée : une au
tre caufe qui les empêche encore de fe 
caffer, lors même qu'on néglige de 
les rafraîchir, c'eft qu'elles ne font 
prefque jamais pleines entièrement Se 
que le liège dont on les bouche eiï 
«ne matière flexible qui peut céder 
un peu à l'effort qui fe fait par dedans. 

De tous les exemples que je pour-
fois encore citer, comme ayant rapJ 

port à notre expérience, il n'en eff pas1 

qui convienne mieux, & qui mérite 
plus notre attention que le thermomè
tre. L'infiniment même que j'ai décrit 
dans la préparution , en eff un ; & l'on 
peut juger du mérite de cette inven
tion moderne par la maniere-'dont elle 
a été accueillie, non - feulement des 
Ehyficiens, mais auffi des perfonnes 

QUI 
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ui s'intéreffent Je moins aux progrès 
es fciences 8c des arts : eil-il quelqu'un XIV. 

qui en ignore l'ufage, & qui n'aime à ^ E Ç, 0 K « 
en parler , lorfque le froid ou le 
chaud lui en donne occafion. On en 
peut juger auffi, & plus sûrement par 
lesconnoiffances qu'il nous a déjà pro
curées , 8c par celles qu'on a droit d'en 
attendre. 

Avant qu'on eût des thermomètres, 
comment pouvoit-on juger des diffé
rentes températures de l'air ; de celle 
des lieux où il nous importe qu'elle 
foit à un degré déterminé , de l'état 
de certains mélanges , de certaines 
compofitions, dont le fuccès n'eft sûr 
qu'autant qu'on y entretient telle ou 
telle chaleur ? Connoiffoit-on d'autres 
refroidiifements que ceux dont on s'ap-
percevoit par le toucher, ligne tout-à-
fait équivoque? Savoit-on que dans 
les caves profondes , 8c dans les autres 
fouterreins il ne fait ni plus chaud en 
Hiver ni plus froid en Eté, que dans 
toutes les autres faifons de l'année ; 
ou que s'il y a des différences , elles 
font très-peu confidérables ? Savoit-
on que l'eau qui bout long-temps ne 
devient pas plus chaude qu'elle ne l'eft 

Tome IV. Kk 
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- après les premiers bouillons ? Enfin , 

X I V . fans les thermomètres fe feroit-on ja-
L E Ç O N . m a } s douté , que dans les pays les plus 

chauds, fous la ligne équinoxiale ,4a 
plus grande chaleur n'excède pas celle 
que nous éprouvons quelquefois dans 
nos climats tempérés ? Auroit-on fu , 
Se l'auroît-on pu croire , qu'il y eût un 
pays habité par des hommes,\où le 
froid devient, en certaines années, 
deux fois aufii grand Se même davan
tage que celui qui caufa tant de défor-
dre en 170«; dans la France , Se dans 
plufieurs autres pays de l'Europe ? 

Le Phyficien guidé par le thermo
mètre travaille avec plus de certitude 
Se de fuccès ; le bon citoyen eft mieux 
éclairé fur les variations quiintérefTent 
la fanté des hommes, & les produc
tions de la terre ; Se le particulier qui 
cherche à fe procurer les commodités 
delà vie, eft averti de ce qu'il doit faire 
pour habiter pendant, toute l'année 
dans une température à peu près égale. 

Cet inftmment qui a tant d'avanta
ges , & qui eft digne d'Archimedes > 
fortit pour la première fois des mains 
d'unpayfande Northollande (a). A la 

(a) Traité de& Ba.rom.er.res ? des Thermo» 
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vérité ce payfan nommé Drebbel n'é- — 
toit point un de ces hommes groffiers XIV. 
qui ne connoiffent que les travaux de ^ 0 

la campagne ; il paroît qu'il avoit na
turellement beaucoup d'induftrie , & 
apparemment quelque connoifTance 
de la phyfique de ce temps-là. On 
peut ajouter encore , pour rendre cet 
événement moins 'merveilleux , que 
le thermomètre de Drebbel étoit fort 
imparfait, capable à peine de faire en
trevoir les utilités qu'on pouvoir at
tendre d'un autre qui feroit mieux; 
confirait , &c d'en faire naître l'idée.' 
C'étoit un tube-de verre terminé en 
haut par une boule creufe de même 
matière , & plongé par en bas dans un 
petit vafe rempli d'eau ou de quel-
qu'autre liqueur colorée ;le tout étoit 
attaché fur une planche divifée en par
ties égales, avec des chiffres de j* en y 
ou de 1 0 en 1 0 , comme on le peut voir 
parlafïg. 10 . Pour mettre cet inffru-
merît en état de marquer les augmen
tations du froid & du chaud , l'Auteur, 
appliquoit fa main fur la boule pour l'é
chauffer : aufîi-tot l'air du dedans fe di-
metres & Notiometres, imprimé à Am(ler"i 
dam en 1688. 

Kkij . 
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— l a t o i t , augmentoit de volume, & ne 

X IV. pouvant plus tenir dans cette efpece 
j E ç o N v a irf e a u > u n e p a r t : i e fortoit par en 

bas, à travers de la liqueur colorée; 
on ceffoit alors d'échauffer la boule , 
ce qui donnoit lieu à l'air qui étoit reflé 
de fe condenfer en fe refroidifTant; 
en même temps celui de l'atmofphere, 
qui pefoit fur la furfece du petit vafe, 
faifoit monter la liqueur dans le tube 
jufqu'au milieu ou aux trois quarts de 
ïa longueur. 

Cela étant fait, on voit bien que 
cette liqueur colorée , qui occupent 
une partie du tube , devoit s'y élever 
ou s'abaiffer, felon que la tempéra
ture de l'air extérieur refroidiffoit ou 
échauffoit celui qui occupoit la boule 
.& la portion du tuyauimmédiate
ment au-deffous. 

Ce thermomètre avoit beaucoup 
de défauts qui l'ont fait abandonner : 
le plus grand de tous , c'eft qu'il étoit 
fujet comme un baromètre, aux va
riations du poids de l'atmofphere, 
qui ne fuivenr pas, comme l'on fait, 
celles de fa température. Comme la li
queur colorée ne montoit dans le 
tuyau qu'en vertu de lapreflion de l'air 
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du dehors : il pouvoit arriver que cette 
liqueur fut follicitée à s'élever par cet
te caufe, tandis qu'une augmentation 
de chaleur dilatant l'air du dedans , exK 
geoit qu'elle defcendît ; & alors ces 
deux caufes oppofées l'une à l'autre , 
ou fedétruifoient mutuellement à for
ces égales , ou ne produifoient dans 
les autres cas qu'un effet participant 
de l'une & de l'autre, toujours équi
voque & peu propre à indiquer le vrai 
degré de chaleur qu'on cherchoit à 
connoître. 

Cependant avec ce défaut & plu-
fieurs autres dont je ne fais point men
tion , cet inflrument avoit ce .qu'il faut 
elfentiellement pour faire un thermo
mètre j c'étoit un fluide très-dilatable 
renfermé dans unvaiffeau tranfparent, 
& d'une figure propre à rendre fenfi-
blesles moindres changements que le 
froid ou le chaud pourroient caufer au 
volume. Cette première idée a fervi 
comme de bafe à prefque toutes les 
inventions de cette efpece qui ont 
paru depuis. 

Le .thermomètre de Florence, ainfi 
nommé , parce qu'il vient originaire
ment de l'Académie âel Cïmmto établie 

. K k iij 
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; dans cette ville , ou parce que Sanfto-

X I V . rius , Médecin Italien , en fit ufage , 
i ç o N. pour connoître le degré de chaleur de 

íes malades , fut pendant plus de foi-
xante ans préféré à tous les autres ;& 
c'eft encore aujourd'hui celui qu'on 
trouve le plus communément dans les 
boutiques des émailleurs ; il efl com-
pofé d'un tube de verre fort menu, au 
bout duquel on a fouffié une boule: 
on emplit cette boule & environ un 
(quart du tube, par un temps froid, 
ou après les avoir entourés de neige 
ou de glace pilée, on les remplit, dis-
3e , d'eiprit-de-vin coloré, & quand 
on juge que la liqueur efl fuffifamment 
refroidie, en chauffant le verre, en 
la fait monter prefque jufqu'au haut du 
tube que l'on fcelle alors hermétique, 
ment, (à) On attache enfuite cet inf-
trument fur une planche divifée en 
i l 0 0 parties égales, que l'on diftingue 
par des chiffres de 1 0 en 1 0 , ou de y 
en y, & qui mefurent toute la longueur 
du tube. Voyt\ la Fig. i l . 

( a ) Sceller un tube ou un vaifTeau de verre 
.hermétiquement, ou à la maniere d'Hermès, 
c'efl amollir au feu de lampe la partie ou
verte , jufqu'à ce que la matière iê joigne,& 
i'unifle de toutes parts. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 3 9 1 
A mefure que le thermomètre s'efl .-

perfectionné , on a fenti qu'il pouvoit XIV. 
l'être encore davantage ; on a déliré L E Ç 0 

qu'il le fût, Se les plus grands Phyfi-
ciens de ce fiecle (a) fe font fait hon
neur de travailler dans cette vue. Les 
Académiciens de Florence, & ceux 
qui avoîent reçu d'eux cet infiniment 
lui avoient laiffé deux défauts qui limi-
toient beaucoup fon ufage & qui ren-
doient fes décifions vagues & incer
taines. Premièrement, le froid Se le 
chaud qu'il marquoit ne fe rapportoit à 
rien de fixe ni de connu : ilfaifoit voir 
à la vérité que l'air ou toute autre ma
tière dans laquelle on le tenoit plongé, 
avoir plus ou moins de chaleur qu'on 
n'y en avoit trouvé précédemment ; 
mais ce plus ou moins ne rappelloic 
aucune idée failiffable pour établir une 
comparaifon, pour former un juge
ment. 

En fécond lieu, plufieurs thermo
mètres de cette efpece n'étoientpoint 
comparables entr'eux : dans la même, 
température , les uns fe fixoient plus 

( a ) M " A m n n t o n s , H a l l e y , N e w t o n , d e 

R e a u m u r D e l i f l e : F a r e n n e i t h , & P r i n s 

g u i d é s p a r M . B o e r h a a v e , & c . 

K k iv 
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——• haut, les autres plus bas ; ce ne 
XIV. pouvoir être que par hazard & fort 
E ç o N. rarement, qu'ils exprimaient le mê

me chaud ou le même froid par le 
même nombre de degrés ; & par une 
conféquence néceffaire , lorfqu'ils 
étoient placés dans des lieux diffé
rents 3 & que leurs marches ne s'ao 
cordoient point, on ne pouvoir pas 
en conclure avec fureté, que ces lieux 
fuffent plus chauds l'un que l'autre, ni 
qu'ils le fuffent également , quand 
bien même la liqueur fe feroit fixée de 
part & d'autre vis-à-vis le même chif
fre. On ne pouvoir donc comparer la 
température d'un temps ou d'un lieu, à 
celle d'un autre temps ou d'un autre 
lieu qu'en employant le même ther
momètre , moyen impratiquable dans 
les cas les plus intéreffants, comme, 
lorfqu'il s'agiroit de connoître le froid 
8c le chaud de touts les climats delà 
terre ou d'une longue fuite d'années: 
comment faire voyager ainfi cet uni
que.inflrument? & quand cela fe pour-
roit , fa fragilité permettroit-elle de 
compter raisonnablement fur fa du
rée ? 

Mais fuppofons qu'un Phyficien eût 
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été affez heureux pour faire, à l'aide de a^fws 
fon thermomètre , un grand nombre XIV.! 
d'obfervationsintéreffantes ; comment LEÇON» 
fera-t-il pour tranfmettre fes connoif-
fances, ôc pour défigner au jufte ce 
qu'il fait par rapport aux différents de
grés de froid & de chaud qui font par
tie de fes découvertes ? fuffira-t-il qu'il 
dife: Mon thermomètre marquoitalors 
<ir, 2 0 , ou 3 0 degrés f ce langage 
ne fe fera point entendre de ceux à 
qui ce thermomètre eft inconnu ; 
ceux même qui le connoîtroient, n'en 
feroient guère mieux inftruits, s'ils ne 
s'étoient mis un peu au fait de la va
leur de ces termes, par d'autres obfer-
vations. 

Dès les premières années de ce fic
elé , M. Amontons* conçut l'idée d'un Mém. de 
thermomètre comparable, d'un ther- l

s^ c a

l

3 ' 0 1

i"m 

mometre , qui eût pour bafe un terme I S ' I . 
de ̂ chaleur fixe , connu de tout le 
monde , facile à retrouver quand il en 
feroit befoîn , avec une graduation 
qui au lieu d'être arbitraire , comme à 
celui de Florence, offrît à l'efprit des 
quantités proportionnelles & relati
ves à un terme commun. En un mot, 
ce nouvel infiniment devoit être tel, 
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. <rz qu'étant conilruit par diverfes perfon-

XIV. nés , en différents temps, & dans tous 
i< E ç o N. j e s i i e u x imaginables, il exprimât tou

jours le même chaud ou le même 
froid par le même nombre de degrés ; 
& que s'il venoit à fe caffer ou à fe per
dre , celui qu'on lui fubftitueroit, étant 
fait fur les mêmes principes, le rem
plaçât à tous egVds, en marquanttout 
ce qu'il auroit marqué lui-même. 

Pour remplir ce projet, M. Amon-
tons faifoit ufage de deux belles dé
couvertes qu'il venoit de faire, & 

* Tom- i- dont nous avons déjà fait mention *; 
Pis- i f f i - 6 " la première, que le reffort ou la force 

elaltique de 1 air s augmente d autant 
plus par le même degré de chaleur 
que ce fluide efl chargé d'un plus 
grand poids : la féconde, que l'eau 
qui a une fois acquis affez de chaleur 
pour bouillir, ne devient pas plus 
chaude , quoiqu'elle continue de 
bouillir plus long-temps. Il avoir donc 
d'une part, un point fixe de chaleur 
très-faififfable, à portée de tout le 
monde, & qui renfermoit au-deffous 
de lui tous les degrés de froid 8c de 
chaud qu'on pouvoir éprouver dans 
les différents climats : d'un autre côté 
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il employoit fort ingénieufement le ~ 
poids dune colonne de mercure, X I V . 
pour charger & comprimer une maffe^ E S 0 

d'air contenue dans une boule creufe , 
à laquelle étoit adapté un tube de 
verre recourbé, comme on le peut 
voir par la Fig. 1 2 . Il apprenoit par . 
la hauteur plus ou moins grande du 
mercure dans le tube g h , de com
bien le reffort de l'air contenu dans 
la boule k étoit moindre que celui 
qu'il reçoit de l'eau bouillante, quand 
on l'y tient plongé ; Se comme on -
favoit que ce reffort augmenté ou 
affoibli étoit l'effet d'une chaleur plus 
ou moins forte, on jugeoit de l'in-
tenfité de cette caufe par la colonne 
de mercure plus ou moins longue que 
foutenoi?"l'air de la boule. 

Cependant comme la mafTe d'air 
avoit à foutenir non - feulement le 
mercure contenu dans le tube, mais 
encore une.colonne de l'atmofphere 
qui pefoit en g , Se dont le poids efl 
variable ; dans l'ufage qu'on faifoit de 
cet infiniment, il falloit avoir égard 
à la hauteur actuelle du baromètre ; 
c'eft-à-dire , que fi le thermomètre 
par exemple, avoit été conflruit dans 
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I ', un temps & dans un lieu où le baro-
XIV. mètre marquoit28 pouces, & qu'on 

LEÇON. vînt à le confulter lorfque le même 
baromètre ne marquoit plus q u e 27 
pouces f , il falloit rabattre fix lignes 
d e l'élévation du mercure dans le 
t u b e g h du thermomètre ; Se au con
t ra i re compter fur l'addition d'une pa
reille quantité, fi du temps de la conf-
T r u f t i o n , à celui de l'obfervation , le 
baromètre a v o i t monté d e Cx l i gnes . 

Cette attention qui auroit peu cou-
t é à des Phyficiens, étoit pourtant 
unefujétion incommode dans l'ufage 
d'un infiniment qui devoir paffer en
tre les mains de tout le monde ; d'ail
leurs ce thermomètre étoit néceffai-
rement grand, fans quoi le mercure 
qui fortoit de la boule pofir monter 
d a n s le tuyau, eût laiffé un vuide qui 
auroit augmenté la capacité occupée 
parla maffe d'air , d'une quantité trop 
confidérabie, pour être négligée, 
comme on fuppofoit qu'elle pouvoit 
l'être fans erreur fenfible ; cette gran
deur , néceffaire pour la jufleffe , met-
toit le verre en plus grand rifque d'être 
caffé, & ne permettoit pas q u ' o n pût 
le plonger dans des liqueurs ou dans 
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d'autres matières qu'on n'auroit eû i m — m * 

qu'en petite quantité, comme il ar- XIV . 
rive allez fouvent dans les laboratoi-^ E Ç 0 1 9 
res de Phyfique ou de Chymie. Enfin, 
pour être sûr que plufieurs thermo
mètres de cette efpece, euflent tous 
la même marche , il falloit que les 
malles d'air renfermées dans les bou
les fufTent de la même qualité ; car on 
fait que la dilatabilité de ce fluide dé
pend beaucoup de fon degré de pu
reté, & que s'il eft plus ou moins hu
mide feulement, le même degré de 
chaleur le dilate avec des différences 
très -confidérables ; comment pou-
voit-on s'affurer au juff e de l'état de 
celui dont on rempliffoit la boule, 
dans des temps & dans des lieux éloi
gnés "les uns des autres ? 

Ces difficultés , jointes à celles d'u
ne conftrucf ion allez délicate ( a ) , 
ont empêché que le thermomètre de 
M. Amontons, tout ingénieux qu'il 
étoit, ne s'accréditât d'une certainefa-
çon : un ouvrier fort intelligent de ce 
temps-là ( £ ) , inflruit & guidé par 

(a) Voyez l e M é m o i r e c i t é c i d e f l u s a l a 

p a g e 168. 

(b ) L e f i e u r H u b i n , h a b i l e & c é l é b r » 

E a i a i l l e u r . 
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g , ' . , I ^ = S = l'Auteur même , en répandit un cer-

XIV. tain nombre , que les curieux confier-
h * ç o M. yerent dans leurs Cabinets ; mais ce 

qu'on nomme le Public , prit peu de 
part à cette invention i à peine trou-
ve-t-on quelque Ouvrage de phyfi-
que , où. il foit fait mention de l'ufage 
qu'on en a fait. 

Il étoit réfervé à M. de Reaumur 
de caufer à cet égard une révolution 
prefque totale , de faire ceffer jufques 
parmi le peuple l'ufage du thermo
mètre de Florence , & de lui en fub-
flituer un , qui n'ayant point l'air 
d'une nouveauté par fon extérieur, 
fe trouve avoir toutes les qualités 
qu'on avoit défirées jufqu'alors dans 
cet infiniment : en effet, en fuivant. 
de point en point ce que preferir M. 

* Mim.it de Reaumur*, chacun peut en tout 
vAcadémie temps, Se prefque en tout lieu Confi
a i Sciences . r ' , r

 T * . . 
1 7 5 0 . fag. truire des thermomètres , donc Jes 

b/uiv. marches foient comparables entr'el-
les, dont les degrés foient relatifs à 
des termes de froid & de chaud bien 
fixes Se bien connus, des thermomè
tres qu'on obferve immédiatement & 
fans aucune déduction, Se qui foient 
eppliquables à toutes les épreuves qui 
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font du rellort de cet infiniment. ^T'""""' ^ 

Pour remplir toutes ces vues, M. XIV. 
de Reaumur commence la graduation ̂  £ S ° » i 
de fes thermomètres au degre5 de 
froid qui fait geler l'eau commune, 
& qui fuffit à peine pour empêcher 
de fondre la glace quo l'on tient daiis 
un lieu où il ne gele pas; il eft peu 
d'endroits où. l'on ne puiffe avoir de 
la glace, de la neige, ou au moins 
de la grêle dans quelque faifon de 
l'année , Se ce terme plus faoile à ob
tenir qu'aucun autre dont on fe foie 
fervi jufqu'à préfent, efl auffi plus fai-
fiflable, & moins fujet à varier j ceux 
qui lui préfèrent la température des 
caves profondes, prétendent-ils qu'on 
trouvera plus communément des fou-
terreins femblables à celui de l'Ob-
fervatoire de Paris , que de l'eau gla
cée ou prête à l'être f Quand cela 
feroit aufii vrai qu'il eft peu vraifem-
blable,nous favons préfentement, à 
n'en plus douter , que cette tempéra
ture fouterreine n'eft point fixe com
me il faudroit qu'elle le fût, Se com
me on l'a fuppofé long-temps. Je ne 
crois pas non plus qu'un froid artificiel 
excité par un mélange de glace aves 
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I . quelque fel, doive être préféré au 

X I V . froid naturel de la glace ou de la 
L i ç o K . neige pure ; plus les opérations font 

fimples , moins elles nous expofent à 
nous tromper. La chaleur de l'eau 
bouillante même , que quelques Phy-
ficiens ont pris pour leur point fixe, 
ne l'efl pas autant que celui dont M. 
de Reaumur fait ufage pour commen
cer fa graduation. L'eau n'eft auffi 
chaude qu'elle peut l'être , qu'après 
avoir bouilli pendant quelques inf-
tants ; Se comme elle s'échauffe de 
plus en plus, jufqu'à ce qu'elle bouille 
très-fort, Se que ce bouillonnement 
arrive plutôt ou plus tard, félon le 
poids actuel de l'air qui pefe fur fa fur-
face , il eft évident que le degré de 
chaleur de l'eau que 1 on fait bouillir, 
devient plus ou moins grand, fui-
vant la pefanteur actuelle de l'atmof-
phere '3 auffi Farenneiht, qui fit le pre
mier cette remarque, avoit-il bien 
foin de confulter la hauteur du baro
mètre avant que de marquer le terme 
de l'eau bouillante fur fes thermomè
tres de mercure; & je ne doute pas 
que M. de Lifle, qui part auffi de ce 
terme pour la graduation des liens, 
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n'ait égard à cette Obfervation, qui 
a été bien vérifiée depuis. 

Après avoir fait choix d'un terme 
fixe, M. de Reaumurpardes procédés 
ingénieux, mais dont il faut appren
dre le détail par la lecture même de 
fon Mémoire, étudie Se trouve le 
rapport qu'il y a entre la capacité de 
la boule & celle du tuyau ; il eft bien 
plus sûr & plus facile de s'y prendre 
ainfi, que de prétendre obtenir quel
que proportion déterminée des Ou
vriers quifoufflent ces fortes de ver
res, & que la plus longue habitude 
ne met pas en état de faire à cet égard 
ce que l'on voudroit. Cela étant fait, 
il divife le tube de manière que cha
que portion de fa capacité peut con
tenir tout jufte —'— partie de la li
queur qui occupe la boule & envi
ron un quart du tuyau ; de forte 
qu'ayant fait prendre à cette liqueur 
le froid de la glace , il marque zéro à 
l'endroit où elle s'arrête, & compte 
au-deffous de ce terme les degrés de 
condenfation j & au-deffus, ceux de 
dilatation. 

Quand la liqueur, en s'échauffant, 
monte dans le tube de 5 ou 6 degrés 

Tome IV. L l 
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Ai . . i . . _ au-deffus de zéro , terme de la glace ; 

XIV. ou de la congélation de Veau, cela fi-
L i ç o H . gnifie donc que fon volume qui n'é-

toit que de 1 0 0 0 parties, devient égal 
à iooo Se 5 , ou 6 de ces mêmes par
ties ;& quand au contraire la liqueur, 
en fe refroidiffant, s'abaiffe au-deffous 
de ce terme , on fait par le nombre 
de degrés qu'elle parcourt en defeen-
dant 3 que fon volume eft diminué de 
tant de millièmes. 

Si deux de ces thermomètres font 
faits avec des boules & des tubes, 
dont les capacités ne font point de 
part & d'autre dans des rapports fera-
blables , que le tube de l'un , par 
exemple , foit à la boule comme ioo 
à iooo, ou comme i à io pour la 
capacité , & que la proportion de 
l'autre foit comme 1 5 0 à 1 0 0 0 , ou 
comme 1 \ à 1 0 ; tout ce qu'il en ar
rivera, c'eft que l'échelle de celui-ci 
aura les degrés plus petits & en plus 
grand nombre que l'autre ; mais dans 
tous les deux, ces degrés feront tou
jours des millièmes de la capacité qui 
eft au - deffous de zéro , & c'eft ce 
qui caraftérife principalement lether-
mometre de M. de Reaumur , Se ce 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPERIMÉNTALE. 4 0 3 
qui le fait différer effentiellement de ¿ -
ceux dont la graduation faite en par- XIV. 
ties égales & en nombre arbitraire ^ E Ç 0 «• 
fur la longueur du tuyau, ne donne 
aucune idée diilincte de l'action de la 
chaleur, puifque la dilatation de la 
liqueur qui en eif l'effet, n'y eft pas 
mefurée par des quantités égales 3 ou 
proportionnelles. 

Mais ce n'étoic point aífez pour 
rendre les thermomètres compara
bles , & leur procurer des marches 
femblables, de commencer la gra
duation à quelque terme connu 8c 
fixe , & d'établir une certaine propor
tion entre toutes les parties du tuyau , 
& la capacité de la boule ; il falloir 
encore convenir d'une liqueur dont 
le degré de dilatabilité fût déterminé, 
& qu'on pût aifement fe procurer par
tout 3 car nous avons fait voir par l'ex
périence même qui a fait naître cette 
digreffion , que le degré de chalaur 
qui fait monter l'efprit-de-vin dans le 
tube iufqu'au 8 7 e millième, n'élevé 
pas autant, à beaucoup près , l'eau 
pure, l'huile de lin, le mercure, 8c 
que chacune de ces liqueurs , égale
ment chauffée, fe fixe à la hauteur 

L l ij 
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qui lui convient ; d'où il arriveroit 

V. néceffairement, que fi deux thermo-
0 K* mètres, confiants d'ailleurs fuivant 

les principes de Al. de Reaumur, dif-
féroient feulement par plus ou moins 
de dilatabilité dans leurs liqueurs , les 
degrés eorrefpondants ne pourroient 
plus exprimer des quantités fembla-
bles de froid & de chaud : l'un des 
deux , par exemple , marqueroit la 
chaleur animale par 3 2 degrés au-def-
fus du terme de la glace , & l'autre 
par le même nombre de degrés expri-
meroit une chaleur qui feroit, à coup 
sûr , plus forte ou plus foible. 

La liqueur la plus dilatable feroit 
fans doute la plus propre à faire des 
thermomètres bien fenfibles ; mais 
dans bien des occafions on auroit 
peine à la trouver, & l'intention de 
l'Auteur a été que le nouveau ther
momètre pût fe faire en tout temps & 
en tout lieu ; c'eft pourquoi il s'elt 
un peu relâché fur la grande dilatabi
lité , pour fauver une difficulté par la
quelle on auroit été fouvent arrêté: 
AI. de Reaumur s'eft fixé à l'efprit-de-
vin , qu'il affoiblit avec de l'eau ; & 
après avoir donné des règles pour 
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cet affoibliffement, il enfeigne des ц = a 
moyens sûrs pour connoître fi ce mê- XIV . 
lange a atteint précifément le degré L 1 ç о i 
prefcrit de dilatabilité ; ces épreuves 
confiftent à faire paffer un de ces ther
momètres par certains degrés de chaud 
& de froid, qu'on fait d'ailleurs être 
toujours les mêmes, par la chaleur 
de l'eau bouillante, par exemple , par 
celle d'un mélange de glace ou de 
neige, avec un tiers du poids de fel 
marin, &c. dc-là vient que dans tous 
les thermomètres conftruits fur ces 
principes , le degré de l'eau bouil
lante eft de 80 , celui de la chaleur 
animale 32 celui des fouterreins 
très-profonds i o | , celui du fel com
mun mêlé avec la glace i j au-def-
fous du terme de la congélation de 
l'eau-j 5c cette méthode eft fi fûre, 
que quand une fois la liqueur eft pro
pre à l'un de ces termes, au refroidif-
fement caufé à la glace par le fel ma
rin, par exemple , elle convient pour 
tous les autres. 

Si dans la conftruftion de ces ther
momètres on a donné la préférence 
à l'efprit-de-vin fur des liqueurs fuf-
ceptibles d'un plus haut degré de cha-
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ii leur, c'eft qu'on s'eft propofé avant 

X I V . toute chofe d'en faire un initrument 
L B ç o K-météorologique s un inftrument dont 

le principal ufage feroit de faire con-
noître les différentes températures de 
l'air, & en le confidérant fous ce 
point de vue, il eft incontefhble 
qu'on a eu raifon de préférer aux hui
les qui s'épaiffiffent, & au mercure 
qu'on a peine à appercevoïr , une li
queur très-dilatable, qui fe colore au
tant qu'on le veut, & qui peut fou-
tenir beaucoup plus de chaleur qu'elle 
n'en peut jamais recevoir de l'air dans 
aucun climat. S'il eft queftion de s'en 
fervir dans les laboratoires de Phjfi-
que & de Chymie pour mefurer des 
degrés de chaud qui furpaffent celui 
de l'eau bouillante; fi des obfervations 
récentes & pofrérieures à l'invention 
de cet inftrument, ont appris que l'ef-
prit-de-vin affoibli pourroit bien fe ge
ler dans certaines parties du monde, 
où l'on feroit peut-être bien aife de le 
faire voyager, rien n'empêche qu'en 
gardant tout le refte de la conftruc-
tion , on ne fubilitue à refprit-de-vin 
pour ces cas rares , ou pour des ufa
ge s particuliers, toute autre liqueur 
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moins prompte à bouillir r pourvu «— 
qu'on tienne compte de fon degré XIV. 
de dilatabilité. _ ^ _ L E ç o »• 

J'ai beaucoup de peine à croire que 
l'efprit-de-vin devienne moins dilata
ble & moins condenfable par fuccef-
fion de temps : c'étoit pourtant l'opi
nion de M. Halley, cité par M. Mu-
fchenbroek * , qui dit l'avoir éprouvé • Ejais de 
lui-même ; c'eft auiïi fur ma propre phf- l-
expérience que je m appuyé pour pen-
fer tout autrement ; voilà bien des fois 
que je remets à la glace , à l'eau bouil
lante , & aux autres épreuves, des 
thermomètres que j'ai faits il y a en
viron trente ans, & je les vois tou
jours revenir aux mêmes termes ; ce
lui de M. de la Hyre, que l'on con-
ferve encore à l'Obfervatoire , Se que 
l'on tient depuis plus de cinquante ans 
en plein air dans toutes les faifons , 
ne donne aucune marque fenfible d'af-
foibliffement. 

Le feul reproche raifonnable qu'on 
ait fait aux thermomètres de M. de 
Reaumur dans le temps qu'ils commen
cèrent à paroître , ( Se c'étoit moins 
un reproche qu'un regret, ) c'eft qu'é
tant beaucoup plus grands que ceux 
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, de Florence , ils en étoiqnt moins fa-

X I V . ciles à tranfporter par-tout où Ton fou-
L s g o M. haitoit les avoir, Se moins prompts à 

fuivre les changements qui arrivent, 
quelquefois affez fubitement, à la tem
pérature de l'air. Cette difficulté fut 
bien-tôt levée ; M. de Reaumur, fous 
la direction duquel je travaillois alors, 
me fit appercevoir que ces grands 
inftruments, Se l'appareil qu'ils exi-
geoient pour être conftruits avec juf-
teffe, n'etoient néceffaires que pour 
en régler d'autres qui pourroient être 
auffi juffes qu'eux, Se beaucoup plus 
petits/ je n'en ai plus fait depuis que 
pour cet ufage , Se tous ceux qui font 
fortis de mon laboratoire, étoient, 
ou de la grandeur ordinaire des ba
romètres , orfrenfermés dans une pe
tite boîte fort étroite, qui n'avoit pas 
un pied de longueur, F i g . 1 3 . On les 
pourroit bien faire encore plus petits, 
à l'imitation de deux qui entrent dans 
des étuis à curedents, F i g . 1 4 . mais 
je penfe , que , comme il n'étoit pas 
raifbnnable de rejetter les premiers 
thermomètres de M. de Reaumur, 
par la feule raifon que les yeux n'e
toient pas accoutumés à voir ces for

tes 
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tes diaftruments de quatre ou cinq 
pieds de hauteur, il eft prefquc pue- X I V . 
rile aufîi, de vouloir qu'ils puiffent fe L s ç o ^ 
porter dans la poche , comme un 
couteau, & de forcer gratuitement fa 
vue fur une graduation excefnvement 
fine. 

La première expérience employée 
dans cette Leçon fait naître une diffi
culté contre tous les thermomètres 
qui ont paru jufqu'à préfent : tous, 
par leur forme, reffemblent plus ou 
moins au vaifïeau repréfenté par la 
Fig. i. Se nous avons vu que la boule 
qui contient la plus grande partie de 
la liqueur, fe dilate & devient plus 
grande à mefure qu'elle s'échauffe. Il 
fuit de-là que la liqueur d'un thermo
mètre ne monte pas auffihaut dans le 
tube qu'elle y monteroit, par le degré 
de chaleur qu'elle éprouve , fi la ca
pacité de la boule étoit abfolument 
invariable ; Se par rapport à celui de 
M. de Reaumur, que les portions du 
tuyau qui répendent à chaque degré 
ne font rigoureufement des millièmes 
de la capacité qui eft au-deffous de 
zéro , que quand l'inflrument eft dans 
une temoérature égale à celle où il 
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_-- _. étoit, quand on a mefuré & déter-
XIV. miné cette proportion. Dans les*gran-

LEÇON d e s chaleurs ces mefures pèchent par 
défaut, elles ne contiennent pas tout-
à-fait cette millième partie dont il 
s'agit ; dans les grands froids elles la 
contiennent, & un peu plus, elles 
pèchent par excès ; fi la liqueur échauf
fée par de l'eau bouillante s'arrête vis-
à-vis le chiffre 8 0 , il faut donc enten
dre qu'elle s'éléveroit plus haut de 
toute la quantité dont l'inftrument de 
notre expérience , plongé dans l'eau 
qui bout, fait defcendre la fienne, 
fi les boules & les tubes étoient dans 
les mêmes rapports, de parts & d'au
tres. 

Cet effet eft inévitable ; il ne s'agit 
plus que de favoir de quelle quantité 
il influe fur les proportions d'où dé
pend l'exactitude du thermomètre; 
dans quels cas il caufe une imperfeç-, 
tion notable , 8c s'il y a des moyens 
pour y remédier. Le Mémoire de M. 

„ de Reaumur , cité ci-deffus *, répond 
5 9 S . . ' .» r . 

amplement lur tous ces articles ; je 
crois ne pouvoir mieux faire que d'y 
renvoyer le Lecteur, comme j'ai fait 
à l'égard des détails qui regardent la 
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conflruction du thermomètre même ; — -. 
car je l'ai déjà dit plufieurs fois , cet X I V . , 
ouvrage n'eft point fait pour appren- L E 2 o «• 
cire à conftruire des inifruments de 
Phyfique ; fi je m'écarte quelquefois 
pour en montrer, pour ainfi dire, l'ef-
prit & les principes, ce n'eft qu'autant 
que ces digreiTions ont un rapport 
affez marqué avec la matière que je 
traite , c'eft la raifon pour laquelle 
j'efpere qu'on voudra bien me par
donner la longueur de celle-ci. Je ne 
dois pourtant pas la finir fans dire un 
mot de l'ufage le plus commun du 
thermomètre , & de la manière de 
l'obferver. 

C'eft ordinairement pour connoî-
tre les différents degrés de chaud & de 
froid qui régnent dans l'air, qu'on 
employé cet inftrument, & qu'on 
efl curieux d'examiner fa marche : 
pour le faire d'une manière convena
ble , il faut avoir quelques attentions 
fans lefquelles on tomberoit dans l'in
exactitude. Il faut i ° . placer le ther
momètre à l'air libre, c'eft à-dire, en 
dehors des appartements; & s'il effc 
appuyé contre un mur, on doit pren
dre garde que ce mur ne contienne 

M m i j 
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K w J i dans Ion épaideur quelque tuyau da 

XIV. cheminée, ou qu'il ne foit adoiTé à 
LEÇON, quelque four où Ton fafle du feu en 

certains temps. Ceux que l'on place 
dans des chambres ne peuvent indi
quer que la température du lieu où 
ils font, cela n'efl pas inutile dans 
bien des occafions (a) : mais on n'en 
doit rien conclure pour le temps qu'il 
fait au dehors. 2 " . L'expofition doit 
être au nord ou à peu près, dans quel
que place qui ne reçoive jamais ni les 
rayons directs» ni même les rayons 
réfléchis du foleil ; & à cet égard, il efl 
bon que l'on fâche que la proximité 
d'un grand arbre , d'un édifice , fut-il 
paffablement éloigné, d'une montagne 
voifine, &c. peut caufer des reflets de 
lumières très-efficaces ; le pavé mê-f 
me renvoyé au premier étage , & aux 
appartements du rez-de-chauffée, une 
chaleur qui diffère notablement de 
celle qui agit plus haut. 3 0. Le temps 
le plus froid des vingt-quatre heures, 

(a) Pour échauffer , par exemple , conve
nablement la chambre d'un malade , ou une 
Terre ; pour fçavoir la différence qu'il y a quant 
au froid, entre l'air du lieu que l'on habite , & 
celui qu'on doit relpirer en fôttanr, & éviter 
âes e:f.cs dangereux , &cr. 
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qui compofent dans nos climats la —ï-1-1- -J 
nuit & le jour, étant pour l'ordinaire X I V . 
celui qui précède un peu le lever du * 0 M* 
foleil, & le temps le plus chaud celui 
qui arrive deux ou trois heures après 
le paffage de cet aftre par le méridien, 
il eft à propos qu'un Obfervateuc 
exact vifite le thermomètre deux fois 
tous les jours ; le matin , & l'après-
midi dans les temps dont je viens de 
parler, indépendamment des obser
vations qu'il lui plairoit de faire dans 
les autres heures du jour ou de la nuit. 
4 E . Quand on regarde la liqueur pour 
lavoir au jufte à quel degré d'éléva
tion elle eft, il eft néceffaire de placet 
l'œil à la même hauteur ; car s'il efl 
plus haut, on jugera la liqueur moins 
élevée qu'elle ne l'eft en effet ; & s'il 
eft plus bas , cette même liqueur pa
raîtra trop haute. Voye\ la Fig. 1 J« 
j°, Enfin, on doit faire attention, 
que fi l'on s'approche fort près & 
long-temps, fur-tout avec un flambeau 
ou une bougie allumée , pour obfer-
ver le degré de froid ou de chaud qui 
efl défigné par la liqueur dutube.il 
peut arriver que celle de la boule re
çoive quelque chaleur qui ne vienïl 

M m iij * 
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• t point de l'air 5 & qui rende l'obferva-

X I V . tion moins exacte. 
L r ç o N. Si l'on veut donc faire part de fes 

remarques fur les diverfes températu
res de l'air, & leur mériter de la con
fiance de la part des ConnohTeurs, on 
aura foin de dire de quelle efpece de 
thermomètre on s'eft fervi , en quel 
endroit de la terre, Se comment il 
étoit expofé , à quelles heures , & 
avec quelles attentions on l'a ob-
fervé. 

On a vû par la première & par la 
féconde Expérience , que les corps 
folides les plus durs, les plus com
pacts , fe dilatent 8c augmentent en 
volume quand on les échauffe de plus 
en plus jufqu'à un certain point ; la 
troifiéme Expérience a prouvé que 
les liquides font fournis à la même loi: 
il s'agit maintenant d'examiner quels 
effets peut produire fur les uns & fur 
les autres une chaleur continuée Se 
plus grande que celle d'où il ne ré-
fuite qu'une fimple dilatation ou écar-
tement de parties : commençons par 
ceux de la première claffe. 

La plupart des mixtes , ceux mê
me qui ont afTez de confiflance pour. 
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être nommés folides , font compofés 
de parties dont les unes bien moins 
fixes que les autres , quittent la maffe E ' 
avec le feu qui s'en exhale ; & ces for
tes de déchets commencent fouvent 
avec les premiers degrés de chaleur : 
de-Ià il arrive que le corps chauffé, 
avant que d'être arrivé à fes derniers 
degrés de dilatation , n'eff déjà plus 
le même qu'il étoit au commence
ment , il a changé de nature par l'é-
vaporation d'une partie de fes prin
cipes , 5c il a paffé par divers états , fi 
ces mêmes principes , plus volatils les 
uns que les autres , n'ont cédé que 
fucceffivement à l'action du feu. On 
ne doit pas s'attendre de trouver ici 
le détail de tous les changements qui 
arrivent par cette voie aux différentes 
efpeces de fubftances fur lefquelleS on 
fait agir le feu; c'eft un objet qui ap
partient à la Chymie, & qui feroit 
étranger à préfent ; celui qui m'oc
cupe eft de faire connaître l'action du 
feu en général, ce que cet élément 
efl capable d'opérer , & non pas ce 
qu'il opère en effet fur telle ou telle 
matière en particulier ; fi je fuis obligé 
de m'attacher à des exemples, parce 

Mm iv 
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7 ^ ; ' q u e j'emprunte mes preuves de l'ex-
E c o" P " ' e n c e « J e dois choifïr préférable-

' ment les plus (impies , je dois repré-
fenter l'action du feu fur des matières 
dont les parties femblables entr'elles, 
fe prêtent ou fe refufent, toutes éga
lement au même effet ; or dans la plu
part des corps qui font tels que je les 
fuppofe ici , la dilatation pouffée juf-
qu'à fon dernier période , finit enfin 
par un amolliffement de la maffe, par 
une liquéfaction plus ou moins par
faite , félon la nature du corps que 
l'on chauffe , ou le degré d'activité du 
feu que l'on fait agir. 

I V . E X P E R I E N CE . 

P R É P A R A T I O N . 

Je place dans la demi - coquille 
d'une noix une de ces pièces de mon-
noieque nousnommonsfolneuf, dont 
la valeur elt actuellement de dix-huit 
deniers, ou fix liards , Se quifont faites 
d'un alliage de cuivre avec un peu 
d'argent : deffus & deffous cette pie-
ce , que je ployé un peu en forme de 
gaufre, je mets autant qu'il en peut 
tenir dans cette efpece de creufet, un 
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melange fait de trois parties de nitre - 1 - — 1 
ou falpêtre fin, bien pulvérifé &e fé- X I V . 
ché fur une pelle de fer que je fais £ 0 K" 
chauffer, auxquelles je joins une par
tie de fleur de foufre , & autant de 
fciûre ou rapure de quelque bois ten
dre tamife ( a ) . Je place la coquille 
ainfi chargée fur du fablon , ou fur 
quelque fupport qui s'accommode à 
fa convexité, afin qu'elle ne fe ren-
verfe point, & avec une allumette 
je mets le feu à la poudre qu'elle con-: 
tient. Voyt\ la Fig. 16. 

E F F E T S . 

On voit la poudre s'enflammer Se 
fufer pendant quelques inflants , après 
quoi l'on apperçoit au fond de la co
quille le métal fondu & très-ardent , 
qui fe ramaffe en forme de bouton, & 
qui fe durcit prompterrent dès que la 
matière qui bruloit autour , eft con-
fumée. 

E X P L I C A T I O N . 

Le feu dont on fe fert dans cette 
expérience eft d'autant plus puiffant, 

(a) N A , Q U E TOUTES CES DOFES FONT PRIFES 

£U POIDS.. 
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4 1 8 LEÇONSDE PHYSIQUE 
1 * qu'il fait agir avec lui fur le métal, le 
X I V . foutre & le nitre qu'il a mis en fulion, 
^ E ç o M , matières qui contiennent un acide 

qui fuffiroit feul pour diffoudre le cui
vre & l'argent , dont le fol neuf ett 
compofé : on a vû par une expérience 

• T o m e i . de la première Leçon* qu'une pièce 
a £ e , J " de monnoie s'ouvre en deux lorf-

qu'elle eft pénétrée d'une certaine fa
çon par la vapeur du foufre ; & tout le 
monde lait que l'efprit de nitre eft le 
diflolvant de prefque tous les métaux; 
nous devons donc croire que ce mé
lange enflammé . porte fur la pièce 
qu'on y a plong ;c, un degré de cha
leur très-violent qui Ta 1 ien-tôt dila
tée autant qu'elle peut l'être ; mais la 
même caufe continuant d'agir ; le 
métal fait plus que fe dilater ; Tes par
ties trop écartées les unes des autres , 
pour conferver leur adhérence réci
proque , fe quittent enfin , & nagent 
librement dans la grande quantité de 
feu qui les pénètre. 

Il ne faut pas moins que cette gran« 
de abondance de parties ignées pour 
tenir en fufion du cuivre & de l'ar
gent ; dès que le mélange confumé 
leur donne lieu de s'évaporer & de 
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Ibrtir de la maffe qu'elles tiennent en • 
état de liquidité , cette même maffe X I V -
reprend bien-tôt fa première confif-L i ç o*. 
tance enpaffant, quoiq*ue plus lente
ment par tous les degrés de froid ou 
de moindre chaleur, que le feu lui 
avoit fait perdre. 

Ce qui mérite bien d'être remar
qué, c'eft que ce feu dont l'activité 
fait fondre un métal très-dur , ne con-
fume pas la coquille de noix qui fert 
de creufet. Elle demeure ordinaire
ment prefqu'entiere , après l'opéra
tion ; elle n'eft que légèrement en
dommagée par dedans , ou fi elle effc 
percée , c'eft feulement à l'endroit où 
a repofé le métal fondu, fi l'on n'a 
pas eu foin de l'éteindre avec de l'eau , 
dans l'inftant qu'on s'eftapperçu qu'il 
avoit coulé. Ce fait confidéré en lui-
même, paroît être d'une légère im
portance, & ne pas mériter la peine 
qu'on s'y arrête ; mais il tient à d'au-
très qui intéreffent davantage & qui 
dépendent comme lui d'une propriété 
du feu , digne d'une attention fé-
rieufe. • 

Le feu , quand il agit en force fuf« 
filante, produit des effets d'autant plus 
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, , . grands , que fon action a été plus retar' 
XIV . dée : quand une fois cette action de-

LEÇON, vient victorieufe , elle dilate , elle dif-
fout, elle diffipe une maiTe avec d'au
tant plus de promptitude, & d'une ma-
niere d'autant plus complette , que les 
parties de cette malTe lui ont oppofé 
plus de réGflance avant que de cé
der : les métaux plus difficiles à fon
dre que la cire,la réfine , la graiffe, 
&c. coulent auffi beaucoup plus vite, 
quand ils font atteints par le degré de 
chaleur auquel doit céder la cohé
rence de leurs parties. Les huiles graf-
fes s'enflamment plus tard quei'eiprit-
de-vin , ou celui de térébenthine, maïs 
leur embrafement porte un degré de 
chaleur bien plus confidérable : la pou
dre qui s'allume en plein air ,ne fait 
qu'un effort bien médiocre , & qui n'a 
nulle proportion avec celui dont elle 
eft capable , dans une arme à feu, ou 
dans un fourneau de mine. 

Je conçois donc que le feu appliqué 
à lafurface d'un corps folide , fait deux 
chofes en même temps ; il le pénètre 
d'un côte à l'autre, & en Je pénétrant, 
il met en action les particules du feu 
qui réfident dans les petites maffes 
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qui compoTent ce corps; Il ces peti-
tes malles font de nature à céder aifé- X I V . 
ment aux premiers degrés d'expanfion ^ E S 0 ' 
que reçoit le feu qu'elles renferment, 
celles de la furface fe diffolvant, ou 
s'évaporant avant que les autres , qui 
font plus reculées , ayant été fuffifam-
ment échauffées , de couche en cou
che la maffe fe fond, comme on voie 
que cela arrive à de la cire , ou à du 
beurre ; ou bien elles fe diffipent en 
fumée Se en flamme , comme on peur 
le remarquer, lorfqu'on voit brûler 
une bûche. 

Mais fi les parties de la furface ont 
un degré de fixité, qui donne le temps 
au feu qui les attaque, de porter font 
effort jufques fur les autres & d'ani
mer fuffifamment les petites portions 
de feu qu'elles renferment; je com
prend que l'expanfion de ce feu in
terne , qui doit défunir les parties pro
pres de la maffe , doit avoir lieu pref-
que en même temps par-tout, Se que 
la diffolution devient générale en très-
peudetemps, comme on voit quecela 
fe pafTe à l'égard des métaux. 

Si l'on veut revenir maintenant à la 
coquille de noix j qui a donné lieu à 
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te? cette remarque , on verra pourquoi 

XIV. elle s'eft confervée prefque toute en-
LEÇON, tiere , tandis que le métal qu'elle con-

tenoit s'eft embraie jufqu'à le fondre; 
l'action du feu, qui n'a eu qu'une petite 
durée, en a pourtant eu affez, pour pé
nétrer & ébranler jufques dans fes 
moindres parties une pièce très-min
ce, qu'elle attaquoit en même temps 
de toutes parts. Mais à l'égard du pe
tit crcufet de bois , elle n'a eu le temps 
que d'agir fur fa fuperficie intérieure, 
qu'elle a brûlée , ou fi elle a pénétré 
dans fon épaiffeur , une trop grande 
porofité lui a laiifé le palfage fi libre, 
qu'elle s'eft diffipée, fans animer les 
parties de fon efpece qui pouvoienty 
être, au point de caufer l'embrafement 
total. 

A P P L I C A T I O N a. 

LES Arts ont bien profité de cette) 
action du feu , qui fait palier diverfes 
matières de l'état de folidité à celui de 
liquidité. Il n'elt prefque pas de mé
tier , qui ne s'en aide, ou qui n'en faffe 
fon principal objet : le Menuifier, le 
Sculpteur, le Luthier, l'Ebénifte, & 
tant d'autres , font un ufage continuel 
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delà colle forte , qui n'eft autre chofe 
que de la corne préparée pour fe fon
dre aifément dans l'eau chaude, & fe 
durcir enluite : tant qu'elle eft liquide , 
elle s'étend fur le bois, ellefe moule 
dans fes pores , Se en s'y durciffant, 
elle devient un lien commun entre 
deux furfaces appliquées l'une contre 
l'autre. Il en eft prefque de même des 
foudures employées par le Ferblan
tier , le Plombier, le Chaudronnier, 
l'Orfèvre, &c. Ce font des alliages 
qui coulent à un degré de feu au-def-
ious de celui qu'il faudrait pour fon
dre les pièces de métal, qu'on veut 
joindre , & qui, lorfqu'ils fe refroidif-
fent prennent une dureté & une con
stance égale ou à peu près, à celle 
de ces mêmes pièces. Ceux qui fabri
quent la chandelle , la bougie , la cire à 
cacheter, &c. ne font prefque occu
pés qu'à fondre & à refondre ces ma
tières pour les façonner ; enfin c'eft 
par la fufion des matières les plus dures 
qu'on eft parvenu à faire le verre, ma
tière peut-être plus eftimable que l'or, 
fi l'on veut l'apprécier par les commo
dités qu'elle nous procure , Se par les 
effets merveilleux dont elle embellit 
le monde. 
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p i . Mais de tout ce qui peutTe fondre 
XIV. & fe durcir enfuite , je ne vois rien de 

LEÇON, comparable aux métaux , par rapport 
à la multiplicités à l'importance des 
ufages qu'on en fait ; depuis qu'ils font 
tirés du fein de la terre, jufqu'au mo
ment où ils y rentrent par la difper-
fion de leurs parties , prefque toutes 
les formes qu'on leur fait prendre , ils 
les doivent au feu qui les liquide dans 
le creufet, pour être coulés dans des 
moules , ou qui les amollit à la forge, 
pour les rendre flexibles fous le mar
teau. 

Le fer fondu prefque en fortant de 
la miniere , devient marmites , chau-
dieres , canons, tuyaux d'Aqueducs, 
plaques de cheminées , vafes de jar
dins, Sec. Se que nedeviendroit-il pas, 
fi celui qui en fait commerce , favoic 
profiter de tout ce que M. de Reau-

» L'art de
 m u r a expérimenté Se écrit *furla ma-

tonvtrtir u niere de traiter ce métal, & de le met-
fer en acier, t r e e n œ L l v r e ? fer J Q U X & celui 
V d adoucir . 
U fer fondu, que Ion a converti en acier, ne de

viennent plus affez liquides ,pour être 
coulés, mais ils font encore fufeeptir 

bles d'une demi-fufion , c'eft-à-dire , 
qu'ils s'amolliffent 3 Se entre les mains 

du 
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du Serrurier , du Taillandier, du Cou- f^"»""— 
tellier, du Fourbiffeur , de l'Arquebu- X IV. 
fier, du Maréchal, &c. ils reçoivent L 1 ç o »' 
une inimité de façons, par lefquelles 
ils rendent nos bâtiments 8e nos voi
tures folides, sûres , agréables 8e com
modes ; ils nous procurent des armes 
pour notre défenfe , & pour nos plai
ds : ils fourniffent des inftruments 
& des outijs pour tous les Arts. 

L'Orfèvre, le Bijoutier, le Fabri
quant d'étoffes y miniftres du luxe 5c 
delà mode , remettent fouvent le mê
me or Se le même argent au creufet, 
pour changer les contours de la vaif-
felle , pour donner de nouvelles for
mes aux boîtes, aux étuis, Sec. &pour 
enchérir fur les deffeins Se les orne
ments de l'année précédente : fans cet
te facilité de fondre Se de refondre , le 
goût de la nouveauté auquel on s'aban
donne fi volontiers, auroit bien moins 
dereffource , & l'induftrïe n'auroit pas 
autant de moyens de s'exercer 8e de fe 
perfectionner. 

Que ne fait-on pas avec le cuivre 
fondu, fur-tout avec celui qu'on 3 
rendu jaune , en le mêlant avec la Ca
lamine : eft-il préfentement un meu-

Tome IV. N a 
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'— ble qui n'en foit décoré ? la dorure qu'il 

X I V. reçoit aifément, & qu'il fait fi. bien va-
E 0 B ' loir, n'a pas peu contribué au grand 

ufage qu'on en fait aujourd'hui : mais 
ce qui a fait de tout temps le grand mé
rite de la fufibilité du cuivre, c'eft 
qu'on ait pu 3c qu'on ait dû choifir ce 
métal j préférablement à tous les au
tres , pour former ces monuments qui 
tranfmettent à la poftérité les événe
ments mémorables, les portraits des 
hommes ilJuftres , & les productions 
des grands Maîtres. Les princes & les 
curieux poffedent encore aujourd'hui 
grand nombre de bas-reliefs , & de fi
gures d'airain , qui inftruifent les Sa
vants j qui forment le gout de nos 
.Artiftes ; que feraient devenus tous ces 
précieux relies de l'Antiquité, fi le 
métal dont ils font faits , eût été auiïi 
cher que l'or ou l'argent, aufli fujet à 
la rouille que le fer, auffi tendre que 
le plomb Se l'étain ? L'injure des temps, 
ou la cupidité des hommes ne leur 
euflent jamais permis de paffer jufqu'à 
nous. 

L'étain d'abord moulé , Se enfuite 
plané à coups de marteau, fait une 
vaiflellç beaucoup moins précieufe 
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que celle d'argent, & qui n'a point la —'g,'—. 
fragilité de la fayance ou de la terre X I V . 
cuite; par ces deux raifons elle con-^ E ( s 0 1 

vient, on ne peut pas mieux, dans 
leŝ cuifines des grandes Maifons, dans 
les Hôpitaux, dans les Communau
tés Religieufes, & généralement par
tout où il y a grand nombre de gens à 
nourrir, & peu de magnificence à ob-
ferver dans le fervice. 

L'étain fondu s'attache au fer, 
moyennant quelque préparation ; c'efb 
par cette union que l'on fabrique ces 
feuilles minces qu'on nomme Ferblanc ; 
dont on fait tant de jolis ouvrages , 
& à fi bon 'marché ; le fer enduit d'é-
tain ne fe rouille pas , voilà pourquoi 
l'Eperonnier s'en fert pour blanchir 
les mords des brides ; 8c dans plu-
fieurs endroits on eft dansl'ufage d'é--
tamer auffi toutes les ferrures qui fer
vent aux portes 8c aux fenêtres des 
appartements. 

Sans un pareil enduit d'étain fondu, 
que l'on met au-dedans des marmi
tes , cafferoles , èc autres uflenGIes 
de cuifine, qui font faites de cuivre 
rouge , on rifqueroit perpétuellement 
d'être empoifonné par le vert-de-gris 

Nn ij 
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a-.m qui eft la rouille de ce métal ; maigre 

XIV. l'ufage où l'on eft d'étamer la bat-
Lï ^ 0 s.terie de cuifine , il arrive encore bien 

des accidents par la négligence des 
domeftiques qui ne connoiffent point 
a(Tez le danger d'un étamage ufé *ou 
mal fait »& qui provoquent le vert-de-
gris , en taiffant féjourner dans ces vaif-
feaux,des matières falées & des jus 
aigres. 

Pour combien d'ufages ne fait-on 
pas fondre le plomb ? Coulé en Ta* 
bits, il devient propre à couvrir fes 
faîtes des bâtiments, à former des gou-
tieres , à revêtir intérieurement des 
baffins , ou tout ce qui doit rece
voir , garder , ou conduire les eaux» 
employé chaud , & lorfqu'il eft liqui
de, il fert à fceller dans la pierre des 
pièces de fer, qui doivent fervîr de 
liens, ou tout autre ouvrage de ferru-
rerie , qui a befoin d'être fixé fonde
ment. Fondu & moule en globules, il 
eft plus propre qu'aucune autre ma
tière , à conferver la vîteffe qu'il reçoit 
de la poudre qui s'enflamme dans une 
arme à feu ; avec cet avantage qu'il 
tient de fon poids, il a encore celui 
de n'être pas bien cher, ce qui met 
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le plaifîr & le profit de la chafTe à la 1 1 ' 1 •* 
portée d'un plus grand nombre de per- XIV. 
formes. L E Ç° S 

Comme il faut plus de chaleur pour 
faire couler la cire , que pour fondre 
du beurre ou du fuif ; auffi chaque mé
tal ne devient-il liquide que par le de
gré de feu qui lui convient ; le fer elf. 
le plus difficile à faire couler; le cui
vre fe fond avec moins de feu , mais 
il lui en faut davantage qu'à l'argent & 
à l'or : le plomb cède à une chaleur 
bien plus foible, & l'étain encore plus 
aifément fufible, ne foutient pas celle 
qu'on peut faire prendre à des matiè
res graffcs, c'eft pourquoi les vaiffeaux 
faits ou enduits de ce métal fe gâtent, 
ou pcriffent bien-tôt entre les mains 
d'une cuifiniere, qui s'en fert, pour 
faire rouffir du beurre, du lard , de la 
graiiTe , &c. 

Le feu met en fufîon les alliages 
plutôt que les métaux Gmples , dont 
ils font compofés; le fol neuf de no
tre expérience , par exemple , fe fon
drait dans un degré de feu, qui ne fe-
ïoit pas couler féparément l'argent ni 
le cuivre , dont il eft fait. Cela ne doit 
pourtant pas fe prendre pour une re~ 
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<t glc générale : carle'métal blanc, donc 

XIV. on fait les miroirs de Télefcope, Se 
i ç o N. t o u s C C L 1 X qUj fervent aux expériences 

de Catoptrique, ce métal, dis-je , qui 
e(l compofé de cuivre rouge , d'étain, 
& d'arfenic, ou d'antimoine, ne fe 
fond pas auffi aifément que rétain pur. 
Il en eft de même du métal des tim
bres; celui des canons Se des cloches 
réfifte à un degré de feu, qui n'eft pas 
fort éloigné de celui qu'il faut pour 
fondre le cuivre , Se qui l'emporte de 
beaucoup fur la chaleur qui fait cou
ler l'étain ; ces différences dépendent 
apparemment des proportions que 
l'on met entre les métaux qui com-
pofent Palljage ; le degré de fufibilité 
tient davantage de celui qu'on y fait; 
entrer en plus grande quantité. 

En expliquant les effets de la der
nière expérience , j'ai obfervé que la 
pièce de monnoie devoit fa prompte 
fufion à l'embrafement du nitre Se au 
foufre dans lefquels elle fe trouve 
plongée ; ce fait bien entendu peut 
fervir à rendre raifon d'une pratique * 
qui eft fort commune dans tous les 
Arts , où. l'on fait ufage des foudures 
fortes : comme il eft effentiel que le* 
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pièces, qu'on veut fouder , ne foient -
pas fondues par le degré du feu qu'el- XIV . 
les ont à fouffrir , les ouvriers em-^ E S 0 

ployent deux fortes de moyens pour 
prévenir cetaccident ; i° , ils compo-
fent leurs foudures avec tels métaux 
& alliés dans telles proportions qu'el
les puiffenr couler à un degré de cha
leur moindre que celui qu'il faudroit, 
pour fondre les métaux fimples qu'ils 
ont à fouder ; 20, ils mêlent les pail
letés , ou grains de foudure avec quel
que matière faline, qui en prépare , Se 
ta accélère la fufion, en fe fondant 
elle-même ; c'eft ordinairement du bo
rax pulvérifé , qu'on employé à cet ef
fet ; & moyennant ces deux précau
tions , les deux furfaces qui doivent 
s'attacher, ne font que s'échauffer, & 
fe dilater autant qu'il faut, pour être 
enduites, Se légèrement pénétrées par 
l'alliage fondu, qui fe trouve Se qui 
coule entr'elles. 

V . E X P E R I E N C E . 

P R É P A R A T I O N . 

UN fupport fait en forme de po
tence, comme le repréfentela Fig- 1 7 . 
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'• ; tient, fufpendu par deux ficelles, un" 

XI V. vafe cylindrique de verre très-mince 
' M 0 1 1 ' dans lequel on a mis une chopine 

d'eau bien claire. On y plonge un pe
tit matras de verre auffi bien mince, 
Se afin qu'il ne touche pas le fond, on 
enfile un peu à force fur le col une 
rondelle de liège , qu'on Jait enfuite 
repofer fur les bords du vafe cylindri
que , de forte que la boule de ce ma
tras plongé, eft environnée de toutes 
parts d'un pouce d'eau à peu près. 

A la diftance d'un pied au-deffous 
du vafe fufpendu, on établit un ré
chaud plein de charbons bien allumés, 
& qui ne faffent aucune flamme y Se h 
tige du fupport ; qui eft de deux piè
ces , dont l'une entre dans l'autre au
tant qu'on le veut, donne la facilité de 
faire defeendre le vafe vers le feu,& 
de l'en approcher de plus en plus, à 
mefure qu'il s'échauffe. 

Tout étant ainfi difpofé, voici ce 
qu'on obferve , en fe plaçant de ma
nière que le vafe fufpendu fe trouve 
entre la lumière Se l'œil. 

E F F E T S 

X ° , Lorfque l'eau a reçu 3 ^ ou 40 
degrés 
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degrés de chaleur, la furface intérieure , 
du vafe cylindrique, fur-tout celle du x IV- ~ 
fond ; Se la furface extérieure du ma- L î ç o N. 
iras fe couvrent d'un grand nombre 
de petites bulles qui paroifTent être de 
l'air; ces bulles groffifTent à mefure que 
l'eau s'échauffe davantage, 6c'quand 
elles ont acquis un certain volume, 
elles fe détachent, & elles montent à 
la fuperficie de l'eau. 

2°. A 60 ou 7 0 degrés de chaleur, 
on voit s'élever du fond du vafe cy
lindrique, une petite vapeur extrême
ment fine, & qu'on n'apperçoit qu'a
vec beaucoup d'attention , Se en pre
nant la lumière un peu obliquement : 
cette vapeur reffemble tout-à-fait à 
celle qu'on remarque autour des poê
les; 5c lorfqu'elle a quitté le fond du 
vafe , d'où elle s'élève , on la voit fe 
divifer, s'étendre, & fe répandre dans 
toute la m a (Te de l'eau , qui perd fa 
première limpidité & devient un peu 
louche. 

3°. Quand la chaleur de l'eau eft de 
Fo degrés ou à peu près, toute la 
maffe eft remplie de bulles impercep
tibles , qui en troublent la tranfpa-
lence, & qui s'élèvent rapidement en 

Tome IV. O 0 
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• - ligne droite , depuis le fond du vafe 

X I V . jufqu'à la fuperficie de la liqueur qu'il 
** E S 0 1 * contient. 

4 ° . Le feu n'étant plus qu'à un pouce 
de diftance 3 le fond du vafe fèmble 
s'entr'ouvrir par plufieurs petits trous 
qu'on ne voit cependant pas,mais d'où 
l'on croit voir fortir une matière tranf-
parente, qui fe divife en pluûeurs jets, 
qui ^élance comme la flamme avec 
une extrême rapidité , alors l'eau fe 
foulevede toutes p a r t s , & il s'y forme 
de gFofles bulles tranfparentes, qui 
vont crever à la furface. 

Rien de tout cela ne paroît dans 
Peau du matras, elle ne parvient que 
fort lentement à un degré de chaleur, 
qui eft toujours un peu moindre,que 
celui de l'eau bouillante ; & elle ne 
bout jamais , quoique celle qui l'en
toure continue de bouillir pendant 
plus d'une heure. 

y I. E X P E R I E N C E . 

P S £ r A R A T I O N . 

Je choifis un verre de thermomè
tre, dont la boule ait environ un pouce 
i|e diamètre & le tuyau un pied de 
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longueur : je remplis les deux tiers de 
îaboule avec du mercure , & je noue X I V . 
au bout du tube que je laifïe ouvert, £ S 0 N ' 
lamoitié d une veffie de carpe, comme 
on le peut voir par la Fig. i S. je pion-: 
ge enluite la boule de cet infiniment 
dans un bain de fable que je chauîe 
peu à peu , jufqu'à ce qu'il foit ca
pable de fondre des petites lames de 
plomb que j'y enfonce de temps en 
temps; alors je la retire du fable , & je 
la tranfporte fur des charbons ardents,' 
dont je la tiens éloignée feulement 
d'un demi-pouce ; quand elle a été 
chauffée de la forte pendant quelques 
infiants, & que l'on continue de la te
nir au même feu, on remarque ce qui 
fuit. 

E F F X T S , 

i ° . A certains points du fond de la 
boule de verre , & précifément aux 
endroits qui font le plus expofés au 
feu , on voit le mercure fe fou le ver/ 
comme s'il étoit pouffé par des jets 
continuels & redoublés d'une matière 
tranfparente fans couleur; & tant que 
cet effet dure , toute la maffe bouil
lonne. 2° . La petite veffie qui efl 

Qo ij 
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• nouée au bout du tube , paroit un peu 

X IV. gonflée pendant tout le temps que le 
L EÇO K. mercure bout ainfi ; 30. mais elle Te 

défenfte , & revient à peu près à fon 
premier état, quand tout eft refroidi. 

E X F Z I C A T I O x s. 

Le bouillonnement desliqueurs,& 
fur-rout celui de l'eau -que fon fait 
chauffer , eft un de ces phénomènes 
que l'on eft tellement accoutumé de 
voir , qu'il faut être un peu Philofo-
phe y pour ofer croire qu'il mérite la 
peine qu'on s'y arrête ; le commun 
des hommes ne demande raifon que 
des faits qui lui paroiffent extraordi
naires ; or rien ne l'eft moins que ce
lui dont il s'agit; fa caufe même n'efl 
ignorée de perfonne, on fait que c'efl 
le feu qui fait bouillir ; mais il y a quel
que difficulté à dire comment le feu 
opère ce foulevement, lorfqu'entrele 
liquide & lui il y a l'épaifîeur d'un 
vaifTeau dont la matière eft commu
nément plus denfe, que celle qu'il con<-
tient : eft-.ce le feu que j'apperçois en 
globules au milieu de la liqueur bouil
lante, & qui en interrompt la conti
nuité ; ou bien eft-ce un autre fluide, 
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qui fe développe du fein même de cette _n. •> 
liqueur, ou que l'action du feu fait X I V . 
paffer du dehors au-dedans par les po- L E ç o K; 
res dilatés du vaifléau ? Voilà des quef-
tions qui fe prétentent allez naturel
lement, & fur lefquelles je vais dire 
ma penfée, en prenant pour guide ce 
qui paroît être indiqué par des deux 
expériences précédentes. 

Un corps embrafé lance des rayons 
de feu de toutes parts ; il devient 
comme le centre d'une fphere d'acti
vité , qui a plus ou moins d'intenfité 
Si d'étendue , félon la rature & la 
quantité de la matière qui brûle. Ainfi 
le fond du vafe cylindrique de la cin
quième Expérience , fufpendu au-def-
fus des charbons ardents, eft expofé à 
des rayons de feu , qui le pénètrent, 
lui & la maffe d'eau dont il eIt chargé; 
de-là naît un degré de chaleur très-
fenfible dans l'un Se dans l'autre. 

Cette première action du feu dilate 
& fait pajroître fous un volume ferjfi-
ble toutes les petites lames d'air qui 
étoient reliées adhérentes aux furfa-
ces tant du vafe que du matras; & 
Se lorfqu'en s'aggrandiffant de plus en 
plus par l'augmentation de la cha-

. Oo iij 
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- leur, ces bulles ont acquis une légê 

X I V . reté refpeftive , qui peut l'emporte 
1 5 e »• fu r l a force qui les retient contre le 

v.crre, elles s'en détachent & gagnent 
la fuperflcie de l'eau. 

Les pores du verre & ceux de l'eau 
dilatés par 6o ou 7 0 degrés de cha
leur , reçoivent Se tranfmettent des 
rayons de feu d'un plus gros volume ; 
Se c'efl apparemment ce qui forme cet
te efpece de vapeur, qu'on voit s'éle
ver du fond même du vaifTeau, & qui 
s'apperçoit peut - être moins par elle-
même, ou par fon ombre, que par quel
que modification qu'elle caufe à la lu
mière dans un milieu , dont elle altère 
rhomogénéïté , Se par conféquent la' 
tranfparence : ceft à peu près ainli 
que l'efprit-de-vin le plus pur, quand 
on le mêle avec de l'eau bien claire, 
s'y fait voir pendant quelques in fiants, 
comme une vapeur divifée par filets , 
Se la rend un peu louche. 

Lorfqu'une chaleur plus forte, ou 
continuée plus long - temps , a dilaté 
le verre Se l'eau encore davantage 8c 
d'une manière plus complette , il eft 
naturel de penfer que le feu fe cri
blant , pour ainû dire, en plus grand* 
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quantité , & en plus grofles parties à — : 

travers le fond du vafe, dont les po- XIV. 
tes font confidérablement aggrandis , ' J ^ 0 1 

fe trouve en état d'écarter l'eau , & de 
remplir un efpace fenfible : cetefpace 
rempli par une matière très - fluide , 
qui n'a point de couleur, & qui eft 
beaucoup plus légère que l'eau, doit 
avoir toutes les apparences d'une bul
le d'air, & repréfenterles mêmes ef
fets qu'elle ; c'eft-à-dire , que s'il part 
du fond du vafe un grand nombre de 
pareilles bulles extrêmement petites , 
leur légèreté respective, aidée parl'im-
pulflon des rayons de feu, dont elles 
font partie , les élevé rapidement à 
travers la mafle de l'eau , qu'elles ren
dent trouble & dont elles augmen
tent un peu le volume. 

Latranfparence diminue, parce que 
ces petites bulles d'une matière extrê
mement rare compofent avec l'eau un 
milieu , dont ladenfité n'eft plus uni
forme à beaucoup près; Se nous fe
rons voir ailleurs qu'en pareil cas la 
lumière ne fe tranfmet point auffi fa
cilement, ni d'une manière auffi com-
plette, que lorsqu'elle a à pénétrer des 
corps diaphanes dont les parties font 
homogènes., O o iv. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 4 ° LEÇONSDE PHÏSIQDB 
— L'augmentation du volume de l'eau 

X I V . elt une efpece de foulevement caufé 
• E ç o K . p a r Ces bulles de matière étrangère af-

fez petites encore, pour Te faire jour,& 
pafTer aifément dans !a mafî'e , mais 
trop groffes pour fe loger dans les po
res , qui d'ailleurs doivent être cernés 
pleins d'une pareille matière. Si ces 
mêmes bulles fe fuivent encore de plus 
près, qu'elles forment des jets conti
nuels , & qu'elles entrent plus groiïes 
par certains pores du verre, comme 
on le voit réellement, dès que la cha
leur elt parvenue à un degré conve
nable ; on conçoit bien que les fou-
levements de la liqueur doivent être 
plus fréquents , plus grands, & que la 
tranfparence ne peut-être alors que 
très-imparfaite ; & en effet voilà l'état 
d'une maffe d'eau que l'on fait bouillir. 

J'aindit plus haut, que ces efpaces 
tranfparents qui interrompent la maffe 
du liquide , Se qui font le bouillonne
ment, avoient toute l'apparence de 
bulles d'air; j'ajoute ici qu'elles n'en 
ont pas la réalité : une liqueur que 
l'on tient au feu , bout jufqu'à la der
rière goutte , jufqu'à ce qu'elle foit en
tièrement çvaporée ; eft-il probable 
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qu'elle renferme affez d'air pour four
nir à toutes ces ampoules qu'on voit 
naître & s'enfler pendant tout le temps 
de fon ébullition ? 

En vain me diroit-on qu'une très-
petite quantité d'air extrêmement di
laté peut fufnre à cet effet : l'expé
rience nous apprend que ce fluide 
fous le poids de l'Atmofpherene fe di
late que d'un tiers de fon volume par 
la chaleur de l'eau bouillante. S'il étoit, 
poffiMe de mefurcr toutes les bulles 
qui viennent fe diffiper à la fuperficie 
d'une pinte d'eau que l'on fait bouil
lir jufqu'à ficcité , & qu'on les ad dit 
donnât pour en avoir le volume total, 
quand bien même on rabattroit un tiers 
de la fomme, on fe perfuadera fans pei
ne, que le refle repréfenteroit encore 
une quantité beaucoup au-deffus de 
celle de l'air qu'on peut raifonnable-
ment attribuer à l'eau fa). 

La fixieme Expérience , en nous 
montrant que les liquides mêmes les 

(a) Par les Expériences de M . H a l l e s , il 
paroi: que l'air contenu dans l ' e a u , égale à 
peine la cinquante-quatrième partie du v o -
lumo , Siat. da^Veget. ch. 6. p. IJÎ. & par 
les miennes, il m'a paru qu'on pouvoir l 'éva
luer à T . Mém. defecad, des Se. 1743. £. u f « 
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—u plus pefants font fufcepribles d'cbulh-* 

X I V . tion , nous fait voir auffi que ce qui les 
£ Ç o N. m et en cet état, n'eft point de fait 

qui fe dégage de leur intérieur : outre 
que l'œil peut fuivre ces bulles trans
parentes depuis le fond du vafe où 
Ton voit qu'elles prennent naitfan-
ce , jufqu'à la fnperficie de la li
queur ou elles fe diilïpent , il cfl 
évident qu'elles ne font formées par 
aucun fluide capable , comme l'air, de 
remplir une vefïie; puifque celle de 
carpe qui eft liée au bout du tube, 
ne paroît point du tout gonflée après 
l'opération , Se qu'elle ne l'efl même 
dans le temps qu'on chauffe l'inftru-
ment, qu'autant qu'il convient qu'elle 
le foit par la dilatation du peu d'air 
contenu a.u-deflus du mercure dans la 
boule Se dans le tube. 

M. Mafchenbroek a fi bien fenti la 
difficulté.ou plutôt rimpoffibilité d'ex
pliquer l'ébullition des liqueurs par la 
dilatation de l'air qu'elles renferment, 
qu'il a pris le parti d'attribuer cet effet 
à un jluide élajiique , qui eft répandu 
dans l'Atmofphere terreftre,& qui paf-
fe de-là dans tous les autres corps,mais 
qui n'eft point de l'air ( grolfier,) quoi; 
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qu'il lui reffemble , dit-il, à bien des • 1 ' » 
égards. * Je n'ai garde de contefter XIV. 
fexiftence de ce fluide , qui nous eft L E ç o w; 
indiqué par tant de manières différen- * Efd du 
tes ; & que j'ai admis moi-même fous v^yJ' t m l , p 

le nom d'air fubtil. * Mais s'il faut au- *' T o m J r 

tre chofe pour faire bouillonner une prg. 457. £?, 
liqueur, que la matière du feu qu'on.-̂ 2' 
voit allez clairement pafier par Tes po-
res du v a i 0 e a u ; comme je vois une 
infinité de bouillons partir du même 
point de la furface folide, Se que ces 
bouillons naiffent toujours par l'en
droit le plus expofé au feu , je ne puis 
fans peine les attribuer à des portions 
de ce fluide élaftique , qu'on fuppofc 
répandu dans lamaffc, &qui n'attend, 
pour fe dilater, qu'un certain degré de 
chaleur. 

J'aimerois mieux croire que le vaif-
feau recevant par l'endroit qui touche 
le feu , plus de chaleur que n'en peut 
foutenir de l'eau , par exemple , tant 
qu'elle eft en-état de liqueur , la pre
mière couche, qui elt appliquée à cette 
partie trop chaude du vafe , fe conver
tit en vapeur, & que plufieurs portions 
femblables de vapeur dilatée par l'a
bondance du feu qui pénètre le yafe , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 4 4 LEÇONS DE PHYSIQUE 
foulevent brufquement la malle qui les 
environne de toutes parts, & gagnent 

" par leur légèreté la fuperficie où elles 
fe diffipent : quand il tombe une gouc-
te d'eau fur un fer chaud, dansl'etpace 
de quelques inftants forxcourrs, elle 
efl évaporée ; mais avant que de l'ê
tre , ejle forme plusieurs petits bouil
lons qui crèvent dans le moment 
même qu'ils paroiffent : creveroient-
ils de même , s'ils étoient appuyés par 
une mafle fluide plus denfe que l'air, 
Se prefque suffi chaude qu'eux-mêmes? 
Je ne le crois pas: j'imagine plutôt, 
que cédant au feu qui les poufTeroit, 
& qui les auroit enflées, ces petites 
bouffées de vapeur s'enfonceraient 
dans Je liquide, dont elles feroient 
couvertes, qu'elles en feroient voir la 
continuité interrompue , Se qu'étant 
beaucoup plus légères que lui, elles 
îroient promptement fe difïiper à fa 
fuperficie. Or la partie d'un vaiffeau la 
plus expofée au feu , peut être compa
rée au fer chaud , dont je parle , Se la 
couche de liqueur qui s'y trouve appli
quée à chaque infiant, peut éprouver 
le même fort que la goutte d'eaî qui 
s'évapore. 
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Si l'on ne voie pas bouillir l'eau du T^HT? 

pecit matras plongé dans le vafe cy- X I 
lindriqoe de la cinquième Expérience, ^ E S 
c'efî apparemment parce que les 
rayons de feu divifés & amortis , pour 
ainfi dire , en traverfant l'eau , qui efl: « 
entre le fond du vaifleau & le matras t 

ne font que tranfpirer à travers Tépaif-
feur de celui-ci %&c n'ont pas la force 
de foulever & de faire bouillonner la 
portion d'eau qu'il contient. Ajoutez 
a cette raifon y que ce petit vaifleau 
plongé ne pouvant jamais recevoir 
que le degré de chaleur de l'eau bouil
lante, n'a pas tout-à-fait celui qu'il faut, 
pour convertir eri vapeur dilatée aucu-
nepartie de celle qu'd renferme, com
me il efl très-probable que cela arrive 
à l'égard du vafe cylindrique expofé 
immédiatement au feu. 

On m'objectera peut-être que fi le 
matras plongé dans l'eau bouillante 
contenoit au lieu d'eau, de l'efprit-de-
vin , cette dernière liqueur ne man
querait pas de bouillir: ce qui femble 
prouver que les rayons de feu , en tra-
verlant l'eau qui bout, ne s'amortif-
feut pas , comme je le fuppofe ; puif-
qu'ilspénetrent encore le fécond vaif-
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• - feau avec toute la force qu'il faut, pour 

X I V . exciter l'ébullition.. 
h Ï ç o N. L'ébullition de l'efprit-de-vin ; oui : 

mais non celle de feau ; à moins que 
cette eau, par quelque caufe que ce 
puiffe être , ne foit plus facile à foule-
ver & à convertir en vapeur, que celle 
dans laquelle elle eft plongée. 

On a du voir par les deux dernières 
Expériences, que toutes les liqueurs 
ne bouillent point au même degré de 
chaleur. Comme il en faut moins pour 
l'eau que pour le mercure, auffi en faut-
il moins pour l'efprit-de-vin que pour 
l'eau; ainfi la chaleur de l'eau qui bout, 
quoiqu'un peu moindre que celle qui 
enfle fes bouillons, peut fufHre pour 
faire naître dans une liqueur plus lé
gère ou plus évaporable , de ces pe
tites bouffées de vapeur qui foulevent 
la- maffe , 5c qui font ce qu'on nomme 
bouillonnement. Dans une expérience 
de la douzième Leçon l'on a vu bouil
lir de l'eau par la chaleur d'un bain 
d'eau non bouillanre : c'eft que ce de-* 
gré de chaleur tropfoible , pour exci
ter des bouillons dans une maffe d'eau 
chargée du poids del'Atmofphere, fuf-
fifoic, pour en faire naître, dans une 
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autre m a fie., de pareille eau , fur la- i 

quelle la prefTiou de l'air étoit nulle, x i v . 
ou à peu près. L E Ç O N-

Je ne diiïimulerai pas cependant 
qu'en répétant cette expérience, j'ai 
fouvent remarqué que les bouillonne
ments recommençoienr à chaque coup 
de pifton, quoique le vaifleau, qui con-
tenoit l'eau cefîat d'être plongé dans 
fon bain. 

Il n'eft guère poflible d'attribuer 
ce dernier effet aux rayons de feu qui 
pénètrent le vaifleau du dehors au-
dedans, & qui foulevent les liqueurs : 
mais pourvu que cette liqueur foit 
foulevéc par un fluide tranfparent de 
fans couler , qui caufe des interrup
tions dans le volume, & qui s'élève 
précipitamment à la fuperficie; il n'im
porte quel foit ce fluide , la liqueur 
bouillira , ou paroîtra bouillir ; or je 
fais, à n'en pouvoir douter, que quand 
je fais le vuide dans un vaifleau, il y 
rentre à chaque coup de pifton , une 
matière fubtile que je crois être de la 
nature de l'air ; je lui vois fcmlever 
dans une infinité d'endroits la couche 
d'eau que je laiffe exprès fur la platine 
de la machine pneumatique, ôc je pré-
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"> fumedc-là , que dans le cas dont il 

X I V . s'agit 5 cette même matière paffe en 
LEÇON, plus grande abondance , Se plus rapi

dement à travers les pores du matras 
qui contient l'eau , d'autant plus que 
ces pores font dilatés par la chaleur du 
bain; en paffant ainfi, elle fupplée aux 
rayons de feu qui ne fubfiftent plus. 

A P P L I C A T I O N S . 

De toutce qui vient d'être dit, on 
peut tirer trois conféquences i ° . Que 
î'ébullition eft le dernier terme de la 
liquidité ; c'eft-à-dire, qu'un corps fu-
fible fe liquéfie par degrés , jufqu'à ce 
qrfil bouille ; puifqu'il ne parvient à 
cet état , qu'amant que la matière du 
feu le pénètre , Se le divife de plus en 
plus. 

3.0. Que les matières fondues ou li
quéfiées par l'action du feu, continuent 
de s'échauffer , jufqu'à ce qu'elles 
bouillent , & qu'au-delà de ce terme 
leur chaleur n'augmente plus. 

3 ° . Que I'ébullition n'eft pas tou
jours l'effet du feu , mais en général 
celui d'un fluide quelconque, qui s'in-
finue Se fe peletonne, pour ainfi dire , 
dans une liqueur, qui la fouleve bruf-

quement 
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clément", Se qui en fait voir la con
tinuité interrompue. 

La cire , la graiffe des animaux, les 
gommes, les réfines amollies par un feu 
lent, nous biffent appercevoir plu-
fieurs degrés de liquidité , par lefquels 
elles paiTent , avant que d'arriver au 
dernier ; Se dans chaque art où l'on 
employé ces matières, l'ouvrier efl 
attentif à faifir celui qui convient le 
mieux à fes vues : le Chandelier, par 
exemple, fe garde bien de plongerfes 
mèches dans du fuif trop chaud ; ce
lui qui fabrique les cierges , ne verfe 
fur les fiennes que de la cire à peine 
fondue; Se avec ces attentions l'un Se 
l'autre viennent à bout d'appliquer en 
peu de temps couche fur couche, ce 
qui ne fe feroit pas , fi la matière 
étoit trop liquide. On doit chauffer 
avec ménagement les maftics qui 
font compofés de cire , de poix , de 
réfine, Sec. mêlées avec quelque pou
dre pefante , comme la cendre , ou le 
ciment; parce que , quand on pouffe 
la fufion trop loin , la partie graffe de
vient fi liquide , que la matière pe
fante qu'on y a mêlée, pour donner de 
la dureté & de la confiftance, s'en-

e IV* Pp " 
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fépare , & tombe au fond du vaifîeair.' 

XIV. Le beurre Se les graiffes que l'on 
L E ç o N. fajt fondre dans les cuifines, bouillent 

ordinairement affez vite, Se avec beau
coup de bruit ; parce que ces matières 
fe trouvent prefque toujours mêlées 
avec des parties d'eau , ou avec quel
que jus d'herbes ; dès qu'elles ont at
teint un certain degré de chaleur ( qui 
ne les feroit pas bouillir cependant, fi 
elles étoient pures; ) l'humidité qu'el
les couvrent 5 ou qu'elles renferment, 
fe convertit en vapeur dilatée , & for
me une infinité de véficules qui crè
vent avec éclat. 

11 y a des matières qui paffent tout 
d'un coup de la confiflance de fotide, 
à une liquidité, qui paroît auffi com-
plette qu'elle puiffe l'être , quoiqu'il 
y ait encore loin de cet état à l'ébul-
lition : telle eft l'eau, par exemple, 
qui dans le moment qu'elle ceffed'être 
de la glace, eft fenfiblement auffi flui
de , qu'elle paroît l'être, quand elle 
commence à bouillir : ces deux termes 
comprennent cependant 80 degrés 
entr'eux : tels font auffi la plupart des 
métaux qui coulent auffi-bien dans les 
'premiers inftants de leur fuûon , qu'a: 
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près avoir foufrert un plus grand feu. a—- L j a 
II efl probable néanmoins que ces ma- XIV. 
tieres, comme toutes les autres , fe li- 1 S 0 

quénent de plus en, plus jufqu'à un cer
tain point, que leurs molécules fe di-
vifent & fe fubdivifent à mefure que le 
feu les pénètre ; mais apparemment 
que leurs parties , lorfqu'elles com
mencent à fe défunir, font déjà fi pe
tites , que chacune d'elles échappe à 
nos fenSj- au lieu que dans la cire , 
dans les réfines , dans les gommes, 
&c. que l'on fait fondre , la defunion 
fefait de loin en loin, & nous laifïe 
appercevoir les portions de matière 
qui changent de pofition refpective-
ment les unes aux autres. 

Il paroît qu'après l'ébullition com
mencée la chaleur ne fait plus de pro
grès , non-feulement dans l'eau, com
me nous l'avons déjà remarqué en 
plufieurs endroits ,mais généralement 
dans tous les corps qui peuvent fe li
quéfier : ainfi quand on efl parvenu à 
faire bouillir de l'huile, de la cire , du 
foufre, du mercure , &c. en les chauf
fant on fait prendre au liquide toute 
la chaleur dont il efl fufceptible 5 les 
circonftances reliant les mêmes. On 

P p i j 
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. ne doit pas confondre à cet égard l'é-

X I V . bullition avec la fimple liquéfaction , 
L * ç o N. c o r n r n e j e v 0 ] s qU'on a fait dans quel

ques ouvrages modernes, ni dire Spé
cialement que les métaux ne s'échauf
fent plus après la fufion : il n'y a point 
de Fondeur qui ne fâche le contraire, 
& qui ne fe repente de temps en temps 
d'avoir coulé fa matière trop ou trop 
peu chaude : la beauté des miroirs 
qu'on fait fervir aux télefcopes , dé-
pendmoins de la composition du mé
tal , ( qui n'eft plus un fecret, ) que 
du degré de chaleur dans lequel il faut 
faifir la matière en fufion, pour la jet-
ter dans le moule : enfin quelle diffé
rence n'y a-t-il pas, par rapport au de
gré de chaud, entre l'eau qui ceffe d'ê
tre de la glace Se celle qui commence 
à bouillir ? 

On ne voit pas communément que 
l'action du feu faffe bouillonner les 
métaux fondus dans le creufet : & ce 
n'eft pas leur pefanteur feule qui met 
obftacle à cet effet, comme on le pour-
roit croire , puifque le mercure, qui ne 
le cède qu'à l'or pour le poids , bout 
autant que les autres liquides, Iorf-
qu'il eft chauffé luffifamment. Mais s'il 
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eft vrai, comme il y a toure apparence, ~ n 
que l'ébullition d'une liqueur chauffée XIV. 
foit caufée par des petites portions de ^ E Ç 0 M» 
la malle que le feu convertit en va
peur , & qu'il dilate fubitement en 
forme de groffes bulles , il efl tout 
(impie que la feule action du feu ne 
caufe dans le métal fondu aucun fou-
levcment de cette efpece; car on fait 
que les métaux ne s'évaporent qu'en 
le décompofant, & que ces altéra
tions quand elles arrivent, commen
cent parla fuperficie : l'étain fe cal
cine , le plomb devient litarge , le cui
vre & le fer fe couvrent de fcories : 
tout cela fe fait à la vérité par l'éva-
poration des foufres & des parties 
grades , mais la vapeur qui en réfulte 
ne part point du fond du vaiffeau , 
comme il faudroît qu'elle en vint, pour 
foulever la maffe & caufer des bouil
lonnements. 

Ce qui prouve bien que le métal en 
fufipn efl auffi propre à bouillir que 
tout autre liquide , pourvu que le feu, 
en le pénétrant, y trouve quelque ma
tière , qui puifTe devenir vapeur , & 
s'enfler, c'efl qu'il n'y en a aucun qui 
ne bouille fonementj lorfqu'on y pion1-
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BEJWJĴ - g e un C o r p s c a p a b l e d e s'y* brû ler Se 

X I V . d e f u m e r , u n m o r c e a u d e b o i s , par 
LEÇON, e x e m p l e , o u q u a n d o n l e Ver fe dan3 

u n m o u l e q u i c o n t i e n t q u e l q u e h u m i 
d i t é : fi la v a p e u r e f l a b o n d a n t e , ou 
d i l a t é e p a r u n g r a n d d e g r é d e cha
l e u r , c o m m e i l p e u t a r r i v e r , quand 
c 'e f t d u c u i v r e o u d u fer q u e l 'on 
c o u l e , c e s b o u i l l o n n e m e n t s (ont plus 
q u e f e n f i b l e s , i l s f o n t d a n g e r e u x , car 
i ls p e u v e n t fa i re j a i l l i r au l o i n la ma-: 
t i e r e a r d e n t e q u i l e s e n v e l o p p e . 

L ' é b u l l i t i o n d ' u n fluide q u i s 'échauf
fe , n ' e f l pas t o u j o u r s c a u f é e par le feu 
q u i paffe d u d e h o r s a u - d e d a n s ; c'eft 
q u e l q u e f o i s par u n e c h a l e u r i n t e f t i n e , 
p a r u n e f e r m e n t a t i o n , q u e certa ines 
p a r t i e s fe d i l a t e n t f u b i t e m e n t 8c plus 
f o r t e m e n t q u e l e s autres , q u ' e l l e s de
v i e n n e n t d e s g l o b u l e s d e v a p e u r , & 
q u ' e l l e s s ' e n f l e n t : a l o r s la maffe efl 
f o u l e v é e 8c i n t e r r o m p u e par d e s bouil
l o n s , c o m m e f i c e t e f f e t v e n o i t du f o n d 
& d e s p a r o i s d 'un va i f feau e x p o f é au 
f e u , c 'e ft ainfi q u e le v i n n o u v e a u bout 
d a n s la c u v e ; c ' e f t ainfi q u ' o n v o i t 
b o u i l l i r l ' eau d a n s l a q u e l l e o n fait 
é t e i n d r e d e l a c h a u x . 

Enfin une matière fondue par l'açé 
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tîon du feu , & qui bout pendant un . 1 1

 rn 
certain temps , perd fenfiblemebtde fa XIV. 
malle, ou s'évanouit totalement, c'eft L H q o 
le dernier effet qui nous relie à exa
miner. 

V I L E X P E R I E N C E . 
P R E P A R A T I O N . 

Il faut bien broyer & mêler enfem-
ble trois gros de falpêtre fin , bien fe> 
clié , deux gros de fel de tartre , & pa
reil poids de fleur de foufre ; le tout 
fera mis dans une cuillier de fer que 
l'on pofera fur des charbons médio
crement allumés. Voyt\ la Fig. 15). 

E F F E T S . 

Amefure que ce mélange s'échauf
fe , on le voit fe rouffir, & enfuice fe 
noircir par les bords ; il devient liqui
de , Se il fume un peu ; on apperçoit 
quelques petites flammes bleues à la 
fuperficie : Se un inflant après ilfe dif-
fipe fubitement Se totalement avec un 
bruit effroyable. 

E X P L I C A T I O N . 

Les changements de couleur, la 
Tapeur ? &e la petite flamme qu'où ap-
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-. .. , u. perçoit à la fuperficie du mélange, 
XIV. tandis qu'il continue de s'échauffer, 

1 E S 0 M* viennent principalement du foufre qui 
fe fond, & qui brûle plus aifément 
que le falpêtre & le fel de la terre. Le 
foufre fondu aide Se accélère lafufion 
des deux autres matières , qui s'en 
iroientaufli en vapeurs Se en flamme, à 
mefure qu'elles fe fondroient, fi elles 
n'étoient pas plus fixes que lui. Mais 
comme elles ne doivent céder qu'à un 
degré de chaleur beaucoup plus grand, 
Se que l'explofion des parties de feu 
renfermées, dans les corps,eft toujours 
d'autant plus forte qu'elle a été retar-
dée davantage , comme nous l'avons 
déjà obfervé; ces trois matières fon
dues, intimement mêlées Se échauffées 
au-delà de ce qu'elles peuvent l'être', 
fans fe diffiper, s'enflamment & s'éva
porent toutes à la fois, & avec une ex
trême violence ; l'air frappé fubite-
ment par un grand volume de flamme 
Se de vapeur, retentit à proportion de 
la fecouffe qu'il reçoit. 

U y a bien de l'apparence que le fel 
détartre, qui entre dans la compofî-
tion de cette poudre fulminante, eft la 
principale caufe de fonimpétueufe in

flammation; 
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flammation : étant plus fixe que les • 11 M 

deux autres matières auxquelles il fe X I V . 
trouve uni, c'elt lui probablement qui LEÇON. 
retarde leur diffipation , & qui donne 
le temps aux parties de feu qu'elles ren
ferment de ie déployer toutes enfem-
ble , & avec toute leur force. Ce qui 
rend cette conjecture très-probable , 
c'eft que le fer & l'or deviennent auffi 
fulminants, lorfqu'ayanr été diffous pan 
l'eau régale, & précipités en poudre 
finepar une forte leiTive de fel de Tar
tre , on les expofe au feu dans une 
cuillier, fur une pelle de fer, ou Am
plement fur le bout d'une lame de 
couteau. 

Quand on fait ces fortes d'expé
riences , il faut fe tenir un peu à l'é
cart , de peur que la vapeur enflam
mée , ou quelque partie de la ma
tière encore en grumeaux, ne jailliffe 
auvifage, ou*dans les yeux, ce qui 
feroit d'une dangereufe conféquence: 
on doit auffi prendre garde que le feu 
ne foit pas trop ardent ; car ce qui 
touche le fond de la cuillier fe trou
vant trop tôt fondu , & allez chaud 
pour partir , il n'y auroit que cerce 
ponion qui feront effet, le refte feroit 

Tome H r . Q q 
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Amplement chaffé , fans fulminer. 
A P P L I C A T I O N S . 

-On peut regarder comme une rè
gle générale que toute matière , de 
quelque nature qu'elle foit, peut faire 
des explorions violentes Se fulminer, 
fi elle efl capable de fe convertir fubi-
tement Se totalement en vapeur ou 
en flamme» ou bien fi elle efl conte
nue de manière que fes parties expo-
fées à l'action du feu , ne puiffent cé
der que toutes enfemble : il m'efl ar
rivé quelquefois de lâcher un peu trop 
tôt la vis qui retient le couvercle de 
la marmite de Papin, dont j'ai parlé 

• dans la douzième Leçon * : l'eau qui 
y étoit renfermée , Se qui avoit en
core allez de chaleur pour s'évaporer 
en totalité, efl fortie alors comme un 
fouffle impétueux qui ne dura pas plus 
qu'un éclair, Se qui eût fans doute 
jette fort loin le couvercle, s'il eût été 
entièrement libre. D e pareils effets 
ont fait dire à d'habiles Phyficiens, que 
par le moyen de la vapeur de l'eau for
tement dilatée , on feroit fauter les 
murs d'une ville, comme on le fait 
avec la poudre à canon , fi cette dila? 
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tation pouvoir fe faire auffi prompte- s^sssss» 
rnent , & avec autant de facilité que " X ì V. 
celle du foufre & du falpêtre. LEÇON, 
Ces deux dernières matières mêlées , 

& long-temps broyées avec de l'eau Se 
du charbon de bois , fe réduifent en 
une efpece de pâte, dont on forme 
des petits grains en les faifant paffer 
par des efpeces de cribles : ces petits 
grains bien féchés font ce qu'on ap
pelle poudre à tirer ou poudre à canon; 
invention précieufe & utile, fi nous 
n'en abufionS pas , & qui feroit trop 
d'honneur à l'efprk humain, s'il y 
avoit été conduit, non par lehazard . 
comme il y a tout lieu de le penfer, 
mais par des recherches raifonnées. 
L'Auteur, le lieu Se le temps de cette 
belle découverte ne font pas bien 
connus; cependant on convient affez 
communément, que l'ufage des ar
mes à feu n'eft pas plus ancien en Eu
rope que le commencement, ou mê
me le milieu du quatorzième fiécle {a). 

La plupart des Physiciens qui ont 
parlé de Texplofion de la poudre , ont 

(a) Quand les Européens ont commencé i 
commercer avec les C h i n o i s , ils y ont trouvé 
l'ufage de la poudre établi. 
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' • attribué ce merveilleux effet unique-

XIV. ment à l'air qui s'y trouve comme in-
L E Ç O N , COrporé par l'action des pilons , & à 

celui qui remplit les petits efpaces que 
les grains raflemblés comprennent en-
tr'eux. « Cet air, difent-ils, extrê-
« memerjt & fubitement dilaté par 
?s l'action du feu violent qui agit de 
3j toutes parts fur lui , s'étend avec 
» une incroyable vîteflé , & chaffe 
»3 devant lui tout ce qui lui fait obf-
M tacle. a 

Ces raifons doivent entrer fans 
doute dans l'explication des effets de 
la poudre enflammée • & je n'ai garde 
de les contefter ; mais je ne les crois 
pas fuffifantes, je penfe qu'il faut y en 
ajouter quelqu'autre. Une charge de 
poudre qui s'enflamme feroit - elle 
fondre du verre? C'efl bien tour au 
plus; mais le degré de chaleur qu'il 
faut pour cela , ne peut dilater l'air 
que des deux tiers de fon volume ; 
celui qui fort d'une arquebufe à vent, 
6c qui s'étend bien davantage, ne 
chaffe pourtant point une balle de 
plomb à beaucoup près avec autant 
de force qu'en a cette même balle 
quand elle fort d'un fufd ordinaire. 
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Je fais bien que M. Bernoulli, cité -• i 

par M. Varignon * , ayant mis le feu XIV; 
avec un verre ardent à quatre grains LEÇON. 
de poudre , renfermés dans un long 'Mémoire*de 

r , r m ' * i l Académie 
tuyau de verre fcelle par en haut , des Sciences, 
ouvert & plongé par en bas dans un i69s-

. . ' . . ° r . . . . . . , . DU 

torn. 
m-

2.74. 
vafe plein d'eau, jugea par l'abaiffe-
ment de l'eau dans le tuyau , que 
cette poudre brûlée avoit rendu "un 
volume d'air égal à 2 0 0 de ces grains 
qu'il avoitenflammés ; Se je conviens 
que cette induction , s'il n!y a rien à 
en rabattre, donne beaucoup de force 
à l'opinion de ceux qui attribuent à 
l'air feules grands effets de la pou
dre. Mais comment accorder cette 
expérienca avec celles de M. Halles *, ,* S m - d " 
d'où il conclut avec toutes les appa- V t t c t m C ' i ' 
rences de vérité , que les matières ful-
fureufes que l'on brûle abforbent de 
Tair , bien loin d'en engendrer , pour me 
fervir des expreffions de ce célèbre 
Auteur? N'eft-on pas tenté de croire 
que dans le tube de M. Bernoulli , il 
refle après l'inflammation quelque va
peur qui augmente un peu le volume 
de l'air, avec lequel elle fe mêle , Se 
qui fait baiffer la furface de l'eau ? 

Quoi qu'il en foit, une des princi-
Q q iij 
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• ' pales caufes des effets de la poudre; 

X I V . à mon avis , c'eft fa prompte conver-
•'1° M-fion en vapeur , & la dilatation de 

cette même vapeur , par l'embrafe-
ment;plus ce changement d'état efi 
prompt Se complet, plus i'explofion 
eli forte : 1 e mélange que nous avons 
vu fulminer dans la dernière expé
rience , feroit probablement autant 
d'effort que la poudre , fi dans le mo
ment qu'il éclate , il fe trouvoit ren
fermé comme elle au fond d'un ca
non de métal; Se la poudre feroit en 
plein air autant de bruit q|*e cette 
compofition , fi fon inflammation 
étoit inllantanée Se générale comme 
la fienne : mais il eft vifibte que les 
grains ne s'allument que fucceffive-
ment, & par-là leur effort efl partagé» 
Dans une arme à feu, où la poudre 
efl retenue entre la culaffe Se la bour
re , il s'en allume davantage dans un 
temps fort court; auffi éclate-elle avec 
plus de force Se avec plus de bruit» 
Comme il faut à la poudre un peu plus 
de temps pour fortir d'un long tuyau 
que d'un plus court, il s'en enflamme 
davantage, (toutes'chofes égales d'ail
leurs ) dans une piece de canon que 
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EXPÉRIMENTAI, E, 463 
dans un mortier, dans un fufil , que esssss 
dans un piftolet ; auffi la même me- XIV. 
fure de poudre a-t-elle plus ou moins L E ç o 
d'effet, tant pour la force, que pour 
le bruit, félon la longueur de l'arme 
qui en eft chargée. 

Puifque l'inflammation de la pou
dre efl: plus complète, quand fa fortie 
elt retardée, il efl: facile de compren
dre pourquoi un coup de moufquet 
fait plus de bruit, Se caufe plus de 
recul , quand la charge a été excef-
fivement bourée , ou qu'une balle de 
•calibre a été forcée dans le cancan à 
coups de baguette ; car il s'enflamme 
alors une plus grande quantité de pou
dre , ainfi fexplofion doit être plus 
grande ; & comme l'effort de cette 
matière enflammée fe partage entre 
la bourre & la culaffe, celle-ci doit 
en fourenir d'autant plus que l'autre 
cède moins promptement. 

Il s'enflamme encore une plus 
grande quantité de poudre lorfque la 
lumière du canon efl percée , de fa
çon qu'elle porte le feu à la partie an
térieure de la charge ; mais les armes 
ilors ont trop de recul, & font incom
modes dans l'ufage j on aime mieux 

Qq iv 
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"x'Tv— ^e C 0 U P u n P e u r n o m s fort, & 
L i ç O'N P 0 u r c e t e ^ e t ' o n P e r c e ^a lumière 

' des fufils de chaffe , à peu près au 
milieu de l'endroit où. fe loge la 
poudre. 

Mais.de quelque manière que l'on 
charge une piece de canon ou un fu-
fîl , il y a toujours une partie affez 
considerable de la poudre qui ne 
prend point feu , & qui eft chaffée de
hors par celle qui s'enflamme: ce qui 
le prouve bien , c'eft qu'on en ramaflë 
par terre devant les batteries qui ont 
tiré un certain temps , & que les, 
grains fe retrouvent entiers dans la 
peau des perfonnes qui ont reçu de 
fort près des coups de feu dans le 
vifage. Cependant on auroit tort de 
conclure ae-là, qu'il ne peut s'en
flammer qu'une certaine quantité de 
poudre dans une arme , & que ce 
qu'on y auroit mis de trop en fortiroit 
fans effet: cette conféquence qui fe-
roit très-dangereufe dans la pratique , 
efl fouvent démentie par des fufils 
qui crèvent pour avoir été trop char
gés ; & l'on eft dans l'ufage d'éprou
ver les canons en y mettant double 
charge , ce qui fuppofe , comme il 
eft vrai, que d'une plus grande quan-
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tiré de poudre il s'en enflamme davan- —1 
tage. Ce feroit aufh une économie X I V . 
mal entendue, que de mefurer la pou- LEÇON, 
dre qui entre dans une pièce d'artille
rie, fur l'eftimation de la quantité qui 
s'enflamme ordinairement ; car jamais 
tout ne prend feu , d'où il fuit que le 
coup fera trop foible, fi LA charge ne 
contient que ce qu'il faudroit fi elle 
s'enflammoit totalement. 

V I I I . E X P E R I E N C E . 

P R É P A R A T I O N . 

Choifiiïez une chandelle defuifde 
7 à 8 lignes de diamètre , &c qui ait 
déjà été allumée. Mefurez-en la lon
gueur , 8c après l'avoir allumée de 
nouveau , la mèche étant mouchée , 
examinez-en la flamme dans un lieu 
où l'air foit bien tranquille pendant 
la nuit, où les fenêtres de la chambre 
étant fermées , vous obferverez ce 
qui fuit. 

E F F E T S . 

I ° . Le haut de LA chandelle fecreufe 
un peu , 8c prend la forme d'un petit 
godet J dont LA furface intérieure pa-
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—J roît couverte d'une couche légère de 
X I V. fuif fondu. 
s ç o № T J u milieu de cette cavité s'é

lève la mèche où l'on diftingue deux 
parties , dont une blanche, 8c une 
noire : l'une & l'antre font baignées 
de fuif fondu , mais dans la dernière 
qui eft la plus haute , on remarque 
plusieurs petits bouillonnements, Sur
tout à l'extrémité. 

3 ° . La partie noire de la mèche efl 
enveloppée d'une flamme qui s'élève 
d'un pouce ou environ au-deiTus, & 
qui prend la forme d'une pyramide à 
peu près conique ,dont la bafe ferois 
pofée fur celle d'un hémifphere. 

4 ° . Cet hémifphere de flammey 
qu'il faut confiderer comme étant en-» 
filé par la mèche , a la couleur d'un 
bleu violet : la partie qui eft immé
diatement au-deffus , eft d'un blanc 
un peu roux , & celle qui la fuit juf-
qu'à la pointe eft très claire 8c très-
brillante. 

yo. Mais indépendamment de ces 
trois parties qu'on peut appeller le 
corps de la flamme, l'oeil attentif ap-
perçoit encore tout autour une petite 
vapeur enflammée , tantôt plus, tan-
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tôt moins étendue, & qui ternit un « •» 
peu le fommet de la pyramide. X I V . 

6 ° . Quand la chandelle a brûlé ainfi L s <* o s» 
pendant un quart-d'heure , ou davan
tage , on trouve que fa longueur efl 
fenfiblement diminuée. La partie noi
re de la mèche devient plus longue,, 
&la flamme moins lumineufe. 

E XPL1CATIOMS* 

On me reproe&eroit peut-être d'a
voir traité favamment des minuties, 
fi l'on ne vouloit confiderer dans les 
faits dont je viens de faire mention, 
que le peu de néceflité qu'il y a de les 
faire connoître, ou même le peu d'im
portance dont ils font en eux-mê
mes ; mais ces efpeces de phénomè
nes , qui n'en font pas aux yeux du 
vulgaire accoutumé à les voir , mé
ritent bien l'attention de ceux qui 
cherchent à fe rendre raifon de tous 
les effets naturels , rares ou communs, 
dont la caufe efl obfcuie. Et fi, pour 
entrer dans cet examen, je me fuis fixé 
à l'exemple familier d'une chandelle 
qui brûle, la moindre réflexion fera 
voir , qu'en expliquant l'inflamma
tion & la diflipation d'un peu de co-
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— . ton pénétré de fuif, je mets mon Lec-
XIV". teurà portée d'entendre celle de top-
s ç o K,(;ES j e s matières combuffibles qui dif-

paroifient à nos yeux après avoir fervi 
d'aliment au feu. 

Loriqu'on a mis le feu aux fils de 
coton qui lervent de mèche à la chan
delle , la chaleur qui en réiulte fait 
fondre les premières couches de fuif 
& les convertit en une liqueur qui le 
porte , par deux rairons , vers la 
flamme qui eff au-defius ; première
ment, parce que les fils de coton af-
femblés & un peu tords, font l'office 
de tuyaux capillaires ou d'éponge ; 
fecondement , Pair étant fort raréfié 

Î>ar le feu dans la partie fupérieure de 
a mèche, la preffion de celui qui pefe 

au-deffous peut bien faire monter ce 
qui s'y trouve de liquide. 

L'extrémité de la chandelle étant 
un cercle de matière fufible, Se la cha
leur qui règne dans la mèche allumée 
étant plus près du centre que de la 
circonférence, il fe fait une efpece 
d'excavation , au fond de laquelle fe 
raffemble le fuif à mefure qu'il fe 
fond. 

Du fuif (amplement fondu eff en-
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core bien loin du degré de chaleur — 
qu'il lui faur pour bouiliir & s'enflam- X IV. 
mer ; i\ ne peur l'acquérir que quand LEÇON. 
il e(t fuffifarnment éloigné de la chan
delle qui efl froide ; & voilà pourquoi 
il y a toujours une partie de la mèche 
qui relie blanche, qui ne s'allume pas , 
quoiqu'elle foie pleine de matière 
combullibie. 

Le fuif ayant acquis une chaleur fuf-
fifante , bout enfin dans la partie fupé-
rieure de la mèche ; & comme le 
bouillonnement des liqueurs touche 
de fort près à leur évaporation, 
cette matière fe convertit en vapeur 
&fediffipe: c'eft pourquoi après un 
certain temps la chandelle paroit fenfî-
blement diminuée , & de poids Se de 
longueur. 

Quand des parties graffes font ainfi 
divifées & réduites en vapeur, il ne 
leur manque plus qu'un petit degré 
de feu pour s'enflammer , comme on 
le peut voir en approchant une chan
delle allumée d'une autre chandelle 
qu'on vient d'éteindre, Fig. 20. Quant 
à l'inflammation qui continue de faire 
briller la vapeur, je crois qu'elle vient 
du feu qui fc développe des parties 
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tffii L - mêmes de la matière évaporée, & 

XIV. qui éclate avec d'autant plus de force 
J . K ço a. qu'il a eu befoin d'être excité plus 

fortement pour en fortir. 
Si tout ce qui compofe une chan

delle & fa mèche étoit également 
combuftible ,• & que toutes les par
ties qui s'exhalent en vapeurs fuflent 
au degré de chaleur qu'il faut pour 
Jes embrafer, la flamme feroit toute 
d'une même couleur, elle feroit éga
lement brillante dans toutes fes par
ties : mais les matières les plus in
flammables font toujours mêlées de 
quelqu'autre fubftance qui ne l'ett 
point, ou qui l'efl: moins. Le fuif & 
la mèche que l'on fait brûler, par 
exemple, outre la partie purement 
combuflible qui fournit une flamme 
brillante & pure, contiennent des 
particules aqueufes , & d'autres en
core plus groflieres qui ne peuvent 
produire de la fumée ou du char
bon ; de-là viennent la noirceur de la 
mèche, cette couleur rouffe qu'on 
remarque à la pointe de la flamme, 
&; un peu au-delfous du milieu. Ces 
fuUginofités peuvent encore légitime
ment s'attribuer aux parties graffes 
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mêmes qui fiirabondent dans la flam- e 1- s 
me, Se qui n'y font que paffer fans s'y XIV . 
allumer, foit parce qu'elles n'ont ^ 1 ? ° 
point acquis un degré fuffiiant de cha
leur , foit parce qu'elles ne font pas 
atténuées au point où elles doivent 
l'être pour prendre feu. 

Quant à la couleur bleue ou vio
lette que prend la flamme de la chan
delle dans fa partie la plus baffe, on 
peut l'attribuer au foufre qui fe con-
îume, foit que ce foufre fe trouve 
naturellement dans le fuif & dans le 
coton , foit qu'il s'y compofe par l'u
nion de quelque acide avec la partie 
graffe. 

La flamme d'une chandelle eff, donc 
un fluide embrafé Se lumineux, qui 
tend à s'étendre Se à fe diffiper; com
me fa tendance n'efl pas déterminée 
vers un point plutôt que vers l'autre, 
nous devons croire qu'il prendroit de 
lui-même une figure fphérique*, ou à 
peu près , G des caufes extérieures ne 
l'obligeoient àfuivreune certaine di
rection, Se ne changeoient l'arrange
ment naturel de fes parties. Cette va
peur ardente eft plongée dans l'air , 
autre fluide plus pefant qu'elle > félon 
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= = les loix de l'hydroltatique elle doit fe 
V' porter de bas en haut , comme elle 
0 M'fait , par fa légèreté refpective, de 

forte que fi la sapeur embrafée & 
détachée de la mèche n'étoit pas fui-
vie fans interruption par d'autres por
tions de vapeur femblables, on ne ver-
roit qu'une petite flamme prefqu'ar-
rondie de toutes parts, s'élever en-
yiron à la hauteur d'un pouce , Se s'é
teindre prefque auffi-tôt. Mais comme 
l'écoulement & l'embrafement font 
continuels, on devroit voir la flamme 
fous la forme d'un cylindre , terminé 
en haut par une convexité , & nous 
pouvons préfumer qu'elle auroit ef
fectivement cette figure, Se non celle 
d'une pyramide à peu près conique, 
qu'on lui voit prefque toujours , fans 
une autre caufe dont je vais faire men
tion. 

L'étendue de la vapeur qui s'ex
hale autour Se par l'extrémité de la 
mèche, n'efl pas bornée à ce que 
nous voyons de lumineux , Se que 
nous appelions la flamme. Elle va 
plus loin , Se par le haut fur-tout, on 
s'en apperçoit à plufieurs pouces de 
diif ance. Pourquoi donc cette vapeur 

une 
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une fois allumée ne conferve-t-elle e s s s 
pas fon inflammation & fa lumière X IV . 
autant qu'elle a d'étendue ? c'eft qu'à ^ l î 0 N« 
mefure qu'elle s'étend , elle devient 
plus rare , & par-là plus fufceptible 
d'être refroidie iSc éteinte par l'air qui 
l'environne , de forte qu'il n'y a que le 
noyau, pour ainfi dire, la partie la 
plus.denle qui réfifte à ce refroidiffe-
ment , & qui conferve affez de cha
leur , pour relier enflammée & pour 
luire. Deux expériences peuvent fer-
vir à prouver ceci. i ° . Si l'on appro
che deux chandelles allumées l'une 
de l'autre , de manière qu'il n'y ait que 
quelques lignes de diftance entre les 
deux flammes ; on apperçoit entre-
el'es une petite vapeur enflammée, 
Fig. 2 1 . qui félon toute apparence, 
n'eft autre chofe que la portion éteinte 
qui reprend feu par le nouveau degré 
de chaleur, que les deux flammes, en 
s'approchant, font naître dans l'efpace 
qui les fépare ; & cela eft d'autant 
plus vraifemblable, que les deux flam
mes alors s'allongent confidérable-
ment. 2 0 . Que l'on reçoive la flamme 
d'une groffe chandelle dans un tuyau 
de verre mince qui ait 7 à 8 lignes de 

Tome IV. R r 
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:—'- diamètre, Se environ quatre pouces 

XIV. d e longueur, Fig. 22. O n la voit auffi-
I ^ 0 N , t ô t s'allonger confidérablement , 

ayant prefque autant de volume en 
haut qu'en bas; apparemment, parce 
que gardant mieux fa chaleur dans ce 
tuyau qui s'échauffe lui-même , que 
dans l'air qui fe renouvelle continuel
lement,les parties enflammées demeu-r 
rent plus long-temps dans cet état. 

II paroît donc certain que le volume 
de la flamme eft reftraint Se diminué' 
par le refroidiffement que lui caufe 
l'air ambiant. Mais comme cette 
flamme eft un véritable écoulement, 
un fluide qui partant de la mèche s'a
vance de bas en haut, dans un autre 

.fluide qui le refroidit , & qui en 
éteint toujours des portions ; il eft 
comme évident que la partie infé
rieure , celle qui s'enflamme actuelle
m e n t , doit être plus groffe que les 
autres qui font au-deffus , qui ont 
déjà fouffert des refroidiffements , des 
extinctions : on doit convenir auffi 
que la flamme doit diminuer de grof-
feur de plus en plus à mefure qu'elle 
monte , puifqu'en montant elle fait 
toujours de nouvelles pertes. Repré-
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fentez-vcais un cylindre pofé vertica- • • m i n m i 

lement , dont on rétrécit de plus en X I V . 
plus le diamètre depuis la bafe juf-^ E S 0 N.-
qu'en haut; que doit-il refirer après ces 
retranchements, finon une pyramide 
conique , ou une figure telle que 
nous la préfente la flamme d'une 
chandelle ? 

Si vous ajoutez encore au refroidif--
fement caufé par l'air , le frottement 
que doit éprouver un fluide qui en pé
nètre un autre , vous concevrez aifé-
mentque , fi celui qui fe meut, devoir 
être félon l'origine de fon écoule
ment, un jet cylindrique, il s'amincit 
& devient pyramidal par les ralentiffc— 
ments fucceffifs que iouffrent les par
ties de fa furface , de la part du fluide' 
ambiant; telle eft la figure que nous 
repréfente l'eau qui traverfe l'air, après 
être fortie d'un vaiffeau , dont le fond 
eflpercé d'untrou rond. Fig.23. Rien' 
n'empêche de penfer que la flamme-
éprouve de pareils frottements, en s'é-
levant dans l'air, & que cette caufe-
concourt, & ajoute à l'effet, dont il 
eft ici queflion. 

Enfin la partie noire de la mèche 
devient plus longue, parce que le feu. 

R r i j 
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g i». a fuit l'abaiffement da bout de la chan-

XIV. délie qui s ufe, en lui fourniffant fon 
LEÇON, aliment, & la lumière devient terne , 

parce que le fluide lumineux eft alors-
interrompu par un gros charbon noir 
qui rallentit fon activité.. 

A P P L I C A T I O N S . 

On appelle communément matiè
res combujiiiles ou inflammables toutes 
celles que le feu détruit,après les avoir 
fait briller fous la forme de flamme ou 
de charbons ardents ; telles font la plu-

f>art des fubftanees végétales , anima-
es, & une partie des foffiles : mais 

comme prefque tous les corps que 
Ton fait brûter, ne fe confument point 
entièrement, Si qu'outre la fumée qui 
ne difparoît pas auffi tôt que la flam
me , il refte encore des parties fixes 
qu'on nomme cendres, & fur lefquel-
les il femble que le feu n'ait plus au
cun pouvoir; ona confidcré tous les 
mixtes qui peuvent s'allumer , comme 
renfermant en eux une certaine ma
tière , feule capable de prendre feu & 
d'entretenir l'inflammation,& que l'on' 
a nommée pour cette raifon aliment du 

feu, pabulum ignis. Baerhaave , Si avec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X P É R I M E N T A L E . 4 7 7 
lui plufieurs habiles Phyficiens attri- - ...— 
huent cette propriété à l'huile, qui en- XI V. 
tre comme principe dans prefque tous ^ E ç o t 
les mixtes & fur-tout dans ceux du 
règne végétal & du règne animal ; de 
forte qu'un corps eft p?lus ou moins 
combuftible , félon que ladofe de ce 
principe y eft plus ou moins grande ; 
c'eft pour cela , dit-on, que les matiè
res gralTes ou huileufes s'allument plus 
facilement que les autres , & fe brû
lent d'une manière plus complette. 

On ne peut nier que cette doctrine 
ne s'accorde fort bien avec ce que 
nous voyons tous les jours : mais en 
recevant cette vérité, devons-nous y 
mettre la précifion avec laquelle il 
femble qu'on nous l'offre ? l'huile lé
gère & volatile eft-elle la feule ma
tière vraiment inflammable ? les autres 
principes auxquels elle eft unie ,ne le 
feroient-ils pas aufli par un degré de 
feu plus confidérable que celui qui fuf-
fit pour elle ? L'idée que je me fuis 
faite de l'état naturel du feu dans les 
corps, me détermine pour l'affirma
tive ; & pour juftifier mon opinion , 
qui paroîtra peut-être un peu fingu-
liere, il faut que je réfume ici en peu 
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. V . de mots ce que j'ai déjà infinué ert 

XI V. plufieurs endroits de cette Leçon , 5c 
& * ç o N, d e la précédente. 

J e penfe comme la plupart des Phy-
ficiens d'aujourd'hui, qu'il y a du feu 
par-tout & en tout : que cet élément 
occupe les vuides que laiffent entre 
elles les molécules d'un corps folide 
ou fluide , & qu'il les diftend plus ou 
moins, félon le degré actuel de fon ac
tivité. Outre ce feu, qu'on peut regar
der comme ambiant par rapport aux 
petitesmaffes,quicompofent un corps, 
je crois encore que la plus petite por
tion de matière , de quelque efpece 
qu'elle foit, ( j 'en excepte feulement 
les atomes, s'il y en a , ) renferme au-
dedans d'elle-même un peu de ce mê
me feu , qui ne peut fe mettre en li
berté, fe déployer, & briller, qu'après 
avoir rompu fon enveloppe, mais qui 
ne la rompra & n'en dilfipera les par
ties, qu'après qu'il aura reçu un degré 
de force proportionné & fupérieur à 
la réfiflance des liens qui le retien
nent. Or comme les parties de la ma
tière font plus ou moins difficiles à 
défunir fuivant I'efpece, dans un mixte 
qu'on fait brûler, les molécules d'un-
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certain ordre pourront céder à la puif- ^ • 
fance interne, qui tend à les diffiper, XIV. 
parce que le degré de feu qui règne ^ E î 0 1 

actuellement dans la maffe totale, Tuf-
fit pour o c c a l i o n n e r cet effort victo
rieux , tandis que d'autres réfifteront, 
non qu'ils ne renferment auffi une pa
reille caufe de défuniQHj , mais feule
ment parce que cette canfe n'a pas reçu' 
du feu qui agit au dehors , une intenfité 
fuffifante , pour avoir fon effet. 

Ainfi tout eft inflammable en ce 
fens: le charbon qui reite (Implement 
rouge, lorfqu'il eft allumé, demeure 
en cet état , parce que de couche en 
couche , le feu renfermé dans les mo
lécules de la fuperficie, fe développe 
lentement, Se ne fait que diffoudre des 
parties qui ont peine à fe quitter, Se 
qui lui réfiftent bien autrement que 
celles qui fe font d'abord évaporées 
enflamme & en fumée.; le fel même 
& la terre qui font la cendre de ce 
charbon brûlé , Se qui fe préfentent 
prefque toujours fous la forme Se la 
couleur d'une poudre grife, rougiront 
auffi comme lecharbon , fi l'on y ap--
plique un degré de feu qui anime fuf-
fifamment celui qui eft retenu dans* 
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•_ ces parties fixes, & qui le faffe bril-

XIV. 1er à travers de les enveloppes. Difons 
L i ç o « . p | u s } j e fuis perfuadé que l'eau même 

deviendroit ardente & brillante de 
lumière, fi les parties élémentaires qui 
compofent íes molécules, & que je 
fuppofe auffi renfermer entr'elles une 
petite portion» de feu , pouvoientfe 
défunir avec autant de facilité , que 
les molécules mêmes en ont à quitter 
la maife , pour s'évaporer. 

Quoi, dira-t-on, l'eau eft auffi l'a
liment du feu t 

Ne difputons point fur des mots : fi 
l'on entend, par aliment du feu, ce qui 
ç'enflamme le plus aifément, ce qu'il 
y a de plus propre à entretenir ou à 
augmenter ces embrafements dont 
nous faifons ordinairement ufage dans 
nos cuifines, ou pendant la nuit pour 
nous éclairer -r certainement les matiè
res graíTes , fpiritueufes, fulfureufes r 

ce qui en contient une grande quanti
té , méritent ce nom par préférence à 
tout : mais fi l'on attache à cette ex-
preffion une idée plus étendue , qu'on 
appelle aliment du feu, une matière 
que cet élément puiffe diffoudre , une 
matière que l'action du feu puiife faire 

paroitre 
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paroître toute embrafée , une matière • " ' 
enfin dont line plus grande quantité XIV. 
faffd un plus grand feu, quand toutes L E Ç 0 

fes parties font animées du même de
gré de chaleur ; j'avoue que je ne con-
riois point de corps à qui je me croye 
endroit de refufer ce nom.Un grain 
de fable Se une petite goutte d'huile 
contenant l'un Se l'autre fine portion 
de feu, je ctois voir clairement que 
cette caufe interne opérera la diifolu-
tionde ces deux petits êtres,quand elle 
aura acquis affez de force , pour vain-; 
cre la ténacité de leurs parties ; avec 
cette différence feulement, que l'huila 
cédant plus aifément , fe diffipera en 
line vapeur lumineufe ; au lieu que la 
fable plus fixe s'entr'ouvrira, pour laif-
fer briller au dehors le feu qu'il ren
ferme, & fe divifera en une infinité des 
parties qui ne fe diffiperont point. 

La couleur de la flamme varie fuïJ

( 

vant les différentes matières que Год 
brûle ; l'efprit-de-vin pur, & en géné
ral celui que l'on tire de tous les v é 
gétaux, donne une flamme légère & 
d'un blanc brillant / celle de l'huile & 
de la grailTe efl un peu j aune Se celle 
du foufre efl bleue j quand on allumej 

Tome IV. S i 
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U J ! - u n c o r p s m i x t e q u i c o n t i e n t d e toutes 

XIV. c e s m a d è r e s , la f l a m m e qui s'en é l e v é , 
LEÇON. p a r t i c i p e r p lus o u m o i n s d e t o u 

t e s c e s n u a n c e s q u i fe c o m b i n e n t en
c o r e a v e c d e s traits d e v a p e u r n o i r e 
o u d e f u m é e ; e n v o i l à affez p o u r ren
d r e ra i fon d e t o u t e s c e s c o u l e u r s q u ' o n 
o b f e r v e d a n s la flamme d ' u n f a g o t ou 
d ' u n e b u c h e a l l u m é e . 

A l ' o c c a f ï o n d e l ' e x p é r i e n c e r a p p o r 
t é e c i-def fus d e la flamme d ' u n e c h a n 
d e l l e , q u i r e m p l i t p r e f q u ' e n t i é r e m e n t 
•un t u b e d e 3 o u 4 p o u c e S j j e r e m a r q u e 
r a i q u e le f eu q u ' o n fait d a n s l ' â t re 
d ' u n e c h e m i n é e , n e d e v i e n t d a n g e r e u x 
q u e q u a n d la flamme s ' é l è v e a l lez p o u r 
e n t r e r d a n s le t u y a u : c a r a l o r s i l n e 
f a u t p lus e f l i m e r fa h a u t e u r a fuivanjc 
c e l l e q u ' e l l e a u r o i t h o r s d e c e t t e c i r -
c o n f t a n c e ; i l faut p e n f e r q u ' e l l e s 'alr 
l o n g e c o n f i d é r a b l e m e n c par l e s rai-
f o n s q u e j 'ai d i t e s , ôc q u ' e l l e e f l à p o r 
t é e d ' a l l u m e r la fuie j u f q u ' à u n e t r è s -
g r a n d e d i f t a n c e . 

Q u a n d o n e n t r e t i e n t u n e l a m p e a v e c 
d e l ' e f p r i t - d e - v i n b i e n d é f l e g m é , l a mè
c h e , fi e l l e eft d e c o t o n n e fe c o n v e r t i t 
p o i n t en c h a r b o n n o i r , c o m m e c e l l e 
d ' u n e c h a n d e l l e j O y d ' u n e l a m p e d 'hu i -
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le, parce que la flamme'eft trop légère 
& trop evaporable; auffi n'efl-il pas né- XIV. 
ceiïaire qu'uncméche brûle, pourvu ^ E S 0 

qu'elle foit toujours imbibée de la ma
tière qui doit entretenir la flamme; on 
voit par-tout des réchauds à efprit-de-
vin, dont les meches font faites de p 2-
tites lames d'argent liées en faifceaux» 
& un peu éparpillées par le haut. 

Les mèches trop longues ou trop 
lâches font fumer les lampes , parce 
qu'elles fournilïent au feu plus de ma-) 
tiere qu'il n'en peut confumer ; le fu-
perflu ne s'allume point, & s'exhale 
en fumée noire : les meches trop fer
rées ne pompent point affez de ma-i 
tieres, la flamme languit, & celles 
qui font trop courtes , portent au feu 
le fuif & l'huile , avant qu'ils aient afv 
fez de chaleur; elles ne peuvent réuf-; 
fir qu'avec l'efprit de-vin, qui s'en
flamme , lorfqu'il n'eft encore que m&, 
diocrement chaud. 

L'expérience de la chandelle nou
vellement éteinte, qu'on rallume par 
fa vapeur., me donne lieu d'avertie 
qu'il eft très-dangereux d'approcher 
avec unebougie allumée, ou avec tour 
te autre flamme, d'une matière grafTe, 
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J M .. réfineufe , ou fpiritueufe , qui eft fort 
XIV. chaude, & qui fume ; le feu pourroit 

L E ç o K, y prendre de fort loin, & caufer bien 
du défordre , on ne voit que trop fou-
vent des accidents de cette efpece.fur-
tout depuis que la fabrique & l'em
ploi des vernis font devenus la pro-
îeffion , ou l'amufement d'un grand 
nombre de perfonnes. 

Mais que deviennent enfin tant de 
matières que l'inflammation diffipe Se 
fait difparoître tous les jours à nos 
yeux , après les y avoir fait briller, 
pendant quelques inftants ? 

Comme rien ne s'anéantit, Se que 
Iesefpeces ne s'épuifent point, mal-: 
gré la confommation qui s'en fait tous 
les jours , nous devons croire que tous 
ces corps divifes «5c décompofés par 
l'action du feu, au point de n'être plus 
rien de ce qu'ils ctoient, quant à la 
forme fcnfible, fe difperfent dans l'at-
mofphere , comme dans un grand ré-
fervoir, où la nature reprend, félon 
fes befoins, & félon fes vues, tous ces 
matériaux , pour les employer à de 
nouvelles productions. 
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I V . S E C T I O N . 

Des principaux moyens d'augmenter 
& de diminuer i'aijion du feu. 

ici quefiion du feu ufuel, c'efl> 
à-dire,de celui dont nous faifons com
munément ufage , de l'embrafement 
d'une matière qui fe diffipe en flamme 
& en fumée , & dont il ne refte que 
la cendre ou rien après l'inflamma
tion ; tel eli un feu de bois , de char
bons , d'huile, d'efprit-de-vin , &c. 
Quant aux rayons du foleil, en faifant 
voir dans la Leçon précédente , qu'ils 
font un vrai feu, j'en ai dit aflëz pour 
faire comprendre que la chaleur qu'ils 
font naître , doit augmenter à mefure 
qu'ils fe raffemblent en plus grand 
nombre fur un même endroit, ce qui 
dépend de la multiplication , de la 
grandeur, ou de la perfection des inf-
truments qui les font coincider. 

J'obferverai feulement à l'égard des 
rayons rafTemblés par les miroirs de 
dioptrique , ou de catoptrique, que 
l'intenfité de leur action ne croit pas' 

Sf iij 
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M^RRRSS feulement en raifon de la denflté qu'ils 

X I V . acquièrent en s'approchant de leur 
LEÇON. f o y e r commun , mais encore félon 

quelque autre progreffion que l'on ne 
connoît pas bien ; de forte que, fi l'on 
divifoit, par exemple , en parties éga
les Taxe du cône lumineux, dont la 

* i TIÇON, b af e E[\ appuyée au miroir , * le même 
1-" corps place lucceuivement a toutes 

ces divifions, n'y prendroit pas des 
degrés de chaleur toujours propor
tionnels au nombre des rayons que 
fon degré de diftance lui feroit rece
voir : on fera fondre au foyer ou fort 
près du foyer, un morceau de métal 
qui ne s'échaufferoit que médiocre
ment , s'il étoit porté un peu plus 
loin , où le nombre des rayons qui 
frapperoient fa furface, ne feroit pour
tant pas confidérablement diminué ; il 
femble que les rayons , en fe ferrant 
réciproquement, prennent une nou
velle force, indépendammentde celle 
qui réfulte de leur plus grand nombre. 

Nous connoiflbns principalement 
trois manières par lefquelles on par
vient à augmenter l'action & les effets 
d'un même feu , je veux dire, d'un 
fen entretenu avec la même matière .̂ 
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ï* . En augmentant la quantité de cette »• •» • r i 
matière, qui lui fert d'aliment ; 2° . en XIV. 
concentrant fon action , ou en empê- L E Ç O 
chant qu'elle ne s'étende, &ne fe dif-
fipe dans un trop grand efpace : 3°,-en-
dirigeant vers un même endroit cette 
action , ou les parties embrafées qui* 
s'exhalent. 

La première manière d'augmen* 
ter le feu eft tellement ufitée 5 : 
connue , que je ne crois pas devoir 
m'y arrêter ; on fait qu'une botte de 
paille étant une fois allumée , fi l'on 
y en ajoute une deuxième , une troi-
fieme ou davantage, le feu s'aug
mente, 8c la chaleur s^étend à propor
tion ; cependant il faut faire attention 
qu'une matière , quoique choiGedans 
Tordre de celles qu'on nomme com
munément combuftibles, ne prend pas 
toujours feu, 8c n'augmente pas un. 
embrafement commencé, àmoins que 
le feu auquel on l'ajoute , ne fou pro
portionné à fon volume , & à fon 
degré d'infiammabilité : inutilement 
amafferoit-on de très-groffes bûches 
autour d'un très-petit feu de paille , 
elles n'en feroient que noircies ; 8c 
pous avons déjà remarqué qu'une méV 

S f iv. 
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chede coton enveloppée pat la flam-
X ] V. me de l'efprit-de-vin,fe conferve toute 

R, E ç o H . entière. C'eit qu'il y a des flammes 
plus chaudes , plus actives les unes 
que les autres; & pour les entretenir, 
il faut des matières, dont le degré 
d'infammabilité leur convienne : ce 
degré d'inflammabilité dépend non-
feuTement de la nature du corps com-
buflible, mais encore de fon volume 
Se de fa denfité. Le bois par lui-même 
eit inflammable au point de pouvoir 
s'allumer par de la paille qui brûle ; 
mais fi ce bois eft en groffes bûches, 
il faudroit y appliquer un feu de cette 
efpece pendant bien du temps pour 
l'entamer; car un corps ne s'embrafe 
qu'après avoir reçu un certain degré 
de chaleur ; & fi la fuperficie expofée 
à une foible flamme,s'entretient froide 
par la quantité de la malle, il n'en ré-
fultera tout au plus qu'une inflamma
tion légère Se fuperficielle. 

Ce que je viens d'obferver, fufnt 
pour rendre raifonde l'extinction d'u
ne bougie , ou d'une chandelle, que 
l'on tient un moment renverfée , ou 
que l'on plonge dans une liqueur in
flammable , mais froide ; de l'extinçç 
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tîon du bois verd médiocrement al- 1 -— 
Iumé 3 dont on ne foutient pas l'em- X I V . 
brafement par d'autre plus fec ; dans L E ç o i 
l'un & dans l'autre cas le feu ne man
que point d'aliment ; mais dans le pre
mier, cet aliment n'a pas le temps de 
s'échauffer affez ; & dans le fécond il 
ne le peut pas, à caufe de l'humidité 
qu'il renferme. 

Je paffe à la féconde manière d'aug-
menterl'aftion du feu, Se j'entreprends 
de faire voir qu'une même flamme, 
ou un même brafier chauffe beaucoup 
plus , quand fa chaleur efl retenue par 
des obitacles qui l'empêchent de s'é
tendre , que quand on la laiffe libre de 
fe répande au loin Se d'une manière 
vague. 

P R E M I E R E E X P E R I E N C E . 

P R £ P jé R Jl T I O N . 

A A. Fig. 2 4 efl un vaiffeau à peu 
près cylindrique de tole ou de lai
ton , ouvert de toute fa largeur par 
en haut, & en bas, par une petite ar
cade de 2 pouces — de haut fur 2 pou
ces de large; outre cela il eft encore 
percé de trois autres trous beaucoup; 
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*' 1 " ' - plus petits que le précédent, égale-» 

X I V . ment efpacés fur la rondeur du vaif-
% E ç ON. p e a u ^ t o u s t r o j s ^ i a hauteur du fom~ 

met de l'arcade. 
C e premier vaiiTeau reçoit fucceiïi-

vement deux efpeces de capfules, ou 
cuvettes de métal, qui s'y enfoncent 
à peu près jufqu'au tiers de fa hauteur p 
dans l'une des deux on met de l'eau, 
Se dans l'autre du fable bien fec. 

On fait palier par l'arcade le canal 
d'une lampe à trois mèches que l'on 
allume , 5c que l'on tient1 un peu cour
tes, & en forme de pinceaux, afin 
qu'elles ne fument point ; le réfervoir 
JB de cette lampe contient de l'huile 
d'olives. 

E F F E T S . 

L a capfule pleine d'eau ayant reçu 
pendant une demi-heure la chaleur 
de la lampe, fi l'on y plonge un ther
momètre , on s'apperçoit par l'afcen-
ïion de la liqueur dans le tube , que le 
degré de chaleur n'efl pas fort éloi
g n é de celui de l'eau bouillante. 

La cuvette qui contient le fablon , 
ayant été expofée un pa reîl temps au 
feu de- lampe, on voie en y ploicur 
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géant un thermomètre de mercure , •_. . i 
que le degré de chaleur eft plus grand X I W 
que celui de l'eau précédemment é- L E S 0 1 

prouvée. 

E X ' P L I C A T I O N S . 

Tout le monde conviendra v o 
lontiers que l'eau & le fable ne fe fuf-
fent jamais autant échauffés, fi Ton fe-
fût contenté de les tenir fimplement à 
6 pouces au-deffous de trois petites 
flammes femblables à celles de notre 
Expérience ; il n'en; pas douteux que 
ce grand degré de chaleur que l'une 
& l'autre ont reçu, ne foit dû principa
lement au .foin qu'on a pris de renfer
mer ce petit feu dans fe vaiffeau cylin
drique , qui portoit la capfule ; & je 
Vais tâchet d'en expofer les raifons. 

Le feu", en vertu de fa force expan-
fïve , tend à s'étendre de tous côtés, 
il détermine de même toutes les par
ties des corps qu'il défunit, & qui s'ex
halent avec lui ; ainfi les trois petites, 
mâches de la lampe , qui brûlent en-
femble,doivent être confidérées com
me le centre d'une fphere d'activité», 
dont les rayons vont frapper les parois 
du vaiffeau A A T mais à caufe de la, 
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forme de ce vaiffeau les rayons de feu 

X I V . oude chaleurfontréfiéchisversl'axede 
E ç o N, J ' e f p a c e cylindrique qui les renferme , 

& leur action fe trouvant comme con
centrée, en agit avec d'autant plus de 
force fur tout ce qui l'environne; de-là 
il arrive que des parois du vaiiTeau Se 
ïa cuvette qui le couvre , s'échauf
fent confidérablement. 

Cette concentration de chaleur ne 
dépend pas beaucoup de la figure du 
vaiiTeau / on auroit à peu près le même 
effet, quand il feroit quatre : elle vient 
principalement de ce qu'on oppofe 
un obffacle aux rayons qui tendent à 
fe diffiper , en fe prolongeant ; Se qui 
fe diffipent en effet, quand on leur en 
Jaiffe la liberté, comme l'expérience 
l'apprend. 

La cuvette avec ce qu'elle contient, 
s'échauffe plus lentement, mais davan
tage que les parois du vaiffeau ; parce 
qu'elle oppofe pi s de matière à pé
nétrer , Se que l'action du feu conti
nuée augmente , comme je l'ai d̂ eja 
faiî entendre , à proportion des réfif-
tances qu'elle a à vaincre. 

C'eft par cette dernière raifon que 
l e fable s'eft échauffé plus que l'eau ; 
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car le feu qu'il renferme, étant plus 1 -
lent à fe mettre en action, en devient X IV . 
d'autant plus fort, quand ce qui le re- L s § 0 
tient vient à céder. 

A P P L I C A T I O N S . 

La C h y m i e , cet art merveilleux ^ 
qui fait approfondir les fecrets de la 
nature, en décompofantfes ouvrages, 
employé dansprefque toutes fes o p é 
rations un feu, dont l'action eft réglée 
par des fourneaux : & ces fourneaux 
ne font autre chofe que des vaiffeaux 
différents entr'eux par la matière, dont 
ils font faits , par leur grandeur , par 
leur forme, mais qui fe reffemblent en 
ce qu'ils renferment une certaine quan
tité de matière embrafée, dont ils re
tiennent la chaleur, pour l'obliger d'a
gir fur quelque fubftance qu'on veut 
chauffer intimement. C'efl dans un 
traité de Chymie qu'on doit chercher 
la conflruction & les ufages de ces for
tes d'inftruments, le choix des matiè
res qu'on y doit brûler , & les règles 
qu'il faut fuivre, pour obtenir tel ou tel 
degré de feu relativement aux diffé
rentes vues qu'on s'efl propofées. J e 
me garderai bien d'entrer dans ce d é -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4«?4 LEÇONS DE PHYSIQUE 
n tail, qui m'écarteroit trop de mon h~ 

XV h jet ; mais je crois faire plaifir au Lec-
h E ç o K. t e u r f e n ] u[ faifant connoître un four

neau qui peut fe placer par-tout, fans 
caufer d'incommodité, qui exige peu 
de foin , peu de dépenfe , & peu de 
favoir, & avec lequel cependant on 
peut faire en petit beaucoup d'opéra
tions agréables & utiles. 

Le corps de ce fourneau , qui a en
viron 9 pouces de hauteur fur 6 à 7 de 
diamètre au plus large, eft tout-à-fait 
femblable par fa figure au. vaiffeau 

* F i e ' 1 * ' AA * de notre dernière Expérience ; 
il renferme , comme lui., le feu d'une 
lampe à trois mèches, dont le réfer-
voir eft rempli d'huile d'olives à bas 
prix ; on allume toutes ces mèches, ou 
feulement une partie félon le degré de 
feu qu'on veut avoir ; & fi l'on prend 
foin qu'elles foient courtes, convena
blement ferrées dans les petits tuyaux 
par lefquels elles paffem pour attein
dre l'huile,, & que le bout qui brûle, 
ait la forme d'un pinceau qui a perdu 
Ta pointe, elles pourront brûler pen
dant cinq ou fix heures , & même da
vantage , fans fumer, & fans faire fenî 
tir aucune mauvaife odeur. 
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L e fourneau ainiï allumé reçoic une 1 1 MM 

efpece de bouilloire de fer blanc, fig, XIV. 
py , que Ton emplit d'eau bouillante L s ç ® «s 
par l'orifice C, dans laquelle efî plon
gée & arrêtée une cucurbite d'étain D. 
Au col de cette cucurbite on joint un 
chapiteau de verre , ou de métal E , 
que l'on couvre d'un réfrigérant F 
garni d'un petit robinet,, pour faci
liter le renouvellement de l'eau qu'on 
y met. On adapte enfuite *au bec du 
chapiteau un petit matras, dont on 
fait porter la boule fur un fupport 
qui fe haufle & fe bailfe à volonté , 
comme on le peut voir par lafig. 26 
qui repréfente toutes ces pièces en-
femble. 

A u lieu de la cucurbite au bain ma
rie , dont je viens de parler, on peut 
ajuller au fourneau un bain de fable , 
fig. 2 7 , dans lequel on place une cu
curbite de verre avec fon chapiteau 
G , & c . o u bien, une cornue H , que 
l'on couvre encore de fable, Se d'un 
couvercle un peu formé en dôme, qui 
fert comme de réverbère. Voyei Us fg+ 
28. & 2 9 . 

A v e c un fourneau de cette efpece 
on peut mettre à profit la lumiere que 
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r - 1 1 bien des gens font garder pendant la 
X I V . n u i t dans leur appartement ; il ne s?a-

L i Ç O N . g - t t q U e j e fubiihuer aux lampes du 
aux bougies qu'on employé commu
nément à cet ufage , celle dont je 
viens de faire mention,l'huile que l'on 
brûle prefque toujours en pure perte 
fervira à faire aller le petit fourneau , 
& le lendemain au matin on en trou
vera le produit. 

Le bain de fable eft commode pour 
entretenir chaud le bouillon ou la 
boilfon d'un malade, le caffé , le thé, 
& autres potions ; pour tenir en di-
geftion certaines drogues qu'on doid 
prendre par forme de remède ou au
trement , pour faire des évaporations, 
lentes , &c. 

EnSn , rien n'efl plus commode 
que cet infiniment, pour faire des ef-
fais de diftillations, & pour extraire 
l'huile effentielle des plantes aroma
tiques. On met dans la cucurbite du 
bain marie, par exemple, une poi
gnée de fleurs de lavande avec une 
pinte d'eau-de-vis , on la couvre 
de fon chapiteau Se du réfrigérant 
qu'on emplit d'eau fraîche : deux mè
ches allumées, ou trois, fi l'on veu8 

aile; 
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aller plus vite , font diftiller environ - -
une chopine d'un efprit-de-vin fort XIV. 
chargé d'odeur, ôc qui ne fent point ^ 1 s o 
le feu. 

On doit fe fervir dé la cucurbite au 
•fin de fable pour des matières plus 

pelantes , ou quiferoient capables de 
gâter la cucurbite d'étain , comme le 
vinaigre , la térébenthine , &c. 

La cornue au bain de fable, avec 
le réverbère & trois mèches allumées , 
fervira pour diftiller des matières en
core plus pelantes, comme le mer
cure, s'il étoit queftion de le bien pu
rifier ; ou pour diftiller l'eau forte ci-
trine qui enflamme les huiles effbn-
tielles des plantes , c'eft une dif-
tillation de falpctre fin, bien féché 
& mêlé avec l'huile de-vitriol. 

Le forgeron jette de l'eau par af-
perfion fur le charbon de terre , donc 
il entretient le feu de fa forge, quand 
il s'apperçoit qu'il brûle un peu trop-
à la fuperficie ; par ce moyen , donc 
l'expérience lui a fait connokre l'uti
lité, il forme une efpecede voûte tou
jours éteinte , fous laquelle , comme 
dans un fourneau de réverbère, le feu 
fc concentre & exerce fon action prêt 
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4 ^ 8 LEÇONS EEPHYSIQUE 
• :-• qu'uniquement fur le métal que l'on 

XIV. fait chauffer. 
' E S 0 F* Les étuves font encore des efpeces-

de fourneaux , dans l'intérieur def-
quels la chaleur d'un peu de braife al
lumée , s'applique commodément à 
un grand nombre de corps, que l'on 
veut entretenir chauds & fecs : c'efl 
ainfi que l'on conferve dans les offices, 
des fruits confits , des caramels & au
tres préparations de fucre, que l'hu
midité de l'air auroitbientôt gâtées;; 
c'eft par ce moyen encore que ceux, 
qui. employent des vernis gras , finif-
fent préfentement dans l'efpace de 
quelques jours, Se dans les faifons les 
moins favorables, des ouvrages pour-
lefquels il falloit autrefois plufieurs. 
mois d'un temps choifi.. 

Un paravent déployé & placé dans-, 
une grande chambre, auprès & v i s -
à-vis de la cheminée , ne fert pas feu
lement à garantir les perfonnes qui fe-
ebauffent de l'air froid que le feu at
tire : il réfléchit la chaleur, il l'arrête,, 
il empêche qu'elle ne fediflipe ; en un 
mot, il fait en quelque façon l'office 
d'une étuve , à cela près que l'air fe 
renouvelle par en haut, dans l'efpace.; 
qu'il renferme,.. 
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I I . E X P É R I E N C E . " " x T v T 
_ L I Ç O B . 

Il faut avoir une groffe chandelle 
allumée, dont on incline un peu la 
mèche; & avec un chalumeau de verre 
ou de métal recourbé & pointu par 
un bout , on fouffle fur la flamme dans • 
telle direction qu'on le juge à propos^ 
Voyi\ Fig. 30. 

£1 F F £ T S . 

Cette flamme qui brûle ordinaire
ment fans bruit, qui n'a qu'un pouce" 
& demi tout au plus de longueur, & 
quiferoit à peine capable de faire rou
gir une épingle .ouune aiguille à cou
dre , lorfqu'elle eft foufflée de la ma
nière que je viens de le dire , fait un 
bruiffement affez confidérable (a), 
s'allonge de plufieurs pouces, Se brûle • 
avec tant d activité, qu'elle amollit 
ou fait fondre très-promptement le: 

(<j)C'eft ce qui arrive le plus communé
ment; mais cependant quand le chalumeaui 
eft très-menu, & que l'on fouffle nicdioçr&pf 
Wfit 1 un n'entend point de bruit. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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=^~~r verre , & les métaux les plus durs"; 
XIV. 
s Ç o « . E X P L I C A T I O N S . 

Je confidere toutes les parties cfe la 
flamme comme autant de petites por
tions de la matière combu(lible,qui fe 
Lrifent & qui éclatent par l'effort du 
feu qu'elles renferment, & qui fe met 
en liberté : toutes ces petites explo
rions particulières en font une totale 
qui frappe l'air environnant , & qui 
fait du bruit lorfqu'efle elf fubite ;. 
mais qui fe paffe en filence quand elle 
fe fait lentement, ou quand une fois 
la flamme a fait fa place dans l'air. Il 
n'en doit paŝ  être de même fi l'on 
force l'air d'entrer dans la flamme: 
les parties qui éclatent à chaque inf-
tant doivent porter fur lui leur effort, 
& les fecouffes qu'il reçoit doivent 
fe faire entendre : voilà au moins ce 
qui me paroît vraifemblable. On peut 
encore confidérer qu'il y a toujours 
dans l'air des parties humides , qui 
lancées avec lui dans un feu très-actif, 
doivent faire ( toute proportion gar
dée ). ce que nous voyons que fai'c 
«ne goutte d'eau qui tombe fur un fer 
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E X P É R I M E N T A L F. y o i 
chaud i c'eft-à-dire , un frémiffement t •"••••"•'» 
qui retentit. XIV*. 

L'allongement de la fiamme eft vi- L i ç o «i 
fiblem»nt caufé par l'impulfio'n du 
vent qui entraîne avec lui, celles des, 
parties embrafées qui fe diffiperoienç 
du côté d'où, il vienr : on peut ajou
ter encore, que ce qui ne feroit que, 
vapeur éteinte ou fumée, devient de 
la flamme, parce que l'activité du feu, 
eft augmentée. 

L a flamme foufflée devient un feu 
plus actif, pour deux raifons : premiè
rement,* parce que le vent condenfe 
les parties embraiées dans la direction 
qu'il leur fait prendre, puifqu'il en
traîne du même côté des parties qui 
n'iroi.ent pas fans cette détermina
tion , & qu'il fait prendre feu à d'au
tres qui s'exhaleroient en fumée ; fe-
condement,parce que pouffant la^flam» 
me , il ajoute au mouvement qu'elle 
a naturellement, Se par lequel elle agit 
fur les autres corps. 

A P P L J C A T I O AT s. 

L'expérience qu'on vient de v o i r , 
eft une pratique fort connue Se très» 
uûtée dans pluficurs arts. L e s O r f c 5 
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= vres qui font particulièrement la bi
jouterie, & ceux qu'on nomme Met* 

'teurs en œuvre, foudent la plupart de 
leurs pièces au chalumeau , »ils les 
tiennent dans le creux d'un charbon, 
de bois tendre, & ils dirigent deffus 
la flamme allongée par le fouffle : de 
cette manière , ils font bien plus maî
tres du feu, & ne rifquent pas de fon
dre des parties délicates , qu'on au-
roit bien de la peine à ménager &c à 
fauver, G l'on fe fervoit de charbon 
allumé pour les chauffer. 

Les horlogers , les faifeurs d'inftru-
ments de Mathématiques,&c. qui trem
pent la pointe de leurs forets en les 
plongeant dans le fuif, les font rougir 
auparavant dans la flamme d'une chan
delle , qu'ils fourflent aufli avec un 
chalumeau ; cette façon de tremper 
eft tïès-commode , en ce qu'on ell 
maître de ne chauffer que le petit bout 
de l'inff rument, la feule partie qui 
doive être dure. 

C'eft aufli par le vent qui fort d'un 
chalumeau recourbé que les émail-
leurs animent le feu de leur lampe : 
mais au lieu de fouffler avec la bou-
ehe, ce qui eft impraticable dans bien-
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EXPÉRIMENTALE. r o j 
îles cas , 8c très-pénible quand letra- 1 

vail eft d'une certaine durée , la plu- j_; E c o H 
part fe fervent d'un fouffiet à double * 
ame , fixé fous la table qui porte la 
lampe , & que l'on fait mouvoir avec 
le pied en appuyant fur une pédale. 
La F.ig. 3 i. repréfente non-feulement 
l'appareil de cet art charmant, qui-, 
fait faire prendre au verre & à l'émaiL 
tant de formes agréables, 8c imiter G. 
joliment les fleurs & autres produc
tions delà nature; elle met encore 
fous les yeux le portrait affez reflem-
blant du plus adroit 8c du plus ingé
nieux Artifte que nous ayons eu en ce 
genre (a) . Je fens tous les jours com
bien je lui fuis redevable d'avoir bien 
voulu me mettre un peu, au fait de 
fon art ; pour lui en marquer ma re-
connoiffance, je profite avec plaific 

(o) Feu Jean Ruaux , Emailleur du Roi, a eu , 
l'honneur d'amufer de Con travail preique tous 
nos Princes dans leur jeunefTe ,& d'en djnner 
des leçons à beaucoup de Seigneurs, tant -
François qu'Etrangers; fon portrait fut ef-
quiffe par un Officier de la Cour de Monfei--
gneur le Dauphin tandis qu'il travailloit de
vant ce Prince en 1739. Cet! d'après cette eÇ' 
quille qui m'eft tombée entre les mains cnjej 
j'ai fait graver la JFÏg. j u 
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tr> '" de l'occafion que j'ai de perpétuée 

XIV. fa mémoire. 
L i ç o N. L a lampe des Emailleurs , animée 

par le vent d'un foufflet , nous fait 
voir en petit ce qui fe paffe dans les 
forges. Combien n'y auroit-il point 
à perdre , & pour le temps & pour la 
dépenfe, s'il falloir traiter les métaux , 
comme on traite le verre, par exemple, 
dans les verreries , avec un feu qui 
prend prefque toute fa force de la 
quantité & de la durée : d'ailleurs 
avec le feu d'une forge qui peut être 
très-fort , quoiqu'en petit v o l u m e , 
on a encore l'avantage de ne chauffer 
fur une barre de fer que l'endroit où 
l'on a affaire. 

L e feu foufflé eff encore plus actif 
que celui qui eft contenu & concen
tré dans un fourneau ; ainfi Icrfqu'il s'a
git de pouffer l'action du feu aufîi loin 
qu'elle peut aller par des moyens c o n 
nus , il faut oppofer entre eux plu-
fieurs foufflets fur un même brafier ; 
c'eft ainfi qu'en ufent les Chymifles , 
pour accélérer la fufton des matières 
dures, ou pour éprouver jufqu'à quel 
point elles font fixes. 

Sans employer, des foufflets, on a 
foin 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPÉRIMENTALE. joy* 
foin de conflruire prefque tous les j ' ™ " 
fourneaux, de manière que l'air attiré XIV. 
par le feu, paiTe avec une certaine E S 0 N < 

viteffe de la partie embrafée à celle, 
qui ne l'eft pas , ou qui i'eft moins ; 
alors l'action du feu eft augmentée par 
ce courant d'air , qu'on efl maître de 
modérer à fon gré , en ouvrant plus 
ou moins les iflues par lefquelles il 
doit fortir. 

Un tel courant d'air bien ménagé 
peut forcer la fumée de defcendre 
dans le brafier & de s'y convertir en 
flamme, comme cela arrive dans une 
efpece de poêle inventé autrefois par 
M. Dalefme * , & renouvelle dans ces * josrnni 
derniers temps par des perfonnes qui foi s caveau, 

, 1 • j • ' 1 iS8« vas, 
n en ayant pas bien étudie les mcon- I I t f t ' * 
vénients, proposèrent d'en placerdans 
les appartements : dès les premiers ef-
fais, on reconnut que l'ufage en étoic 
pernicieux , & que s'ils ne rempliffenE 
point l'air de fumée groffiere, ils le 
chargent d'exhalaifons plus fubtiles , 
mais toujours capables de nuire aux 
perfonnes qui le refpirent. 

Après ce que je viens de dire, il 
eft prefque inutile de parler de l'ufage 
où l'on eft de fouffleE le feu des ap-

Tome IV. y y IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Уоб LEÇONS DE PHYSIQUE 
a - ' J S partements pour le mieux allumer, nï 

XI V. des juftes raifons que l'on a de crain-
L « ^ о к. j r e j e v e n t dans les incendiés : tout 

cela eft fondé fur ce que l'impulfion, 
de l'air chaffe le feu fur fon aliment, 
ou l'y retient, ce qui lui fait faire plus 
de progrès ; & fi l'on voie quelque
fois un fouffle violent éteindre la flam
me, c'eft qu'alors ce vent non propor
tionné diffipe & le feu & la vapeur 
qui eft prête à s'enflammer, comme 

«_ îe l'ai déjà dit ailleurs, * 
* T a r n . Î , t . J, . , . 

Tff.iji. Mais ny a-t-u que 1 air agite qui 
puifTe animer le feu ? Tout autre fluide 
qui n'auroit pas beaucoup de denfité , 
une vapeur qui couleroit avec rapi
dité, ne feroit-clle pas lamême chofe? 
Oui, affurément] & fi l'on en doutoir, 
pn pourroit très-facilement s'en con
vaincre, en préfentant la flamme d'un 
flambeau ou un gros charbon bien al
lumé au bec d'un éolypile , dans le--
quel on feroit bouillir de l'eau : le 
•jet de vapeur qui en fort fait précifé-
ment l'effet d'un foufflet ; on me dira, 
peut-être , que cette vapeur contient 
beaucoup d'air , mais j'ai déjà prévenu 

*pt^.sj, cette ^objection * , en rapportant 
une expérience bien fimple, par la-
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E X P É R I M E N T A I E. J 0 7 
quelle on voit clairement que cela .... 
n'eft pas. _ - ^ XIV. 

Cette expérience confifte à pion- LEÇON* 
ger le bec de l'éolypile dans un verre 1 
d'eau froide : s'il en fortoit de l'air, 
fans doute qu'il fe montreroit fous la 
forme de globules, ce qui n'arrive 
pas ; mais au lieu de cela on apperçoit 
un fluide qui trouble un peu la tranf-
parence de l'eau, & qui fait entendre 
un frémifîement tout-à-fait fembla-
ble à celui d'une liqueur qui com
mence à bouillir : ce bruit qui a d'a
bord un ton affez aigu , devient plus 
grave Se plus fourd à mefure que l'eau 
s'échauffe : Se enfin la vapeur conti
nuant toujours de fe répandre dans 
cette eau , Se de la rendre plus chau
de, parvient à la faire bouillir, Se l'on 
n'entend plus alors que le bruit ordi
naire du bouillonnement : cette ex
périence, qui m'a paru curieufe , s'ac
corde affez bien avec ce que j'ai dit 
ci-deffus , pour expliquer l'ébullition 
des liqueurs. 

La fuppreffion des moyens par les
quels on entretient Se on anime le 
feu , eft la caufe la plus ordinaire de 
fon ralentiffement ou de fon extinc-

V v i j 
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ej tion : une bougie & une lampe cef-

XIV. feue d'éclairer dès que la mèche ne 
L s ç, g ». trouve plus de cire ou d'huile à pom

per ; le feu d'un poêle ou d'une che
minée ne donne plus de chaleur quand 
il manque de bois, & fouvent il lan
guie feulement , parce qu'on néglige 
de le fouffler. Mais indépendamment 
de ces caufes , il en eft d'autres 
qui agiffent plus promptement, Se 
dont on ne manque pas de faire ufage 
quand on eft prefîé d'arrêter les pro
grès du Feu , ou de les ralentir. J'ai fait 

*Tom. ?. voir dans la dixième Leçon * que 
psg. 1 8 $ . ^ les matières les plus combuftibles ne 
fi"' peuvent prendre feu ni refter enflam

mées que dans un air libre , & j'en ai 
dit les raifons. Je dois ajouter ici que 
la privation d'air, le vuide tel qu'il le 
faut pour éteindre le feu , fe fait bien 
fans machine, & fouvent fans qu'on 
penfe à le faire : il ne faut qu'appli-. 
quer à la furface du corps embrafé 
une matière qui ne prenne point feu 
elle - même ; voilà affez pour écar
ter l'air, pour empêcher qu'il ne tou
che & qu'il n'entretiennent l'inflamma-
tion. 

Celle de toutes les matières çon-j 
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nues, qu'on peut interpoler ainfi avec — T T ^ - " 1 ? 

Je plus de fuccès, c'eft l'eau ou fa va- X I V . 
peur , comme je l'ai fait connokre ^ E î ° *• 
dans la douzième L e ç o n * . Mais elle 
n'eft pas la feule capable de cet effet j -̂f"1*" 
il fuflit que ce qui couche le feu* quoi-
qu'inflammable de fa nature , ne s'al
lume point ; & cela peut arriver oos 
par la grandeur du volume , ou par 
l'épaiffeur de l'enduit ; une grande 
quantité d'huile froidç jettée tout-à-
coup fur un petit feu l'étouffé au lieu! 
de l'augmenter : un charbon ardent 
fe noircit & s'éteint fur un morceau* 
de bois dur d'une certaine épaiffeurr 
& tout cela eft fondé fur ce principe, 
qu'un corps qui brûle actuellement 
n'en peut faire brûler un autre,s'il n'y/ 
trouve, ©u s'il n'y fait naître une c h a 
leur pour le moins égale à la fienne ; or 
cette condition n'a pas lieu dans une 
matière combuftible , mais f r o i d e , 
dont la quantité n'eft pas en propor
tion convenable avec le feu qu'on y 
applique , ni à l'égard de l'eau,, qui , 
lors même qu'elle bout, eft toujours 
beaucoup moins chaude qu'une m a 
tière qui brûle-

Far les expériences que j'ai rappor-
' V v Ui 
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'- _ J U tées d'ans la Section précédente , j'ai 
XIV. fait voir que cet effet du feu , qu'on 
1 Ç 0 " 'nomme embrufement ou inflammation t 

s'augmente comme de lui - même , 
lorfque le corps embrafé fe trouve uni 
avec une quantité proportionnée de 
matière capable de s'embrafer auffi. 
Il n'en efl: pas de même de la fimple 
chaleur; elle ne fe communique point 
fans s'aiîoiblir , & cette'diminution , 
dont nous ignorons le dernier terme,.' 
fe nomme refroidiffement. 

Comme les corps s'échauffent plus 

f iromptement & avec plus de faci-
ité les uns que les autres, auffi ne 

fe refroidiffent-ils pa's tous également 
dans un temps donné. Leur degré de 
denfité, plus ou moins de cohérence 
entre leurs parties , les différents prin
cipes qui conflituent leur effence, font 
autant de caufes d'où dépendent ap
paremment ces différences ; 3c quoi-
qu'avec le temps diverfes efpeces de 
matières prennent la température du 
lieu où elles font placées, cependant 
les unes y arrivent plutôt, les autres 
plus tard. 

On peut dire en général (faufles, 
exceptions que l'expérience pourri 
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faire connoitre) que la chaleur fe = 
communique en raifon des maffes î . A 

c'eft-à-dire, qu'un pouce cube de fer, E 

par exemple , appliqué fur un mor
ceau de bois qui aurait les mêmes di-
menfions avec moins de chaleur, fe 
refroidiroit moins par cet attouche
ment , que ne feroit le cube de bois» 
fi plus chaud que le fer, il s'appliquoic 
à lui pour l'échauffer. Auffi relfent-on 
plus de froid aux mains, quand on a 
touché du marbre ou du métal pen
dant l'hiver , que quand on a manié 
du bois ou des étoffes , quoique la 
température de tous ces corps foit 
véritablement la même. Car le refroi-
diffement de la main n'eft autre chofe 
que la perte qu'elle a faite d'une par
tie de fa chaleur , en la communi
quant , 8c cette communication eft 
propotionnelle à la denfité du corps 
touché. 

Quand les matières qui fe touchent 
ou qui fe mêlent font de même natu
re , la chaleur fe communique de la 
plus chaude à.celle qui l'eft moins en 
raifon des volumes ; c'eft-à-dire , que 
deux quantités égales d'une même li
queur, l'une chaude 8c l'autre froide, 

V v i v 
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étant mêlées enfemble ; la première 
partage également avec la féconde ce 

"•qu'elle a de chaleur plus qu'elle ; un-
exemple rendra ceci encore plus in
telligible. 

I I I . E X P E R I E N C E . 

V R E P A R A T I O N . 

D A N S un vaifleau cylindrique fort 
mince, de fer blanc , par exemple 5 
je mets une pinte d'eau, qui n'a que 
dix degrés de chaleur, & par-deffus-
je verfe une autre pinte d'eau qui en 
a 4 0 , 3c avec un thermomètre de 
mercure , j'examine promptemenfc 
quel eft le degré actuel du mélange. 

E F F E T s. 

L A liqueur du thermomètre plonge 
fe fixe au a j e . degré au-deffus du ter
me de la glace. 

E X P L I C A T I O N ^ 

DE quelque manière qu'on veuille 
confidérer la chaleur, foit qu'on la re
garde comme un mouvement imprw 
rné aux parties d'un corps > foit qu'or* 
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reconnoifte en elle l'action d'un fluide 
fubtile qui tend à fe répandre unifor- _^ 1 ^* ' , • . R , , L E S 0 N< mement, on doit toujours s attendre * 
à ce que Ton voit par le réfukat de 
notre expérience. 

Suivant la première idée , la pinte 
d'eau la plus chaude eft animée par 
un mouvement de quarante degrés : 
qui excède de trente celui de l'autre ; 
e'eit cet excès qui fe partageant éga
lement entre deux màfles égales , qui 
ont chacune IO de mouvement com
mun , fait que chacune d'elles fe trou
ve en avoir 2 j , à peu près comme fi 
un corps pefant deux livres, & ayant 
quarante degrés de vîteffe en rencon
tre un autre de même poids qui fe 
meut dans le même fens avec une vî
teffe de I O degrés feulement ; tous 
deux après le choc continuent de fe 
mouvoir avec 2 y degrés t qui réful-
tent de I O , leur vîteffe commune , Se 
de I j , qui efl la moitié de l'excès de-
4 0 fur 1 0 , comme on l'a vu par les 
expériences de la quatrième Leçon*. * Tarn* 

Si l'on veut que la chaleur d'un 33>* 
corps foit l'effet d'une matière qui 
le pénétre Se qui fe répand* dans fon< 
fcttejieur y cette matière comme tous» 
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»j les fluides, cherchant à remplir uni-. 

XIV. formément tous les efpaces auxquels 
L E Ç O N . e l l e peut atteindre , toutes chofes 

égales d'ailleurs, doit fe raréfier à pro-
por.ion de l'étendue qu'elle occupe ; 
ainfi elle doit être une fois plus rare , 
avoir une action une fois plus foible, 
lorfqu'au lieu d'une feule pinte d'eau 
elle vient à en occuper deux : avant le 
mélange il y avoit dix mefures de feu 
d'un côté, Se 4 0 de l'autre ; les deux 
pintes d'eau étant mêlées enfuite, ont 
dû partager également entr'elles les 
3 0 mefures, qui font l'excès de 4 0 fur 
1 0 : Se de cette répartition il a dûré-
fulter une chaleur qui étoit l'effet de 
1 0 & de I J , dont la fomme elt 25*. 

J'ai fait un grand nombre d'expé
riences de ce genre , dans lefquelles 
j'ai varié les degrés de chaleur Se les 
quantités d'eau que je mêlais enfem-
ble; j'ai pris d'ailleurs toutes les pré
cautions que j'ai pû imaginer , pour 
avoir des réfultats fort exacts ; & j'ai, 
toujours vû ; comme je l'ai déjà dit, 
qu'entre deux portions de la même 
matière , l'excès de la chaleur de Tu
ne fur l'autre fe partageoit en raifon 
des volumes, Se que le degré de chaleur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPÉRIMENTALE. c i r 
des deux portions mêlées dépendoit • ' • 9 
de cette répartition &. du degré coin- XIV. 
mun de chaleur, c'eft-à-dire, de celui^ E S 0 H"-
qu'avoit la portion la moins chaude 
avant le mélange {a). 

Je ne me trouve point d'accord ici 
avec le célèbre Boerhaave , qui dit 
formellement * que la chaleur réful- * Eiem. 
tantes de deux portions égales d'une 9 I f m - r i 

même matière, inégalement chaudes , * s ' I 44*-
& mêlées enfemble , eft toujours la 
moitié de la quantité dont la chaleur 
de l'une furpaiTe celle de l'autre , & 
qui en cite des exemples : « Si vous 
» mêlez enfemble , dit-il, une livre 
« d'eau bouillante qui a 212. degrés 
» de chaleur, avec une autre livre 
*> d'eau , qui commence à n'être plus 
» glace , & qui n'a que 32 degrés ; ces. 
» deux eaux mêlées auront une cha-
» leur de 90 degrés, c'eft-à-dire , la 
35 moitié d'une chaleur de 1 8 0 , dif-
»férence de 2 1 2 a 3 2 . (b) S'il difoit 

( d ) J'appelle ce degré, commun y parce-
qu'il eft dans l'une & dans l'autre portion avant 
le mélange :, dans l'eau moins chaude, il y eft' 
feul ; dans l'autre , il y— efl avec la quantité que 
) appelle fexcèi d'une chaleur fur l'autre,. 

(b \ L e thermQoietre employé dans eeaa-
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• = ^ Y = = que la chaleur de ce mélange eft de 
LEÇON ^ ° degrés ajoutés à la chaleur com

mune , quî eff 3 2 , cela iroit fort bien 
avec ma théorie, & avec ce que l'ex
périence m'a fait voir : car ayant ré
pété celle-là même que je viens de 
citer d'après lui » j'ai trouvé que la li
queur d'un thermomerre , femblable 
à celui dont il s'efl fervi, fe fixoit an 
1 2 2 . degré, c'eft-àdire, à $0 au-
deffus de 3 2 . 

L'erreur de fait, que je ne crois pas 
être de mon côté, me feroit volontiers 
croire, qu'il faudroit fuppléeraux pa
roles de Boerhaave , comme j e viens 
de le faire , 8c que fon exprefîîon n'efl 
défecfueufe que par la faute du Co-
pifle ou de l'Imprimeur > mais il pa-
roit que ce grand homme n'a compté 
en effet que fur la moitié de l'excès: 
d'une chaleur fur l'autre , car il pré
tend que le degré commun périt dans 
le mélange , ce qui lui paroît très-dif
ficile à comprendre : VALDÈ FUBTILE EJÎ 
INTDLEFFU QUOI GRADUS COLORIS COMMUNIA 

experience , EFT celui de Fatenheïr, qui expri
me le terme de la glace par j i , & celui de? 
l'eau houillante , jar i L i » < 
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pereat. * Et je vois par des Ouvrages, = -
où l'on a íuivi Ta doctrine, que cet X I V . 
endroit a été entendu, comme je viens LEÇON. 
de l 'expofer, & comme il fe préfente r ° s ' 
naturellement. « L'effet le plus fingu-
» lier de ces mélanges, dit M d e . la Mar-
»s quife du Châtelet * , effet qui paroit 
«entièrement inexplicable, c'eit que . _._ 
x deux quantités égales , mais inégale- fur u N<XU~ 

53 ment chauffées d'un liquide quelcon- r e
 b}"pro-

, - • 1 , pagaticn du 

» que, prennent par la mixtion un de- peu> ¿n_s». 
w gré de chaleur , qui efl la moitié delà '74*. ?«g-
» différence %de la chaleur que ces deux 7 ' 
33 portions du même liquide avaient avant 
>3 d'être mêlées. Ainfi une livre d'eau 
•> qui tient le thermomètre 3 3 2 dégrés, 
33 étant mêlée avec une autre livre 
» d'eau bouillante, qui le tient à 2 1 2 , 
33 fera monter le thermomètre après la 
33 mixtion , à po : or 9 0 efl la moitié 
>3 de la différence de 3 2 à 2 1 2 33. 

Il paroît par l'aveu même de Boer-
haave (a), qu'il n'a point fait ces 
expériences lui-même : & quoiqu'il fe 
foit fervi pour les faire d'un homme 
fort intelligent, j'ai peine à Texcufer 

(a) Experimenta modo memo rata inflituii mi-
hi celebrit FahrenheUiuf. Elem. Chcm. tom. 1. 
P. 
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— - J J. de s'en erre tout-à-fait rapporté aux 

XIV. yeux d'autrui, fur-tout Iorfque les ré-
Ç O M , fuItats qu'on lui offroit, le condui-

foient à des affertions dont on pou
voir tirer des conféquences tout-à-faic 
étranges , & vifiblement fauffes. Ju
geons-en parcelle-ci: félon cette doc
trine , on pourroit refroidir de l'eau 
médiocrement chaude , en y mêlant 
d'autre eau , qui le feroit davantage .̂ 
& en voici la preuve : fuppofons qu'u
ne pinte d'eau ait 2 0 dégrés de cha
leur, & qu'on verfe deflift une autre 
pinte d'eau qui aie j o : fi la chaleur 
du mélange doit être la moitié de Vexcès 
de yo fur 2 0 , ce mélange n'aura donc 
que ly dégrés de chaleur, c'eft-à-dire, 
qu'il fera de y degrés plus froid que 
n'étoit celle des deux pintes d'eau la 
moins chaude : ce qui n'eft, comme 
l'on fçait, ni vrai, ni vraifemblable. 

A P P L I C A T I O N S . 

COMME deux corps félidés qui fe 
touchent, deux liquides qui fe mêlent 
partagent entr'eux la quantité de cha
leur , que l'un a plus que l'autre, de 
même un corps dur plongé dans une 
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liqueur TéchaufFe ou la refroidit, fe- g > 
Ion qu'il' eft plus ou moins chaud XIV. 
qu'elle. Les Sauvages les plus reculés LEÇON. 
de l'Amérique , qui n'ont que des vaif-
feaux de bois pour faire cuire la vian
de ou le poiflon, font bouillirl'e^u, en 
y plongeant fucceffivement de gros 
cailloux qu'ils ont fait rougir dans le 
feu. La neige & la glace pilée fe fon
dent en refroidifTànt les bouteilles 
pleines de vin qu'on y a plongées ; ôc 
l'air diminue d'autant plus la chaleur 
des corps, qu'il fe renouvelle plus 
fouvent, à leur furface. Ces faits, une 
infinité d'autres que je ne rappelle 
point, font des conféquences fi n é -
ceffaires & fi palpables du principe 
établi ci-deffus, qu'il feroit fuperflu 
de m'y arrêter davantage. 

L e refroidiffement n'étant autre 
chofe qu'une diminution de chaleur, 
on doit s'attendre à voir ceffer dans 
un corps qui fe refroidit tous les effets 
du feu dont j'ai parlé ci-deffus : c e 
qui étoit de la flamme ne devient plus 
qu'une fumée épaiffe ; l'évaporation 
fe ralentit, ou celle entièrement, les 
matières liquéfiées s'épailhiTent & re
prennent peu à peu leur première 
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- - " confiftance , & le volume augmenté 
j „ " par la dilatation, Te renferme dans des 

limires plus étroites. 
Quand tout cela fe fait lentement, 

les parties fe rapprochent proportion
nellement , Se dans Tordre que la na
ture ou l'art a mis entr'elles ; toute la 
maffe reprend fon premier état, elle 
redevient telle qu'elle étoit avant 
qu'elle éprouvât l'action du feu , à 
moins que cette action ne lui ait en
levé une partie de fes principes. Mais 
un refroidiffement trop prompt a quel
quefois des effets fort différens ; en 
étant aux parties la mobilité refpec-
tive , ou la foupleffe que le feu leur 
avoit donnée, il les fixe avant qu'elles 
ayent pu s'approcher fufhfamment Se 
fe ranger dans l'ordre qui leur con
vient ; de-là il arrive que le corps 
qu'elles compofent, quoique dur dans 
fes molécules , ne prend qu'une con
fiftance imparfaite, parce que ces mo
lécules n'ont pas allez de liaifon entre 
elles. J'en puis citer deux exemples 
bien remarquables, le premier eft l'ef
fet de la trempe fur l'acier ; on peut 
voir ce que j'en ai dit en parlant du 

•Tome IL. „ A, T r 1 CL I • ' 
t"S. us. ô1 rellort. * Le fécond elt un phénomène 
•fa- i affez 
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examinent depuis long-temps, & dont 
ils ont à peine entrevu la caufe :- v o i c i 
le fait. 

L e s Verriers prennent au bout d'ur
ne canne de fer un peu de verre fondu 
qu'ils Iaifîent tombertout liquide dans: 
un feau plein d'eau fraîche j il s'en? 
forme une petite larme , telle qu'on la; 
voit repréfentée par la Fig. 3 2 , dans; 
le gros de laquelle on voit toujours; 
comme une ou plufieurs petites b u l 
les d'air. On peut frapper aflez f o r t e 
ment avec un marteau fur cette larmes 
fans la caffer, mais fi l'on en rompt la', 
queue, tout fe brife avec éclat Se f& 
réduit en une efpéce de gros fable r 

dont chaque grain vu au microfeopec 
paroît fendu de tous côtés.-

Ceux qui ont commencé à raifbn— 
ner fur ce phénomène l'ont attribuée 
aux efforts de l'air, fans- dire ni p o u r 
quoi ni comment cela fe faifoit ; ap«-
paremment parce qu'ils prenoienc; 
pour de l'air ces efpeces de- bulles? 
qu'on appercevoit dans l'épaiffeur dul 
verre: mais d'oùviendroit cetairdân>ss 
u n e matière auffà ardente^, & à queJl 
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* point n'y (croit-il point raréfiç & affoi-
XIV. bli, s'il y avoit été enveloppé l L'air 

LEÇON» n'agit donc point intérieurement ; & 
celui du dehors n'a pas plus de part à 
cet effet; car on réuffit également 
bien, en rompant de ces larmes dans-
le vuide ou dans l'air libre. 

Ces prétendues bulles d'air ne fonc 
autre choie que des efpaces abandon
nés par la matière qui fe condenfe. Ne-
fçait-on pas r & n'avons-nous pas va 
que tour corps, qui de liquide de
vient folide , diminue de volume f 
Cette diminution ne pouvant avoir 
lieu qu'autant que les parties ont aîfez 
de mobilité pourfe rapprocher,.fi la 
folidité commence brufquement Se 
par la fuperficie, les parties du dedans 
en fe portant vers cette furface folide 
ne manquent pas de laiffer quelque 
vuide au milieu d'elles ; c'eff ainfi que-
fous la croûte du pain, la mie en fe 
cuifant fe trouve interrompue par une-
infinité de petites cavités. De même, 
je conçois que le verre fe durcit d'a
bord extérieurement par la fraîcheur 
de feai* qui le touche, & que le de
dans venant, en fuite à fe condenfer r il 
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fefte vers le centre un efpace qui n'eft j—ssss™» 
rempli par rien qui (bit aufft denfe que x V-
l'air* L Ï Ç O * 

Je ne puis- douter que fe refroidifTe-
ment de ces larmes nefe falTede eou-> 
che en couche depuis la fuperficie 
jufqu'au centre , Se que la chaleur du 
dedans ne fubfifte affez long-temps* 
pouf donner lieu aux parties de le 
rapprocher Se de fe ferrer dav?fntage ; 
je les ai vues rouges au fond du feais 
pendant plus de fix fécondes, Se je 
me fuis affûté que ce degré de cha
leur n'étoit qu'interne , en les rece
vant dans ma main,, que je tenois 
plongée dans l'eau. 

Il nJeft pas befoin que Te verre ait 
la forme d'une larme folide pour pro
duire l'effet dont il eft ici queflion ; 
on voit quelque chofe de très - fem-
blable, avec une petite phïole qu'ort 
peut comparer à une poire creufe , 
Fig*. 3 3 . & dont le fond efî beaucoup 
plus épais que lerefle : affez fouvent 
ces petits vaiffeaux fe caffent d'eux-
mêmes avant que d'être entièrement 
refroidis j mais quand ils rc fient en* 
KÉers , on efî fur de les faire éclatet 

X x i j 
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1 • m en y laiffant tomber un petit gravier>, 
B S 0 ou un fragment de pierre à fufil, ce 

que ne fait pas une petite balle de: 
plomb, quoique plus pefante. 

11 eft très-probable que le verre ne-
fe cafle ainfi, que parce que les cou
ches qui compofent fon épaiffeuront 
été condenfées & rendues folides; 
comme en plufieurs temps j . les cou
ches extérieures s'étant durcies avant 
les autres , celles-ci en fe condenfant 
les ont obligées de fe plier vers elles,, 
à peu près comme un arc qui fe tend 
par le raccourciffement de fa corde.. 
Lorfque le choc d'un corps aigu, une-
rupture faite exprès, ou une iecoufTe-
violente , donne lieu aux parties in
ternes de fe quitter, les couches ex-*--
térieures qu'elles tenoient en contrac
tion fe débandent comme autant de-
refforts, & toutes ces lames élaftiques 
étant compofées de parties mal join
tes , à caufe du refroidiffement fubit 
qu'elles ont fouffert, elles fe brifent: 
en fe débandant, ce qui arrive affez 
fonvent à des corps, élaftiques d'une 
matière fragile,, qui ne peuvent pas. 
fe; prêter, à. toute, l'étendue, de. leur: 
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téacTion , : parce • qu'il eft rare qu'ils ±-
foient auffi flexibles dans un. fens que XIV.. 
dans l'autre. k-E-^o 

Ce qui augmente la vraifemblance 
de cette explication- , c'eft qu'une 
larme- de verre qu'on a fait rougir fur 
des charbons, ardens, & les petites-
phioles épaiffes par le fond, qu'on a 
tenues dans- l'arche delà verrerie pour 
lbs y faire refroidir très-lentement „ 
ne fe brifent plus quand on en fait l'é
preuve ; Se j'ai remarqué, en général 
que les vaifleaux de verre r dont l'é-
paiflëur étoit grande Se. inégale * fe 
calfoient fouvent d'eux-mêmes , Se 
qu'an ne pouvoit les mettre à l'abri, 
de cet accident, qu'en Iesfaifant re
cuire long - temps & fortement à la-
verrerie , auffi-tôt qu'ils ont été for
més: or il eft comme vifible que ce 
recuit donne lieu.aux couches exté
rieures de fe plier fans contrainte au 
gré des autres, & aux parties qui les 
compofent, de s'arranger Se defe join-r-
dre plus folidement. 

PUISQUE le froid n'eft autre chofer 
qu'une moindre chaleur, on nedoitr 
point le. confidérer.conniieLunequa-r 
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M lké abfolue, mais feulement relatï> 

XIV. v e : t e i c o r p s efl froid à l'égard de; 
E t 0 H* celui-ci, qui parcritra chaud par rap

port à celui-là : de la neige pure , qui; 
fait defeendre la liqueur du thermo
mètre fortant d'un air tempéré, [fa 
ferait monter très-fenfiblement , fi 
cet infiniment avoit été plongé pen
dant quelque temps dans un mélange 
de glace & de fel : les caves que nous; 
trouvons chaudes pendant l'hiver, Se 
froides pendant l'été» ne nous pa-» 
roiffent telles que par la différence' 
qu'il y a entre leur température , qui 
efl toujours à peu près la même, 8c 
celle de l'air que nous venons der 
quitter quand nous entrons dans ces» 
fouterreins. On peut faire fur celaf 
tine expérience bien fimple , Se en 
même-temps bien convaincante ;que 
l'on prenne foin d'avoir une de fess. 
mains très - froide , & l'autre bien* 
chaude, Se qu'on les plonge fuccef-* 
fivement dans un feau plein d'eau* 
de puits nouvellement tirée y cette1 

tau fera infailliblement jugée chau
de lorfqu'on la touchera avec Im 
main froide» Se froide au contrai-
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r e r lorfqu'on y plongera la main 
chaude. 

LA congélation de l'eau eft un des 
plus finguliers phénomènes du r e -
frokiiiTement ; je crois avoir rap
porté dans la douzième Leçon tout 
ce qu'on en fçait de plus curieux 
& de plus intéreffant; il ne me relie 
fur cela qu'une réflexion à faire, c'eft 
que Feau qui fe géle * n'eft qu'un 
exemple particulier de ce qui arrive 
par le froid à une infinité d'autres 
matières : une b o u g i e r à proprement 
parler , eft un bâton de cire glacée ; 
là Statue équeftre d'Henri I V . fur 
fe Pont neuf, eft une glace de bron
ze,, à qui l'on a fait prendre cette 
forme dans un moule. Les vitres 8c 
les miroirs de nos appartemens font 
des lames, ou des plaques de verre 
gelé : enfin, tout ce qui devient l i 
quide par l'action du feu, & qui fe-
dureit en fe refroidiffant, ne diffère 
de l'eau 8c de la glace à cet égard,, 
que parce que fa congélation arrive-
plutôt ou plus tard, qu'elle fait une-
mafle plus ou moins dure» moins-
tranfparente ou opaque „ & c & j e n e 
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ssassss crains pas de dire que ces idées ne 

XIV. pourront paroître étranges qu'à ceux: 
t E ç. o ». qUi n'auront point allez réfléchi fur la 

caufe la plus ordinaire & prefquer. 
générale de l'a liquidité 5c de la folir 
dite dés corps. 

Fin. du-quatrkme-Tome*-
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DES FELS. 140. 

EXAMEN DES FËLS QUI REFROIDIFFCNT LE PLUS EF
FICACEMENT LA GLACE ; & DES RAPPORTS QU'IL 
FAUT OBFERVER DANS LE MÉLANGE. 1 4 7 . (T, 

fuiv. 

X I I I . L E Ç O N . 

De la nature &" des propriétés du Feu. 

IDÉE GÉNÉRALE DU FEU ; DIVIFION DES MATIÈ
RES , DONT ON TRAITE DANS CETTE LEÇON & 
DANS LA FUIVANTE. 1 ^ 4 . 

P R E M I E R E S E C T I O N . EXAMEN PRÉLIMI
NAIRE DE LA NATURE DU FEU , & DE FA PROPA
GATION. 1 5 5 . 

Y y i j 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Î 3 2 Т А В L E 
A R T I C I I I . D E LA NATURE DU FEU. îbid. 
A R Т . 1 1 . D E LA PROPAGATION DU FEU. 1 8 8 . 

S E C O N D E S E C T . DES MOYENS PAR LEIQUELS 

ON PEUT EXCITER L'ACTION DU FEU. 1 0 9 . 

I. E X P . ETINCELLES EXCITÉES PAR LE CHOC D'UN 

CAILLOU TRANCHANT & D'UN MORCEAU D'ACIER 

TREMPE. 1 1 3 . 

II. E X P . D'UN LINGOT DE FER MÊLÉ D'ANTIMOINE 

QUE L'ON FROTTE RUDEMENT AVEC UNE LIME. 

J I I . 

I I I . E X P . FEU EXCITÉ PAR LE FROTTEMENT DU 

BOIS, Г г 5 . 

Ï V . E X P . INFLAMMATION DU PHOFPHORE D'URINE 

FROTTÉ ENTRE DEUX PAPIERS. 1 1 5 , 

A P P 1 J C. DE CES EXPÉRIENCES AUX DIFFÉRENTES 

MATIÈRES QUI S'ÉCHAUFFENT , OU QUI S'AL'U^ 

MENT PAR LE FROTTEMENT OU PAR DES COUPS 

REDOUBLÉS. 2 3 7 . 

V . E X P . CHALEUR EXCITÉE PAR LA FERMENTATION 

DE L'EAU AVEC L'EFPRI -DE-VIN. ZÇO. 

. V I . I ' X P . INFLAMMATION DE L'EFPRIT DE T É R É 

BENTHINE PAR UN FORT ACIDE NITREUX. 

2.67. 

. V I I . E X P . COMPOFMON & EFFETS DU FHOFPLIORE 

DE M . HOMBERG , EXPOFÉ À L'AIR. 2 7 3 . 

A P P L I C . DE CES EFFETS AUX FERMENTATIONS TANT 

NATURELLES QU'ARTIFICIELLES , & AUX MÉTÉO- ' 

RES ENFLAMMES. 2 S 0 . & fiiiv. 
V I I I . E X P . FLUFIEURS RAYONS DU SOLEIL RÉFLÉ

CHIS PAR DES MIROIRS PLANS FAR LA BOULE D'UN 

THERMOMÈTRE. 3 1 8 . 

I X . E X P . RAYONS DU SOLEIL RAFTEMBLÉS AU 

FOYER D'UN GRAND MIROIR CONCAVE. 3 1 1 . 

X . E X P . RAYONS DU SOLEIL RAFTEMBLÉS AU 

FOYER D'UN GRAND VERRE LENTICULAIRE. 3 2 3 . 

A P P L I C DE CES EXPÉRIENCES AU FAIT D'ARCHI-
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D E S M A T I E R E S . 5-33 

rnédes, & des effets naturels qui dépendent 
des raygns du Soleil réunis par rétiection , 
eu par réfraélicn. 3 1 6 , 

X I V . L E Ç O N . 

Suite des propriétés du Feu. 3 3 8 . 

TROISIEME SECTION. Des effets du feu. 
Uid. 

I. E X P . qui prouve que le verre Ce dilate Si 
augmente de volume, quand il eft chauffé. 
3 4 ^ . 

A P P L I C . aux vaifleaux de verre, de porce
laine , de fayance , &c. expofés au feu. 
3 4 Î -

II. E X P . qui rend fenfîble l'allongement 
d'un cylindre de métal expefé à l'action du 
feu. 3 S 4 . 

A P P L I C aux inflrumens d'Aflronomie expo
fés à l'ardeur du Soleil, à l'allongement 
du pendule caufé par la chaleur ; mojens 
de remédier à cet inconvénient, jç^ sV 360. 

I I I . Exp. par laquelle on fait voir que les li
queurs chauffées augmentent de volume , 
& que cette dilatation n'efl pas égale poux 
toutes. 3 7 5 . 

A P P L I C au thermomètre ; hifloire de cet ihC 
trument , & de fes différentes efpcces. 
Manière de s'en fervir. 3 8 3 . 

IV. E X P . D'un fol neuf fondudans une co
quille de noix. 4 1 6 . 

A P P L I C . à la fufion des différens métaux, & 
aux principaux ufages qu'on en fait 412. 

V. E X F . Examen de l'eau que l'on fait chaut-
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T A B L E 
FER PAR degrés , JUFQU'À CE QU'ELLE BOUILLE» 

4 3 I . 
VI. E X P . QUI PROUVE QUE l'ÉBULLITION DU 

MERCURE N'EFL PAS CAUFÉE PAR DE l'AIR QUI 
S'EN DÉGAGE. 434 . 

A P P L I C . À L'ÉBULLITION DES LIQUIDES EN GÉNÉRAL; 
RECHERCHES FUR LES CAUFES DE CE P H É N O M È 
NE. 4 4 8 . 

Vil. E X P . D E L À POUDRE FULMINANTE. 4Ï<F. 
A P P L I C . À LA POUDRE À CANON ,' ÉPOQUE DE 

CETTE INVENTION ; EFFETS DE LA POUDRE CONFÉ
DÉRÉS DANS LES ARMES À FEU. 4 J 8 . 

V I I I . E X P . E X A M E N DE LA FLAMME. 4 « J . 
A P P L I C . AUX DIFFÉRENTES MATIÈRES COMBUFÎÏ-

BLES ; CE QUE C'EFL QUE l'ALIMENT DU FEU. 
4 7 6 . 

Q U A T R I E M E S E C T I O N . D E S PRINCIPAUX 
MOYENS D'AUGMENTER & DE DIMINUER l'AFTION 
du FEU. ^ S f. 

I. E X P . L'ACTION DU FEU AUGMENTÉE PAR LES 
PAROIS D'UN VAIFFEAU , QUI l 'EMPÊCHENT DE 
FE DIFFIPER. 4S55. 

A P P L I C À L'UFÀGE DES FOURNEAUX; DEFCRIPTION 
D'UN PETIT ALAMBIC , QUE l'ON FAIT ALLER 
AVEC UN FEU DE LAMPE. 4 9 3 . 

II. E X P , D E LA FLAMME D'UNE GROFTE CHAN
DELLE FBUFFLÉE AVEC UN CHALUMEAU. $99-

A P P L I C . À LA LAMPE D'EMAILLEUR , & À QUEL
QUES PRATIQUES UFÎTÉES DANS DIFRÉRENS ARTS. 

III. E X P QUI PROUVE QUE QUAND DEUX QUAN
TITÉS DE M Ê M E MATIÈRE, MA IS INÉGALEMENT 
CHAUDES , FE TOUCHENT , OU FE MÊLENT, LA CHA
LEUR LE COMMUNIQUE DE LA PLUS CHAUDE à 
CELLE QUI l'EFL MOINS , EN RAIFON DES v o 
LUMES. 5 I L . 
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D E S M A T I E R E S . 53? 
A P P L I C A L I O N S à la manière dont les corps 

fe refroidiflent ; ce qui refaite en cerrains 
cas d'un refroidiflement fubit ; larmes de 
verre ; leurs effets ; avec d'autres phéno
mènes qui y ont rapport, s 18. 

fin de la table des Matières du Tome 
quatrième. 
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Pour le Tome Quatrième. 

Page, XI, ligne 16 , foit que ; lifez .-quoique. 
$ 3 , 8 , après ce s mets, avoir prile; 

ajoutez : également. 
Ibiâ. 10 , au lieu de ces- mots : pat 

exemple ; lifez : plus de. 
£9 . 15 5 de la ; lifez : de le . 
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