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LEÇO 
DE PHYSIQUE 

EXPERIMENTALE. 

CCXVII. 'AREOSTATIQUE va 
faire l'objet de cette 

e a l e ~ o n  , traite de la na- 
ture? dmpr~prietés & des effets de 
C'ait. La nxturc de ce Bitide me yaroît 
qvoir échappé jufqu'à préfcnt, aux re- 
cherches des plus habiles Phyl;ciens. 
Les différentes idées que cette qud- 
tion a fais naître , ne font point affez 
bien érablies , pour trouver lace dans 
cette leçon. vous  nous k' ornerons 
donc à la confidération des propriétés 
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t DE L ' A R E O S T A T I Q U E .  
de ce fluide & des effets qu'elles pro; 
duifent. - 

CCXVI'II, On convient aQuellement 
que l'air eit un fluide : que ce fluide efi 
pefant & élafiique , k que c'eit ar ces 
trois propriétés, qui en font in Pp epara- 
bles, qu'il concourt à prefque tous les 
phénomenes de la nature. 

C'efi à fon exttêtne fluidité que 
sous fommes redevables de la facilité 
avec laquelle i l  fe lai& divifer : c'eit 
à fa pefanteitt qu'il faut rapporter tous 
lès phénomènes, que les anciens attri- 
buoient à l'horreur de la nature pour 
le vuide : c'eR [on élafiicité qui nous 
met  à l'abri de cette prelfion énorme, 
qu'il exerce continuellement fur l'ha- 
bitude de noue corps : car nous aurons 
occafion d'obferver par la luite, qu'un 
homme de moyenne taille, fupporte 
de la part de l'air une preifion, qui 
équivaut d celle d'un poids de plus de 
20000 liv. : c'elt le concours de ces 
trois propriCtés, qui font de I'air nd 
milieu propre 4 la propagation du fon; 
c'efi par elles qu'il concourt la pro- 
duaion & d l'entretien du feu : ce 
font elles qui le rendent propre à l'en* 
trerien de la vie animale, &c. 
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DE L'A'REOSTATIQUE. 3 
CCXIX. Nous parlerons dans cette 

Leçon de la pefanteur & du reffort de 
l'air. La découverte de la péfanteur de 
l'air peut encore être rangée parmi 
les nouvelles decouvertes ; puilque ce 
fut Galilée qui y donna lieu, quoiqu'on 
ne puXe nier que le célèbre AriJoorc 
qui mourut 3 2 2  ans avant J. C. con- 
nut cette propriécé, (a)  qui étoit tou- 
jours reitée dans l'oubli, jufqu'i ré- 
poque que nous allons rapporter. Des 
pompiers d'Italie ayarit confiruit une 
pompe afpirante, Sr voiant que malgré 
leurs efforts & leurs foins, l'eau ne 
pouvoir s'éleverlsu.de~us de 32 pieds, 
ils confulterent le céièbre Galilée q u i  
étoit mathématicien du Grand Duc de  
Tofcane. Celui-ci furpris du récit 
qu'on lui fit, ne vouliit point faire 
paroitre fa liirprife , & fe contenta de 
leur dire , que cela venoit de ce que 
la nature n'avoit horreur du vuide, 
que jufqu'à un certain point ; & i l  
mourut avant d'avoir pu découvrir la 
cade  de ce phénomène. Toricelh ion 
difciple , refléchiflantfur ce phénomè- 
ne , foupçonna que l'élévation de l'eau 
dans les pompes , dépendoit d'une 

(a )  Di&, de Moreri à l'art. AriRotc. 
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4 D E  L ' A K E O S T A T I Q U P .  
force extérieure r q u i  ohligeoit l'eau 
à s'élever jufqu'à une hauteur déter- 
minée, Raifoniiatit eniuite par analc- 
gie ,.il Ce periiiada que cette force ne 
pourroit élever un fluide plus pefant 
que l 'ea~i ;qu'à une hauteur propor- 
tionnée à fa denficé. L'expérience con- 
firma fon idée. 11 prit un tube d'envi- 
ron 4 pieds de longueur, fermé her- 
mitiquement d'un côté ; i l  le remplit 
d e  mercure, & après avoi r  bouché fon 
orifice avec le  doigt ,  il le plonga dacs 
une cuvette , dans laquelle i l  avoit 
verfé une certaine qiiaiirité de mercure 
& d'eau, & i l  obrer raa  que lacoloilne 
d e  mercure Ce précipita en partie dans 
la cuvette , & qu'elle demeura hf- 
pendue , à 27 ; ou 28 pouces dans 
l'intérieur du tube , expérience qu'on 
peut réprter aifément , fans mettre 
d'eaii dans la cuvette, ce qui'eit tout-à- 
fai t  inutile. 

Le  P. Me$nne Minime de Paris , 
fut le premier qui fut initruit d e  
tccte expérienci. On la lui cornmuni- 
qua  d'Italie en r 644. Ce fut lui qui 
13 divulgua en Fra~ace. (a) M. Petit 

(a)  Trait. de I'fquil. des liqueurs de Paf- 
chal. I'rCface, p. xij. 
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6 DE ~ ' A R E O S T A T X Q U E .  
lonne d'air de méme bafe que la co- 
lonne de mercure, fufpendue dans le 
tube, & dooc la longueur eR égale & 
route la hauteur de litmolphere. Or 
la bafe demeurant la même, la preC 
&on de cette c ~ l o n n e  fera comme la 
haureur; par conféquent cette prefiion 
augmentera , ou dimiriuera , fuivanc 
qae cette colonne ferz plus longue ou 
plus courte. Cela pofé fi on répéte 
l'expérience de Toriceiii au pied & iiir 
le fommet d'une montagne, la pref- 
b n  de l'air étant plus grande dans le 
premier, que dans le fecond cas, la  
colonne de mercure fufpendue dans la 
tube, fera plus longue au bas de la 
montagne, que vers le ham. Ce  rai- 
hnnernent détermina M. Pafihal à 
écrire à M. Perier & à le prier de ripé- 
ter cette expérience, au pied & a u b ~ ~ t  
du puits de Dôme. Celui-ci la fit It 
19 Septembre 1648 , avec tout le 
fuccès pofible : il la fit d'abord dans 
le jardin des Minimes, qui  efi prefque 
léndroit le plu3 bas de la ville, & il 
rrouva que la colonne de mercure 
étoit de z6 pou. 3 i lig. il la répéta 
enhite au haut du puits de Dôme,, 
5 oo toifes environ an-deiiiis du jardin 
des Minimes , & la hauteur de la co- 
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DE L'AREOSTATIQVE:  7 
lonne fut de 2 2  pou. 2 lig. M. Perrier 
fit différentes fiations , Ct différentes 
hauteurs , & il remarqua toujoiirs des 
trariatioiis dans la longueur de la co- 
lonne, dont il rendit compte à M. Pap  
chaL (a)  Cette expérience que M. 
Pa/fhal répéta lui-même à Paris , 
au haut & au bas, de plurieurs tours, 
telles que celles de S. Jacques la bou- 
cherie, &notre Dame, 8( dont le Lc- 
cès fric toujours le même , confirma 
donc d'une maniere inconteltable , 
que c'ek à la preifion de l'air qu'on 
doit rapporter l'élévation de l'eau dans 
les pompes afpirantes & la îufpenf on 
du mercure dans le tube de Toricelli. 

CCXX. Cette decouverte Ce divulga 
aufitôr; tous les rçavans en furent ini- 
truits, & chacun la répéta : les uns 
polir fe convaincre par eux-mêmes de 
cette vérité , qui détruifoit de fond 
eri comble l'opinion qui &oit depuis 
fi long-tems en vigueur dans l'école ; 
IPS autres pour tacher de la refuter L9C 
de confervet à l'ancienne opinion le 
crédit dont elle jouilfoit : ce qui don- 
na naiffanfe h plurieurs hypothefes 
plus bizarres les unes que tes autres : 

(a) Trait. de l'équil, des liqueurs, p. I 77. 
A ir 
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2 D E  L ' A R E O S T A T J Q V Z .  
selles par exemple., que celle de Li- 
nus, qui précendoit que la îiit'penfion 
du mercure venoit de ce ,qu'il étoit 
retenu dans le tube , par les filets 
d'une ekece de membrane invirible 
de- vif argent, qui te fépare de la CLL- 
perficie de la co1onn.e & qui remplit 
toute la partie fuperieure du tybe , qui 
paroint v ide .  (a) Quoique tautes- ces 
hy pothefes denuées de fondement 
ne meriteiît point de  refutation , il 
ne fera pas hors de propos, de i~oiis 
y arrêter un moment ;;srce qùeiies 
iont toutes appuyées ur une expi- 
rience qui demontre que fi on ilifpend 
à l'un des bras d'une balance , un tube 
de Toricelli, rempli de mercure, à la 
haute& ordinaire , dont I'orifice 
plonge dans une cuvette remplie de 
mercure ; on éprouve qu'il faut em- 
ployer un même poids pour le tenir 
en  équilibre , que lorfque ce tube 
eit ilifpendu dans une iituarion con- 
traire ; de&-à-dire, fon orifice étant 
tourné vers le bras de la balance & 
fori extrémité fcellée étant plongee 
dans le mercure de la cuverte, ( b ' )  
(a) Disert. du D. Power. 
(6) Exper, dc Wallis. 
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D E   AREOS OS TA TIQUE. 9 
d'oh l'on infere que la preifion de. 
I'air ne foutient point la colonne de  
mercure dans le premier cas ; puif- 
qdon ne devroit i-ipporter alors, que 
le poid du tube & non celui de la 
colonne de mercure. 

11 faut donc remarquer ici,  que ce 
n'eil point le poids de la colonne de 
mercure qu'on eR obligé de foutenic 
Sr de contrebalancer , dans la pre- 
miere expéuence ; mais le poids de la 
colonne d'air , qui s'appuie fur la par- 
tie extérieure de la voute detube ; ce 
qu'on petit confirmer par l'expérience 
f '  uivante. 

Prenez un tube de 3 6 pouces de lon- 
gueur , ouyert à ies deux extrémités, 
dont l'une ioit évafée ; liez fortement 
un morceau de veGe mouillée Cuc 
cette derniere extrémité, & répdrez 
l'expérience de Toricelli. Lorijue la 
colonne de  mercure aura atteint la 
longueur qu'elle doit avoir dans 
le tube , vous obferverez la veGe 
creufée en f o m e  de calotte, dont la 
convexité fera tournée vers i'inté- 
rieur du tube : or cette forme que 
prend alors la veEe , vient de la 
pteGon que la colonne d'air exté- 

A v 
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10 DE ~ A R E O . S T A T I Q U ~ ~ .  
rieur, qui s'appuie defils depl& 

'A contre elte., & qui  ne peur erre con- 
trebalaiicée; puifque la cavité finpéd 
rieure du cube demeure vuide, ou au 
moins, n'elt remplie que d'un fluide 
trop rarefié, .pour contrebalancer la 
preaion de l'air : c'efi donc le poids de 
cette colonne q u i  Te fait fentir fur la 
voute du tnbe, dans l'expérience précé- 
dente & non le poids du mercure. 

Une nouvelle preuve de l'exiltencer 
& de la preirmn de cette colonne 
d'air , c'ek que fi. on perce la vefIie 
avec une aiguille, on voit aufirôc la 
colonne de mercure fe précipiter dans 
la cuvette ; ce qui vient de ce que la 
colonne d'air , qu i  s'introduit par 
cet mifice , compenfe prefque t o u r  
l'effort de la preaion de l'air, qui fou- 
tient le mercure dans le tube ; ce 
q u i  fait que ce dernier fluide ie préci- 
pi te,  par Pexds de Con poids. 

CCXXIC. Parmi Ies différens curieux 
qui Soccupertnt à répéter l'expérien- 
ce d,e ToricelZi , Ott@ de Guerikue Con- 
&L de Magdebourg , lailTa ce tube 
en expérience dans ion cabinet ,, & 
s'apper~ut que fa longueur de la ca- 
kmne de mercure iouiEoit quel- 
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D E  L ' A R E O S T A T I Q U . E .  I I  

ques chanc.eniens en plus & en moins,. P & qu'ils etoient accompagnt5es de va- 
riations, dans Patmofphere : il re- 
marqua que le tems devenoit beau & 
ferein , lorfque cette colonne deve- 
noit plus longie , & qu'il furvenoie de 
la pluie, de l'orage, &c.lorfc.u'elle de- 
venait plus courte ; ce qui Iiii fit croire 
qu'on pouvoit regarder ce tube com- 
me un infirument météorologique . 
propre à indiquer les changemens de  
tans. Telle f a  l'époque de cet infiru- 
ment fi repandu & qui elt connu fous 
Je nom de barometre, 

CCXXII. Ce fut donc Toricelli q u i  
mit la efaanteur de l'air en évidence, 9 &cc n e@ fut que depuis ce grand hom- 
m e ,  qu'on commença d éliminer de 1% 
phyfique, une des abfurdités les plus 
frappantes qui éroit fort accréditée- 
depuis long-tems. On  n'eut donc plus. 
recours, depuis cette heureufe décou- 
verte, A l'horreur de la nature pour le 
vuide, & oii convint que c'eh à la: 
prelTion de l'air, que nous fommes. 
redevables de to~is les phénomenes 
qu'on art ribuoit auparavant i une cauc 
fe aufi; abfurde. 
Nous fommes plus 3 portée aujoue 

A ri, 
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I F  D E  L ' A R E O S T A T I Q U ~ :  
d'hui que dans ce tems , d e  vérifièr 
I'exiilence de cette propriété d e  l'air. 
La machine pneumatique nous en 
fournit un moyen,  qu i  fe multiplie 
de différentes manieres. 

CCXXIII. Qn doit l'invention de 
cette machine, à Otto de Guerikue : il  
l'imagina en I 6 54, & i l  nous en donna 
la defcription ; (a)  le P. Schott en a 
auai donné une defcripti61i très-dé- 
taillée, ( mais elle forcit-biên im- 
parfaite des m i n s  d'Otto de Guerikue, 
Boyle ion contemporain la perfe&ion- 
na beaucoup, Sr on peut dire  qu'elle 
ne devint pneumatique qu'entre les 
mains de ce dernier : il ne la perfec- 
tionna que  iicceifivement *on en 3 peut voir la defcription dans eux ou- 
vrages fort curieux. (c) Papin, *%- 

& l e ,  s'GraveJande ont aufi  conuibud 
à fa perfenion. La voici telle qu'elle 
eR aujourd'hui. Elle elt cornPofée 

corps de pompe A; ( fig 7 1) d'une 

(a) Experim. nova Magdeburg. dé fpatio 
tacuo. 

( a )  Mech. hydrol. pneumat. 
(c )  Experirn. phyE. mcch. de viaëria 

claRica & dans la premierc continuat. dc Ces 
cxper, phyG mech; 
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D E  L ' A R E O S T A T I Q U E .  1 3  
platine B ; d'un robinet C , d'un pi[- 
ton D . dont la queEe ie termine par 
un étrier, au-delTus duquel eit adap- 
tée une branche montante F : le tout 
efi établi fur un pied. 

Le corps de pompe e* cylindre 
creux exa&tement calibré dans toute 
fa longueur, dans lequel glifiè un yif- 
ton de 3 pou. ou &viron d'épilfeur, 
formé avec des rranches de liége & 
des cuirs gras interyofés, &qui s'a~ilfit 
avec effort dans le corps de pompe j 
de f a p n  néanmoins qulon puilTe le 
faire defcendre & monter. Ce pifion 
ell men6 par une queue de fer ,  fur 
laquelle i l  eit fixé à demeure. Cette 
queiie f termine par une efpece d'é- % trier, a n qu'on puiffe faire defcen- 
dre le piiton avec le pied. La branche 
montante F, à laquelle eR attachte iu- 
périetuement une poignée, fert à re- 
monter le pifion. On  faifit la poi- 
gnée avec la main & on ia tire de bas 
en haur. 

Sur la partie fiipérieure d'e la pom- 
pe,  eit établi une efpece de pilafire , 
percé felon toute la locgueur de fon 
axe, dont l'ouverture iupérieure i e  
voit au centre de la platine B : fon 
ouverturc opgofi% communique dans 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r+ DE L ~ A R E C I S T A T T C T U ~  
Ie corps de pompe : c'eft vers le bas 
de ce ~ i l aRre ,  qu'eIt place le robinet. 
Ce  robinet porte 5 à 4 pou. de lon- 

ig. environ de diametre.. 
le ferme ; elt un peu co- 
e exa&ement dans toute 

la longueur du robinet. Cette clef que 
nous repréiéntonç ici féparément , eR 
percée en G , d'un petit trou perpen: 
dilulaire-à fon axe. C'eR par ce trou 
qu'on érablit une commuiiication en- 
tre le corps de pompe & les vaiireaux; 
qu'on pore fur la platine B. Oh voit 
outre cela en H , l'origine d '~m canal 
~ b l i q u e  , qui s'ouvre fur un des points 
de la circonférence de la clef, & q n i  
regne le long de fon axe .. pour fe 
terminer à l'extrémité extérieure de 
eette cleE C'eR par ce canal, qu'on 
murne de fison qu'il reponde a u  corps. 
de  pompe, qu'on évacue l'air qui s'efi. 
jetté dans'ce corps de pompe &ce qu'on, 
exdcute en remontant le i b n .  

L'ouverture exrérieure B u canal q u i  
regne le long de la clef eit conrinuel- 
lement borichée par une. foupape b , d 
bafcule, qui eB p r e n e  par un ref- 
fort & qu'on peur ouvrir à volonté, 
en relfant avec le doigt fur la queue 
de & bahde. O-R doir i ' i n x e n b  de 
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DI L ' A R E O S T A T I Q U E .  15  
cette foupzpz à l'Abbé Nollet. Elle em- 
pêche que l'air extérieur ne rentre 
dans le corps de pompe, lorfqu'on 
tourne la clef, pour en évacuer l'air; 
de  forte que celui qui manipule , ne 
reporte au dehors que la quantité 
d'air, qu'il a tirée de delfous le reci- 
pient, &c qu'il eR même aidé , dans 
ion opération , par la colonne d'air 
evtirieur qui s'appuie contre la bafe 
du pifton. L'effort que l'air fair pour 
fe porter au dehors , fuffit pour ou- 
vrir la foupape ; on n'eff obligé de 
l'ouvrir avec le doigt ,,que lorfqu'on 
veut faire rentrer de  1 air fous le re- 
cipient ; ce qui s'exécute en tournant 
la clef, de f a p n  que l'origine inté- 
rieure du canal ohlique, reponde 2 
l'ouverture de la platine. 

CCXXIV. Si on pofe un recipient 
furla platine de la machine pneumari- 
que, ce recipient ne contraae aucune 
adherence. avec Ia platine ; parce 
qu'il renferme une ma& d'air, dont 
la denfité elt la même que celle de celui 
de  I'armofphere , & dont le reITort 
contrebalance l'effort que fait la colon- 
ne d'air, qui s'appuie fur la voute exté- 
rieure du recipient , pour rappliquer i 
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6 D E  L ' A R E O S T T T I Q Q ~ . I ~ .  
la platine : ainfi que nous le ferons rc- 
marqi.ler en traitant du resot t  d e  l'air : 
mais ri après avoir difpoie- la clef d u  
robinet,  de façon qu'il y aicunecom- 
munication entre le  corps de.pompe 
& la cavité du récipient, on fait def- 
cendre 1.e pifron; on ouvre a!ors un 
efpace vuide, dans lequel fe précipi- 
te une partie de la mare d'air, com- 
prife fous le recipient. Cette portion 
d'air, étant poflée ail dehors , l'air 
qui reite fous le recipient , eit moins 
denf: que précédemment ; fon rerort  
f e  dcbande A proportion & i l  n'eit 
plils en état de contrebalancer la pref- 
lion de l'air extérieur : celiii-ci deve- 
nant pteponderant , applique par l'elç- 
cès de  fa preiIion , le recipient à la 
platine & fi ce ;ecipient eit petit , 
il y tient alors affez fortement, pour 
qu'on yui re  fouiever toute la machi- 
n e ,  en faifant effort pour en enlever 
ce recipient. 

J'ai hppofé ici un petit recipient, 
pour que I'effet , dont nous venons de 
parler , eut l i eu ,  après le premiex 
coiip de pifron , & en voici la raifon. 
L'air eR un fluide cxpanfible , ,q+ 
s'étend à raifon des capacids ,. 0.a ah 
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D E  L ' A R E O S T A T I Q W E .  17 
peut pénétrer ; mais qui confervane 
toujours l'équilibre entre ies parties, 
coriferve toujmrs une denfité unifor- 
me, dans toute capacité, où il Te trou- 
ve renfermé : cela pofé lorfqu'on fai t  
defcendre le ,pifton de la machine 
pneumatique;&que la cavité de la 
ponipe étant vuide , communique 
avec celle dti recipient ; la maire 
d'air comprife fa* ce dernier vafe , 
détend & fe orte dans le corps d e  
pompe , de f$on que 12 denfiré de  
cette malfe efi la même dans tes deux 
capacités : par confequent fi la capacité 
du recipient eit égale à celle du corps 
de .pompe , la maKe d'air fe diitri- 
buera par la moitié entre ces deux 
capacitts ; mais fi celle du recipient eit 
I O  fois plus grande que celle du corps 
a e  pompe ; il ne palfera alors dans 
cette derniere, qu'an dixiéme de la 
maIfe d'air, comprife fous le reci- 
pient. La denfité de  l'air & confe- 
'quemmene fon reifort fera donc ré- 
duit à la moitié dans le premier cas ; 
tandis que dans le fecond , cette denli- 
*é , ou ce reffort ne fera affoibli que 
I'un dixiéme: or l'air extérieur n'appli- 

quant le recipietic 4 la platine, que 
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18 D E  , L ' A R E O S T A T I Q U E :  
par ion excès de preffion ,. qui fuit Ia 
raifan direae de l'affoibliflement du 
rclfort de l'air interieur, agira dans 
Je premier cas , contre le recipient , 
avec la moitié de ibn poids , & n'agira 
dans le fecond cas qu'avec & du 
même poids: d'où il fuit manifelte- 
ment que pour produire l'effet indi- 
qué ci-deffus , au yreinier coup de 
pilton , il faut l& fervir d'un petit 
recipient. 

II fuit de ce que nous venons de 
dire, qu'on ne peut point faire exaae- 
ment le vuide dans quelque recipiene 
que ce foit : car l'air fe dilatant à rai- 
fon des çapacités , .dans lefquelles 
i l  peut s'$rendre , ne  s'évacue qu'en 
progrefiori giomecrique , & la niaffe 
d'air qu'on tire d'un coup de piiton, 
elt toujours à Ia maire d'air comprife 
fous le recipient , avant de faire agir 
la pompe ; comme la capacité de  
cette pompe, eR à celle du recipitnc & 
de la pompe prifes enfemble. 

Nous venons d'obferver que ii la 
capacité du recipient &oit égale à 
celle de la pompe, on retireroie du 
premier coup de pifion , la moitié d e  
L'air : mais ce fluide écant expanlible 
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D E  L 'AREOSTATIQUE.  19 
St fe dilatant à proportion de l'efpa- 
c e ,  qu'on lui donne à occuper, h 
moitié de la rpalfe d'air qui 'refie fous 
le recipient, après le premier coup 
de piiton, s'y étendi & le remplit en- 
core, d'un air ,  une fois plus rare , d 
la vérité : par confequent l e  même 
rapport fuhiifiant entre le corps de  
pompe & le recipient , on ne re- 
tire , au fecond cou de pifion , S que l a  moitié de cette erniere mare  
d'air, qui égale le quart d e  la pre- 
miere , & ainii de fuite. ~%acuation 
de  l'air fe fera donc dans cette hypo- 
thefe , felon la progrenion géometri- 
que, :, f , $ &c. donc pour évacuer 
exaaement le reci~ient  . il faudroit 
un nombre infini d i  coups de pifion ; 

uifque la fomme de toutes ces moi- 
é , , . . . . -=,. Cc qui eR 
impofiblc dans l a  pratique. On trouve 
dans les Leçons de Phyfique de Côtes, 
(cl des tables qui indiquent le nombre 
des coups de  piiton qu'il faut donner, 
p u r  rarefier l'air , felon une raifon 
donnée, en faifant ufage d'un reci- 
pient quelconque dpc  on' connoic Ia 
capacité. 

(a) Leçons de pbgL cxpcrim. p, 26s & 
i6y. 
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20 D E  L ' A R E O S T A T I Q U E .  
CCXXV. En refléchiKanc lur l'ad- 

herence qu'un recipient ccmtra&tc 
avec la platine de la machine pnew 
matique ,, lorfqu'on rarefie l'air qu'il 
compredd; on fera pe~~r-Ette furpris 
~ U ' L I ~  vafe auG fragile fiipporte , {ans 
fe brifer , une preirion au%. corn- 
iîderabie : cet effet vient de la fi ure r; qu'on donne à ces fortes de va es ; 
ils font .arrondis en forme de vouce 
& en tous fens : leurs parties formerït 
donc aupnt .deApetits coi&; dont la 
tête cita l'extérieur du d e :  ces par- 
ties fe fouriement donc mutuelle- 
ment les unes & les autres, de même 
que celles qui entrent dans la confiruc- 
tion d'une voute, & qu'on ne peut en- 
foncer, ce qui  n'arriveroir pas , fi on 
leur donnoit une autre forme ; car 
ils cederoient alors à la preaon de 
Yair extérieur, & ils fe briieroient. 

Prenez une bouteille placte , dc 
l9efpece de celles dont on fait ufage:, 
pour tranfporter des eaux de Forges : 
maftiquez-la fur un recipienc , de 
façon qu'on puiffe en évacuer l'air, 
en plaçant cc re$pient iur la platine 
de la machine pneumatique, & vous 
obferverez qiie cette bouteille fe. brk 
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D E  L ' A R E O S T A T I Q U E .  t r  
fera, lorfque vous aurez donné quel- 
ques coups de pifion. 

Au défaur d'une femblable bouteil. 
l e ,  prenez u n  recipient ouvert à fes 
deux extrémités ; rnaitiqiiez fur le con- 
t o w  d'un d e  fes orifices -, un quarreau 
d e  verre ; placez ce recipienc f i ~ r  la 
platine de  la machine pneumatique ; 
faites le vuide, & le  quarrcau de verre 
f e  brifera. 

Si on veut obîerver le progrès de  
la  prefion de !'air extérieur , à pro- 
portion qu'on rarefie l'air du recipienr, 
collez un morceau de veflie mouillée, 
fur le contour d'un recipierit , fembla- 
ble 4 celui dont on vient de  faire 
ufage ; faites le vuide ; & vous obfer- 
verez cetteveRie ie creufer en forme de 
calotte : fa convexité qui rentrera en 
dedans du recipienr , augmentera à 
chaque coup de  pilton que vous don- 
nerez ; fes fibres fe diitendront, & elle 
ie brifera enfin avec éclat. 

CCXXVI . Otto de GueriLyie s'étant 
apperçu d'un phenornene femblable à 
l'adherence que le recipient contrac- 
te avec la platine de  la machine pneu- 
matique , imagina d'unir enfemble, 
par la fede preirion de i'air , deux 
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22  D E   AREOS OS TA TIQUE; 
hemifpheres de  metal, dont le dia- 
metre étoit = $ d'aulne de Magde= 
bourg ; il plaça entre leurs bords un 
cuir gras, pour empêcher que l'air 
extérieur ne rentrit dans leur capaci- 
té: i l  les évacua d'air, & ils furent alors 
unis avec une telle force, que 16 
chevaux ne purent les féparer. ( a ) 
En répétant cette expérience avec des 
hemiipheres de 3 .: pou. de diametre , 
fi k v~iide fe fait auG exadtement 
qu'il elt. poGble ; on verra qu'il ne  
faut  pas itnoins Iqu'un poids = I 40 1. 
pour les féparer (6). 

CCXXVII. Otto de Qnerikue ~duITa 
encore plus loin fes recherches, fur la 
pefanteur de l'air , & fit  voir par ex- 
périence, qu'on peut pefer ce fluide 
comme tous autres corps, avec une 
balance. ( c )  il prit un balon qu'il 
pefa exaétement, St après l'avoir éva- 
cué d'air , il obferva qu'il falloit aiou- 
ter un nouveau poids au balon, pour 
conferver i'éqiiilibre. Ce fur à l'aide 

Ca) Ezperim. nova Magdeburg. de ipatio 
vacuo , lib 3 ,  C. 23, pa 104. 

( b )  Hauib& cry. msrh. T. I! p 60. 
( C  ) Expeï. nova Magdeb. 'de fpatio va- 

euo. lib. 3 ,  C. 2 1 ,  p. 101.  
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D e L'A R E O S T A T I Q V E .  23 
d'un femblable balon ,que le célebrc 
Barcher de Volder decouvrit qu'un 

cubique d'air pefe une once & 
27 grains. ( a )  Oii ne petit ce endant P pas trop compter f i ~ r  cetre experience ; 
1". parce qu'on ne peut point éva- 
suer exabernent un vafz quelconque : 
( 224 ) zO. parce qu'une même 
mare  d'air ne conferve pas toujours 
le même poids, comme pous le fe- 
rons obferver ailleurs. 

CCXXVIII. Les' expériences que 
nous venons d'expofer prouvent in- 
conteitablement la pefanteur de l'air ; 
cette tendance qui le détermine à agir 
de  haut en bas : mais i'air elt un fluide, 
fon attion ne doit donc pas être bore 
née à cette feule direaion , & il doit, 
ainfi que tout autre fluide, agir en 
toutes foxes de fens ( 175. ) c'efi 
ce qu'on peut confirmer par les expé- 
riences fuivantes. 

Placez une cfpece de moulinet fort 
mobile, fous un recipient percé la- 
teralement, de maniere que le trou 
de cc recipient reponde direaement , 
aux plans des ailes de ce moulinet: 

( a) ~ u c k  acad. tu: la gravité de i'rir. 
thde 48 r p. 50. 
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IrabliiTcz le tout tous le  ceci pieiit 
d e  la machine pnetimasiquec bouchez 
le trou avec le doigt : donnez quelques 
-coups de piRon : fi vous deboachez 
alors l e  trou , l'air agilfant Iaterale- 

m e n t  , s'infinuera avec effort, p!r 
cet orifice , frappera l'aile du moulis 
met qu'il rencorstrera fur fon panabc 
& le fera tourner. , 

hmpliiTez d'eau un cylindre de 
cryftal : placez fur l'orifice de ce cy lin- 
drc un morceau de papier : tenveriéz 
le cylindre , de façon que fon ouver- 
ture  devienne perpendiculaire à ï h e .  
d o n ,  &vous obierverez que la colon- 
ne d'eau demeurera furpendue dans 
le cylindre : ce qu i  prouve fenfible- 
trient la prefion que l'air exerce de  
bas en haut ; puifqu'ellc s'oppofe à 
la tendance que l'eau tesoit de fa 
pefanteur , pour tomber. , 

On peut encore .démontrer, par 
une feule expérience, la p e G o n  laré- 
rale de l'air, l a  ptefion de bas en haut 
& de hain en bas. 

Prenez un tube , femblable à ceux 
dont on fait ufage pour répéter I'ex- 
périence d e  Toricelli : faites percer ce 
tube latéralement , de' f a p n  .qu'on 

puiiT" 
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D E  L ' A R E O S T A T I Q U E .  25 
puilfe boucher cetre ouverture avec 
un morceau de vefic mouillée : rem- 
pi,iKez. le de merclire. & répétez l'ex- 
perience de Toricefli. La cdonne de 
mercure s'y trouvera furpendue à la 
Iiauceur ordinaire, & la partie fupé- 
rieure de fa capacité demeurera vuide. 
Percez alors la venie avec m e  aigui- 
le : l'air, par fa prr-Gon latérale, di- 
vifera la colonne de mercure en deux 
parties, dont l'une fera fupérieure, & 
l'autre inférieure à l'orifice par lequel 
i l  s'infinuera : il portera par fa pref- 
lion de bas en haut, la partie fupé- 
rieure de  la colonne, julqu'au haut 
di1 tube , qu'elle frappera fortement 
& il précipitera dans la cuvette , par 
fa rreGon de haut en bas, la partie 
in I: crieure de  la même colonne. 

CCXXIX. La péfanteur de l'air varie 
fouvenc , ainfi qu'on en peut juger 

ar les obfervacioiis faices à l'aide du 
faromette, dont nous parlerons plris 
bas. Riccioli comparant la péfanteur 
moyenne de l'air avec celle de l'eau, 
trouva qu'elles étoienr dans le rap- 
port de I : i ooo. Boyle s'accorde 
avecRiccioli : néanmoins les expérien- 
ces qu'on a faites en différens rems, 

Tome II. 13 
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26 DE L ' A R ' B O S T A T I Q U E .  
ont  donné des réfultats différens. On 
trouva à la  Société Royale de  Lon- 
dres que ce rapport étoir comme ce- 
lui de I : 640 ; un antrefois : : i : 
8 52 ; Er une trbifiéme fois : : I : 
8 60 (a) .  HauxGée évalue ce rapport à 
celui d e  r : $ 8  5 .  ( b ). L e  D. Jurin 
ayant filit fes expériences dans une 
temp6ratiire moyenne , trouva que  ce 
rapport &toit égal à celui de  I, : 800. 

~ $ è n b r o r c k  dont tout le monde con- 
noit l'exaQittide , imagine qu'il y a 
deux termes, dont le premier efi de 
I : 606, Sr l'autre de  r : I O Y O .  

CCXXX. IL ne feroit pas poiTible 
d'expokr 'cousles avantages qu'on.re- 
t ire de la pefaanteur de l'air. C'el1 à 
cette propriété qu'il faut. rapporter, 
comme nous l'avons déja obfervé , 
(CCXVIII.) tons les phinornénes que 
les anciens attribuoient à l'horreur de 
1a nature ponr le vuide. C'efi elle 
qui  empêche les vailfeaiix des plantes 
& des animaux d'être trop fortement 
difiendos, par l'impéruolité d e  leurs 
fucs ~r par la force éiaRiqrie de l'air 

( 0  ) Tranf. phil. N. I 8 r .  
b )  Exp. phyî. mech. T. I , p. 49. 
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DE L ' A R E O S T A T I Q I I E .  17 
cfui abonde dans ces liquides (a) ; ce 
qu'on peut con%-mer par l'expérience 
fuivante. 

l'lacez fur la platine de  la macliine 
pneumatique, un petit récipient ou- 
vert à. fes deux extrJmités ; f u m e z  
'ion ouverture fu~ér ieure  avec la main, 
& faites agir la pompe : non - feule- 
ment la main deviendra adliérente à 
l'orifice du ricipient , par l'excès d e  
prefion de  l'air extérieur qui s'appuie 
fur le dos d e  la main [ CCXXiV ) ; 
mais on obfervera encore qu'il fe fe- 
ra une petite tuméfa&tion, & que la 
partie charnue de  la paume d e  la 
main,  Ce portera en dedans du  réci- 
pient; parce que I'air compris dans 
les liquides qui circulent, dans les 
vailfeaux correfPondans à cette Capa- 
cité, ainfi que celui qui elt renfermé 
dans les tiflus cellulaires, n'&tant plus 
au& preUé que précédemment, fe di- 
latera & tiiméfiera les vaireaux qui  
le récelelit. 

C'eit encore la prrliion que l'air 
exerce fur l'habitude du corps de 
l'homme , qui retient les fluides dans 
les roiires de la circulation & qui  les 

( a )  Dia. enyc^!op art. air. 
B ij 
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28 D e  L ' A R E O S T A T I Q U P .  
empêEhe de s'échapper trop abondam; 
ment au dehors. A o f i  remarque-t-on 
que les voyageurs qui montent fur le 
fommet des hautes montagnes, devien- 
nent lâches de plus en plus, &qu'il leur 
furvient à la longue, des crachemens 
d e  fang & des hémorragies. 

C'eR la péianceur de l'air q i  pro- 
voque & qui  concourt aux mêlanges 
des corps contigus les uns aux au- 
tres : au& voyons-nous que le mêlan- 
ge des huiles & des iels s'opére aifé- 
fiknr dans l'air l ibre, Sr q i i l  ne peut 
point s'opérer dans le  vuide. 

La prefion de l'air eit encore in- 
difpenfab!ement nécelfaire à I'aLtion 
des inenfirues E ils ne  produifent 
aucun effet - dans le vuide. ,On remar- 
que encore que les Cubitances les plus 
aaives deviennent infipides dans un 
air trop raréfié. Le  poivre , l'efprit 'de 
v in ,  &c. deviennent preiqu'infipides 
fur le fommet des plus liafites mon- 
taGnes ; parce que leurs parties ne  font 
point appliquées a re2  forcement fur 
les papilles netveufes de  la langtie , 
pour y produire la fenfation qu'elles 
ont coutume d'y Faire éprouver. 

CCXXXI. La connoirance de la p& 
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D E  L ' A R E O S T A T I Q U E .  2 9  
fanteur de l'air a donné naiffance à 
quantité de machines différentes , 
donc les unes font de quelque utilité 
à l'homme, & les autres de pur amn- 
fement. Nous parlerons très-luccin- 
tement des unes & des autres. 

CCXXXII. Parmi les premieres, 
nous comptons la pompe des celliers, 
les fyphons. La premiere efi un infiru- 
ment dont on fait ordinairement ufa- 
ge pour gourer du vin fans percer les 
tonneaux. Elle eit &te d'un tube A B 
( Fig. 72. ) renflé vers in partie infé- 
rieure C, & ouvert à fes deux extré- 
mités. Lorfquwon plonge cec infiru- 
ment dans on ,poinçon de v i n ,  par 
exemple , en l'introduilant par l'ou- 
verture pratiquée fut le ventre du 
tonneau, la liqueur s'éleve dans la 
boule C de ce tube ; lorfqa'il eit rem- 
pli,  on ferme avec le pouce I'orifi- 
ce A,  & on tranfporte la liqueur hors 
du tonneau, fans qu'elle Ce répande ; 
parce que la c o l o ~ n e  d'air qui s'ap- 
puie contre l'orifice B , s'oppofe par 
Iaa&ion dé fa pétnteur de bas en haut, 
à Yécoulemenr de la liqueur : mais 
lorfqu'on veut la vuider dans un vafe, 
op débouche l'orifice A : alors la co- 
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lonne d'air qu i  agit par cet orifice, 
contrebalançant, en grande partie , 
i'effort c4.z la colonne qui agit infé- 
rieurement, 13 l iq~leur coule par l'ex. 
cès de fon poids. 

C7eB lur ce mtme principe q d o n  a 
conitruic certains arrofoirs donc le 
fond elt percé d'un très-grand nom- 
bre de trous , & qui  le terminent fu- 
périeurement, par lin orifice qu'on 
peut boucher à volontk. Te l  efk celui 
q u i  eit reprbfenté (Fig .  73. ) 

CCXXXII. Un fyphotl n'@ antre 
c l d e  qu'un tube recourbé ABC,  
( E'ig. 74. ) de Eçon qu'une de  fes 
branches fôir plus courte que !'autre. 
On plonge dans l'eau la plus colirce 
branche , & en afpirant l'air par l'ori- 
fice C de la longue , on déter- 
mine  l'eau à monter par defius la crof- 
fc A B  do  fyphon , b A s'évacuer par 
Fori fice C. 

Quand on plonge la plus courte 
branche du fyphon , dans uiie maffe 
d',eau j ce liquide s'éleve dans cette 
branche jufqu'au niveau de la furE~ce 
d e  l'eau : fuppofons jufqu'en A. La Ion- 
gue branche du fyphon , ainfi que la 
ccoffeJont donc remplies d'une colon- 
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ne d'air , qui contrebalance , Sr même 
qui  prere  davantage la colonne d'eau 
élévée , y 'e l le  nYcR preGe par les co- 
lonnes d a i r  extérieures,qui s'appu yent 
fur la furface de l'eau du vafe & &le4 
chofes demeurent en cet état : mais 
lorfqu'on fait une fuccion à l'orifice C, 
de  la longue braiiche ; on raréfie i'air 
compris dans cette branche : cet air 
radfié ne peut plus contrebalancer la 
preGon de l'air exrérieut : ce dernier 
devenant préponderant , obli,ge la co- 
lonne d'eaii, à s'tlever au- defiis de  
la crolfe, & à couler par la longue 
branche. 

Mais pour quelle raifon l'eau con- 
tinue-t-elk à couler ;.puifqiie l'éco~i- 
Iement n'eR dEterminé que par la 
yrefion de i'air extérieur qui s'appuye 
fur la furface de  l'eau du réfervoir ; 
tandis qu'une co!onne d'air plus lon- 
gue que la premiere ; fçavoir , telle 
q u i  répond à I'orifi ce C de la longue 
branche , fait effort pour s'oppofer 
cet écodement ? Voici la radon de 
ce phénomént. 

Ces  deux colonnes rires de  part & 
d'autre jufqu'à la fut ? ace de l'eau du 
aéCervoir , font égales Sr en équili- 
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3 2  D E  L ' A R E O S T A T I Q U E .  
bre entre elles : mais la prefiion qui 
vient de l'excès de longueur de celle 
qui agk en C , eit plus que contre- 
balancée par le poids de la colonne 
d'eau, comprife dans la longue bran- 
che du îyphon ; puifque la denfité de 
l'eau eR à celle de l'air, dans le rap- 
port de 800 : r , & même davantage. 

L'ufage du ijrphon elt de loûtirer 
une liqueur fans la troubler. On s'en 
fert fréquemment dans !es caves pour 
fofirirer du vin. 0 1 1  s'en fert dans les 
laboratoires de chymie , & on y 
trouve cet avantage, que la liqueur 
qui s'évacue, &nt toujours celle qui 
répond à l'orifice de la petite bran- 
che ; on peut ernp!oyer t e e  initru- 
ment pour féparer des liquides de 
differenre denfiré, qu i  feroienr pofés 
les uns fur les autres. Il ne s'agit pour 
cela, que de placer cette branche, de 
façon qu'elle plonge dans la liqueur 
qu'on veut féparer. 

Mais la maniere de fe Cervir de 
cet infirument, & de le mettre en 
jeu, peut fouvent emporter avec elle , 
un inconvenient qui  ei] exclurait l'u- 
iage, dans quantité de circonitances ; 
comme, par exemple s'il falloir fou& 
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ter par fon moyen, quelques liqueurs 
~érieneures , ,qiielques efprics ardents; 
p i fque celui qui le fait agir, ne peur 
ic garantir de recevoir dans la boiiche 
quelques goutns de la liqueur qu'il 
veuf faire couler. 

Pour obvier à cet inconvetiient , on. 
fait fouder en C f fig. 75. ) vers I'ex- 
trémité inférieure de la longue bran.* 
che , un tube communicant C D ,  
par lequel on afpire l'air du iy hon , 
ayant foin de  boucher avec le 1 oigt , 
l'orifice iriférieur de la longue bran. 
che. Par ce moyen l'œil écant p!acé 
au-defits de la croffe , on voit ai- 
fémenr la liqueur qui s'éleve en 13, 
pour fe précipiter dans la longue bran- 
che , Sr on ceife d1afPirer , dès qu'elle 
eit defcendue dans cette branche. 

CCXXXIV. Nous avons dernontrk 
que tout corps élevé au.denits de la fur- 
face de la terre & abandonné à lui-mê- 
m e  , acceleroit fon mouvement tii 

tombant, & acqueroic une quantité 
de  mouvement fiiffifante , pour re- 
monter jufquJà la même hauteur. Les 
liquides font foumis à cette loi , ain fi 
que tout autre corps. En mettant donc 
4 profit cette propriété de la peLn- 

Il v 
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teur , on peut conltruire des jers d'eau 
avec des fyphons. Il rie s'a it pour 
cela que de courber l'extrém f té de la 
longue branche d'un fyphon , de fa- 
çon qu'elle forme une efpece d'ajuta- 
ge , comme on peut I'obierver , dans 
la (fig 7G) où l'extrémité C eR re- 
courbée en D. L'eau qui fe précipite 
par la longue branche B C , fait 
effort pour s'élever en B , en jail- 
lirant par I'ajutage D, & elle s'y éleve- 
soit,  ii elle n'avoir à vaincre la réfif. 
tance de la mare d'air, dans laquelle 
elle monte, Con propre poids, lorf- 
qu'elle retombe fur elle-même & le 
frottement qu'elle éprouve en fortant 
par i'ajutage D ; mais elle s'éleve en- 
core affez haut , pour former un jet. 
O n  peur donner différentes formes à 
I'extrémité D; de forte qu'on peur pro- 
duire pluGeurs jets q u i  fe croifent & 
qui  f ~ r m e n t  diffirentes figures. 

CCXXXV. On a rranfporté le me- 
chanifme des fyphons, jufque dans des 
verres , qu'on connoît en phyiique, 
fous le nom de Diabetes : on les conf. 
mit de deux manieres différentes. 

10. On prend un verre, dans la tige 
duquel on a fait menager un canall 
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q u i  s'oiiare d'une part dans fa coupe 
AB (fig. 77.)& fous f a p a t e C ; o n  
y. adapte un lyphon abc, qu'on maf- 
tique exaaement en d. Lorfqu'on 
verfe une liqueur dans ce verre, elle 
y féjourne tant que .fa Ilauteur n'at- 
reint point celle de la crolfe b ,  da 
fyphon : mais dès que cette liqueur 
s'éleve au deifus de cette croffe en 
D E , toute la liqueur cornPrire dans 
le verre s'évaciie. On h i h a  d é m e n t  
la raifon de ce phénomene , fi on 
confidere que la fuccion fair 
ordinairement par l'extrémité de la 
longue branche du fyphon , ne fert 
qu'à déterminer la colonne de liquide, 
qui s'éleve dans la petite branche , A 
p$l"er par de f i s  la croffe , & à le pré- 
cipiter par la longue branche : ce 
qui s'exécute naturellement dans un 
verre A diabetes , lorfque l'eau s'éle- 
ve au  derus de la croire du fyphoii. 

zO. On prend un verre Gmblable 
au précédent, dans lequel on mat& 
qlie en C , un tubeab f&. 78.) & 
qu'on recouvre fimplement d'un tube 
plus large & non capillaire cd ,  fer- 
mé hertnetiquemenr à fa parrie fu- 
pk;eure d. Une liqueur féjourne dans 

I3 vj 
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ce vde, jii,fqu'à ce loi t parvenk 
en f g  , ou elle commence à couvrir 
l'auverturé a ,  du  tube ab : alors toute la 
liqlieur du verre s'évacue. 

CCXXXVI Quoiqu'on ne puiffe 
regarder ces fortes de verres, que com- 
me des machines amufantes , je les a i  
renfermé dans lA claffe de celles dont 
on tire qi:elqii'utilité, eu égard aux fy- 
phoiis qui  eii font tout le méchanifme.* 
Nous allons maintenant donner une 
fégere idée des machines de la fecon- 
de clart ; nous ne confidérerons ic i  
que. la fontaine intermittence & l'en- 
tannoir magique. 

CCXXXVII. La fontaine inrerrnit- 
tente eficompofée d'un réfervoir AB, 
(fg. 79. j qui  fe termine inférieu~e- 
ment par pldîeurs petits ajutages a ,  
b ; vers Ia partie inférieure G de te 
réfervoir, efi maltiqué un tube cd, 
qui ié termine fupérieurement à quel- 
ques lignes près du fond du réîervoir 
& qui s'implante dans une douille. 
CD , fixée Ciir le centre du baGn 
EF ; cette douille porte une échan- 
crure g , qui répond d une femb!able 
pratiquée au bas du tube cd : enfin 
le centre du baGn eB percc d'yrr 
trou PI 
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Le réfervoir AB étant rempli d'eau 

& écanc placé fur la douille CD, l'eau 
commence à cocifer par les ajutages 
a ,  b : parce que la preaon des co- 
lonnes d'air qui répondent à ces ori- 
fices, eR contrebalancée par la pref- 
iion d'une colonne d'air qui s'iniinue 
par l'échancrure g , jufqu'au haut du 
réfervoir , en montant par le tube 
cd ; i'eau qui tombe dans ce bailin, 
s'écoule par l'orifice 11, dans un ré- 
fervoir qui efi au deLTous du bafin : 
mais l ' o h e  p , étant plus petit que 
la fomme des orifices des ajutages a * 
b , cet orifice ne laiffe paiier qu'une 
partie dr: i'eau qui tombe dans le 
Baliin : l'autre y Cejourne donc, 
s'y éleve & obitrue l'échancrure g. Cet- 
te  échancrure étant bouchée , l'air 
extérieur ne peut plus pénétrer dans 
le réfervoir AB, Sc la preaon des co- 
lonnes d'air qui répondent aux ajuta- 
ges , s'oppoié à l'éco~ilemen t de I'eau 
& l'interrompt : inais tandis que la 
fontaine ceIfe de couler, l'eau qui 
s'efi accumolée dans le bafin , con- 
tinue toujours à s'écouler par Pori- 
fice P ; de forte qu'après un certain 
tems , l'échancrure g le  débouche , 
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l'air extérieur alors librement 

ar cette ouverrure & Te porte dans 
fa partie fupérieure du réfervoir AB, 
oii il produit le même effet. que pré- 
cedemment : les ajtirages récommen- 
cent donc alors à fournir , jufqu'à ce 
que l'échancrure g [oit encore obf- 
truée , & cet effet fe réitere tant qu'il 
g a de l'eau dans le réfervoir. On 
donne arez communément A cette 
fontaine , le nom de fontaine de 'corn- 
mandement ; parce qu'on peut s'apper- 
cevoir aifément de fes intermitten- 
ces , & qu'on peut Ce faire un jeu de 
les ordonner. 

L'entonnoir magique elt fond4 fur 
l e  même principe, il eit compofé de 
deux entonnoirs , l'un extérieur AB , 
(Jig. 80.  ) & L'autre intérieur cd , 
qui lairent entre eux un efpace vui- 
de  , Propre A contenir une certaine 
quant~té d'eau : ces deux entonnoirs 
qui ont une queue commune 1 , 
font Coudés enfemble , felon le coii- 
tours de  leur bord fiiyérieur : on mé- 
nage néanmoins une petite ouverture 
b, vers l'anfe E ,. qui pénétre dans l'ef- 
Pace intermediaire : outre cctre cornd 
munication, on en voit encore une 
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autre en a , entre l'entonnoir inré- 
sieur & i'efpace vuide qui re ne en- 
tre tes deux: lorfqu'on remp ! l e  d'eau 
l'entonnoir intérieur , en bouchant 
avec le doigt l'orifice D , de la queue ; 
cette eau pénérre & s'éleve dans l'ef- 
Pace vuide, qui fait l'office d'un vafe 
communicant , & on remplit par ce 
moyen-la, ces deux cavités, Si on boii- 
che alors avec le pouce, l'orifice fu- 
périeur b , Pr qu'on debowche l'orifice 
D , I'eau cornprife dans l'entonnoir 
intérieur s'écoulera, & la prefion de  
l'air qui s'appuyera fÙr l'orifice a ,  fuf- 
fira pour fufpendre I'eau , qui remplit 
la cavité intermédiaire ; de forte que 
l'entonnoir paroîtra vuide, & on pour- 
ra néanmoins en faire couler de l'eau 
à volonté en débouchant le trou b. 

CCXXXVIII. Je terminerai ceque je 
me luis propofé de dire fur la pefanteur 
de  l'air par la defcription des yom- 
pes & des effets qu'on en peut at- 
rendre. 

Les pompes font de p?ûfieurs ef- 
peces. Les unes font afpiraetes ,les au- 
tres élevatoires , d'autres foulantes : 
de ces crois efpeces de pompes fiin- 
ples , réfiiltent différentes pompes 
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cornPofées dont leç unes font afpirand 
tes & élevacoires , d'autres arpirantes 
& foulantes , d'autres enfin afpiran- 
tes, foulantes, & à condenfer. 

CCXXXIX. Les pompes font feule- 
ment afiirantes , lorfque l'élevation 
de l'eau ne depend que de la preGon 
de l'air extérieur; comme il arrive lorf- 
qu'on plonge le bec d'une fer.ingue dans 
l'eau, & qu'on retire le piRon : on ra- 
réfie alors l'air compris entre le pif- 
ton Sr la petite colonne d'eau, q u i  

préfente à l'orifice du bec de la 
feringue : cette petire colonne fe trou- 
ve donc moins prerée par cet air ra- 
rifié que par l'air extérieur qu i  s'ap- 
puie fur la mané d'eau , dont elle 
fait partie, & cedant à l'excès de cette 
derniere prefion , elle fuit le pifion 
à proporti.on qu'il s'éleve, 

Les pompes i O n ~  feulement élévlr- 
toires , lorfqtie Z'eaii s'y éleïe par le. 
moyen du piRon qui la porre : c'el3 ce 
qui arrive, fi on plonge dans l'eau un 
corps de pompe- A , ( Fig. 8 I ) juî- 
qu'a une certaine profondeur , par 
exemple a. Ce corps de pompe étant 
ouvert en D , l'eau s'inhue par cette. 
ouverture &i fouleve la foupape C 
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di1 pifion B ,  pour Ce porter à niveau 
dans l'intérieur de la pompe. Si on 
f i t  alors monter le piltoq , en tirant 
de bas en haut le cha!'lis 1 G G , qui 
le conduir, la prefion de l'eau fera 
fermer la fmpape C , & l'eau J éle- 
vera jufqu'eii E , où elle foulevera la 
foupape E , placée vers le haut du 
corps de pompe: elle paffera donc 
alors au d e h s  de cette ioiipape , pour 
fe porter dans le canal dPferent EF , 
d'où elle ne pourra plus s'échapper, 
parce que le poids de la colonne 
d'eau élevée, fuffira pour fermer la fou- 
pape , jufqu'à ce qu'une iéconde quan- 
tité d'eau la faKe ouvrir , pour venir 
fe joindre avec la précédente quan- 
tiré. 

Les pompes font fimplement fou- 
lanres , lorfqu'on place clans l'eau un 
corps de. pompe AB, ( Fig. 82 ) mu- 
ni d'un piiton C ? percé felon Con 
épailfeur & A l'orifice inférieur du- 
quel on a adapté une foupape D , 
qui s'ouvre de haut en bas , dans ce 
cas l'eau pénétre & le précipite dans 
la  pompe : fi on fait monter le piiton, 
i'air q u i  eit au deffous Ce rarefic ; la 
piaffe d'eau qui yreKe la foupape, la 
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fait ouvrir Sz fe précipite , par cette 
ouverrure , fous le pilton : fi on I c  
fait enfuite defcendre , l'eau cedanc d 
la preCiion du pifion, ouvre la fou- 
pape laterale a ,  & s'éleve dans le ca- 
nal deftrem a l  ; d'oh elle jaillit avec 
ilne force proportionnée à celle , avec 
laquelle le pilton defcend. 
CCXL. Il eit rare qu'on hire ufa- 

ge d'une pompe fimple : on en em- 
ploie plus- communément de com- 
pofées : on fe fert ordinairement 
d'une pompe afpirante & élevatoite , 
pour tirer de l'eau d'un puits ou 
d'un réfervoir, & on fait ufage d'une 
pompe afpirante Br foulante , ,pour 
porter l'eau & la faire jaillir a une 
grande hauteur, comme , plr exern- 
ple , lorfqu'ik s'agit d'éteindre un in- 
cendie. 
Le- méchanifme de la pompe a,+;- 

fante 6 élevatoire , peut s'entendre ai- 
fément , par ce que nous venons de 
dire , fur ces deux forces de  pom- 

Ses.  
Imaginez un. cor s de pompe A B  P ( Fig. 8 j. ) dans eqiiel Se niem 

un piitsn C , perce d'un canal en 
forme de cône ab, dans lequel joue 
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libremenr un cône folide de cuivre 
C , proportionné a u  cdibre  di1 canal 
conique & q u i  eA retenu dans fa 
fituarion, par une cheville de  cuivre, 
ou de fer d , .qui pare  dans un trou 
fair à une bride e f ,  fixée entre les 
deux jambes de l'étrier de la queue 
du pifion; imaginez enfiiite qiie le 
corps d e  pompe fe termine par un 
tuyau DE, qui plonge dans l'eau Sr 
à l'extrémité ltlfirieure duquel efi 
adaptée une foupape femblable à cel- 
le  que nous venons de décrire. Cec- 
te  conitru&ion étant connue, on voit 
aifément que fi on fait monter le 
pifion C , on  rarefiera l'air compris 
entre la foupape du canal DE, Sc Ic 
piRon, & que cet air étant rarcfié , 
I'air extérieur obligera la colonne 
d'eau qui  fe préientera à l'orifice E ,  
du canal , à foulever la foiipape & 
4 s'élever dans l'efpace , oii l'air elt 
rarefié : fi on fait enfuite defcendre 
le  pilton , on prelfera .cette maIfe 
d'eau , qui par fa prefion fermera 
la foupape F , & qui ouvrira , en 
&ne tems , la foioupape C , pour Ce 
porter au  derus dbi piilon fur lequel 
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elle s'élevera , jufqu'l ce qu'étant par. 
venue à la hauteur du tuyau de de- 
charge A ,  elle puXe s'tcouler dans 
le réfervoir deltiné à la recevoir. 

II faut obferver que la longueur du 
tuyau DE , doit être proportionnée 
à la pefanteur de l'air; car l'eau ne 
s'éleve dani ce tuyau, que par la preL 
lion de l'air extérieur: or cette preî- 
fion, ainii qu'on en peut juger par 
la hauteur di1 niercéir~dans le baro- 
metre , ne  peut faire équilibre qu'à 
une colonne de mercure de  28 pou- 
ces, ou environ de longueur : elle 
ne peut donc équilibrer qu'une coldn- 
ne d'eau d'environ j 2 pieds de hau- 
teur ; puifque la denfiré du mercure 
elt à celle de l'eau, dans le- rapport de 
14 à S. Ainii en fuppofant que fa 
pompe foit établie dans un endroit, 
où la colonne d'air jouit de toute 
fa longuetir, on ne peut donner 4 ce 
ruyau qu'environ 28 à r g  pieds pour 
compenfer 1". les variations q u i  fur- 
viennent en moins à la prefion de 
l'air: a". pour que le piiton en def- 
cendant puilfe prefir  une mare d'eau 
éievie dans la partie infirieure du 
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corps de pompe: il y a donc quand  
tiré d'endroits, où ce tuyau doit être 
beaucoup pllis court. 

CCXLI. La pompe afpirante Pt foa- 
Jante ditfere de celle que nous ve- 
nons de décrire, ezi ce que ion pif- 
ton eit plein, & que fa décharge fe 
fait par un tuyau de conduite p!acé 
latéralement vers la partie inférieure 
dit corps de  pompe : du relte on y 
remarque les rnêmes'yarties $4 la 
pompe afpirante Sr élevatoire : elle 
eR donc munie d'une ruyau afpira& 
AB,  garni d'une foupape C , (Fig. 84) 
qui fèrr à conduire l'eau dans la par- 
tie in€érieure de la pompe , audef- 
fous du piRon : cr comme ce pifton 
elt plein, lorfqu'on le f a i r  defcen- 
dre , il force l'eau à s'ouvrir paffage 
pans le tuyari de conduite CD, dont 
elle poulfe la foupape, & elle jaillie 
enfuice par l'orifice D , qu'on tource 
en différens Cens , pour porter l'eau 
au lieu de Cl deitination. 

CCXLII. Il y a encore m e  autre eî- 
pece de pompe compofée, q u e  j'appel- 
le, Pompe afiirantefoulanae # à con- 
denfir , eu égard au réfervoir d'air, 
qu'on y menage : or ce fluide fe con- 
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denfe & concourt par la réaaion, 
d e  fon reirort , au fervice qu'on peur 
atrentlre de cet infirument : celle-ci 
ne differe de la précédente, qu'en 
ce que l'eau que le pifion po~ilfe pnt 
l'orifice lateral , entre dans un ré- 
fervoir AB,  (Fig. 8 5.  ) rempli d'air, 
dans lequel deicend le  tuyau CD ., 
qui  ferc porter I'eau au dehors ; 
lorfqu'on baiife le pilton, l'eau pafi 
dans ce réfervoir : l'air dont il ett 
rempli,  cedant à t'effort d e  l'eau qui 
y pénétre , fe retire vers la partie fu- 
périeure du réfervoir & fe condenfe 
à proportion : l'tau néanmoins s'élea 
ve par le canal DE, & jaillit , com- 
me dans la pompe précédente : mais 
tandis qu'on fait remonter le pilton, 
Ia force qui comprime l ' a i r ,  venant 
à ceder , ce dernier fluide déploie fun 
reIfort & pouffe devant lui l'eni qui 
l e  conteiloit ; de L r t e  que le jet d'eau 
continue , tandis qu'il étoit-intermir- 
cent,  dans la pompe précédente. 

CCXLIII. Les foupapes ne font pas 
ce q u i  mérite une moindre coniïdera- 
tion , dans les pompes : elles en mé- 
ritent d'amant plus qu'il pourtoit fe 
faire qu'on ieroic pleis mal fervi par 
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un excellent ouvrier, que par un me- 
diocre ; puifque le défalit d'une- fou- 
pape peut fouvent venir de ce qu'elle 
elt trop artiltement travaillée, début 
auquel on peideroit le moins à remé- 
dier: car une foupape étant deltinée 
à boucher l'ouverture qu'elle recou- 
vre , il. paroit naturel de peniér , 
qu'on parviendra d'autant mieux au 
but qu'on fe propofe que la foupa- 
pe fera plias exa&e : 1 expérience de- 
montre néanmoins le contraire. M. 
Amontons ( a ) ayant fait conitrllire 
une pompe foulante, fur fort furpris 
de voir que les lo~ipapes, qui étoientde 
cuivre & très-artillement drefées fur 
leurs coquilles, refufoient leur fervice. 

Il penfa d'abord que cet effer pou- 
voit venir de quelque fediinent viC- 
queux & tenace, q u i  joignuit les bii- 
papes à leiirs coqudles; il les fit dé- 
monter, mais inutilement ; le même 
effer eur encore lieu, ce qui lui don- 
na occaGon d'imaginer , que cet effet 
ne pouvoit venir que de l'adherence 
qu'on remarque encre les corps polis, 
qu'on unit enfemble Sc il ne parvint 
i rémedier à ce défaut, qu'en ftibiti- 

(a) Mem. de 1'Acad. des Ccienccs an. 1703. 
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tuant à ces foupapes , des clapets de 
cuir, & il paroît que depuis ce tems, 
on ne s'efi point éloigné de cette der- 
niere méthode : quantité d'expérien- 
ces m'ont néanmoins appris que ces 
clapets éroient 1 O. fujets à des répara- 
tions rrès - fréquenres ; 2'. qu'ils ne - 
fermoient point afIëz exaaemenr l'ou. 
verture; 3'. que la charniere qui porte 
l e  clapet fe rouillait & fe caffoit fort 
fouvenr, malgré les précautions qu'on 
prend pour l'entretenir & ce font ces 
confidCrations , qlii in'ont engagé à 
donner la préference aux foupapes de 
cuivre, folides, faites en cône ; obfer- 
vant de ne les point rauder trop exac- 
tement dans les cônes qui les reçoi- 
vent. 

CCXLIV. Après avoir décrit la 
confirdtion des pompes & la maniere 
felon laquelle Peau s'éleve dans leur 
cavité , pour Te difiribuer felon nos 
befoins; il ne fera pas hors de pro- 
pos de confirmer par expérience, que 
c'eft à la pefanteur de l'air , que 
cous devons attribuer I'élevation de 
l'eau, dans celles que nous nommms 
afpirantes. La preuve la plas con- 
vaincante qu'on en puXe apporter , 

$'eh 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Da L ' A R E O S T A T I Q V E .  49' 
t9eR fans contredit, le défaut d'éle- 
vation de ce liquide , lorfqu'on fup- 
prime la prefion de l'air : or ceft ce 
qu'on remarque lorique le tuyau ai- 
pirant d'une pompe eit plongé dans 
un liquide, renfermé dans le vuide. % 

Montez fiir un recipient ouvert 
par le haut une pompe afpirante , 
dont le tuyau b i t  de verre & pé- 
nitre dans i'intérieur du recipient : 
établiffez iur la platine de la machine 
pneumatique, un vafe en partie rem- 
pli de mercure , que voix recouvri- 
rez du recipient dont nous venons de 
parler ; de façon que le tuyau de la 
pompe plonge dans le mercure. S i  
vous faites monter le pilton , tandis 
que le recipient e[t encore rempli 
d'air, vous verrez le mercure s'éle- 
ver dans le corps de pompe t faites 
defcendre le pifion , le mercure fe 
précipitera dans le vdec  faites enfuite 
le vuide, aufi exaaement qu'il clt 
poirible, & vous ne verrez plus le 
mercure s'élever, quoique vous de- 
viez le pifion, jufqu'au Iiaut de la 
p m p e .  

CCXLV. Après avoir traité de la 
péfanteur de L'air & des différeni 

T9ml: II, G 
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avantages qu'on a fçn retirer de cette 
proprieté , nous allons parler de ion 
relfort, de fes effets & des avanta- 
ges qu'il rocure à l'homme. 
. Le t e  d' ort de l'air elt cette proprieté 
qui fait que l'air comprimé ou d i l ~  
té,  fe rétablit dans ion premier état, 
dès que la force comprefiive , ou 
que celle qui le dilate, celfe d'agit 
contre lui. 

O n  comprime l'air eq lui  faifank 
occuper un moindre efpace ; ce qu'on 
exécute, foie en inje&ant une nou- 
velle d'air dans un efpace 
qu'il occupe entiérement , foit en lui 
faifant fupporter un nouveau poids, 
outre celui qu'il exerce naturellement 
fur lui-même. 
- On dilxte l'air en lui  donnant un 
plus grand erpace à remplir. foit en 
le  déchargeant d'une partie du poids 
qu'il exerce fur lui-même .'foit en lc 
combinant avec un fluide étranger , 
propre à écarter les parties les unes 
des autres tY 1 les difiendre. 

De quelque façon qu'on. agiRe 
conrre ce fluide , foit en le compri- 
mant, foit en le dilatanr , on oblerve 
mujours des preuves incont&ables 
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de fon reIfort : nous allons mettre 
fuccefivement en ufage , les diffé- 
r,ens moyens que je viens d'annon- 
cer. 

CCXLVI. AB ( Fig. 86 ) efi un 
raiIfeau de cuivre, auquel on donna 
le nom de Fontaine de compre_4;on , 
eu égard 2 la calife qui la fait jouer, 
on remplit d'eau ce v a k ,  jufqu'envi- 
son SLIX deux tiers de  fa capacité , on 
y adapte enfnite le tube CD , qui  
defcend juiqu'à une ligne près de 
fon fond, & qui fe  vife fortement en 
F, après avoir placé un cuir gras in. 
rermédiaire ; on fizpprime l'ajutage 
C , & on monte A fa place une pom- 
pe à l'aide de laquelle , on injeQe 
une certaine quantité d'air , après 
avoir auvert  le robinet E : cet air pé- 
nétrant dans le vai&au, par l'orifice 
D, s'éleve à travers la maKe d'eau , 
pour fe  porter dans la partie fupé- 
rieure du vafi, qui  elt déja remplie 
d'one mané d'air de même denlit6 
que celui de l'atmofphere. Ces deux 
maffes d'air fe combinant enfemble , 
dans le même efpace , fe reflerrent , 
i e  compriment & Te réduirent à un  
moindre volume, Cette comprefion 

C ij 
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qu'elles éprouvent, bande leur refforr, 
& le bande en raifoii de la quantité 
d'air , qiion inje&e par le canal C D. 
Lorfque cet air eR comprimé au 
point qu'on le dérire, on ferme le 
robinet E : on devifc la pompe & on 
temonte I'ajurage C : on ouvre en-' 
fuite le robinet, la colonne d'eau qui 
iepond au canal D C Sr qui le rem- 
plit. érant moins meGe Par I'air ex- 
1 - 
ririeu!, que par ;chi qA cil com- 
primi. dans l'inrérieur de la fontaine, 
iede à In réaçtion de ce dernier, & s'é- 
lance à raifon de  la compreGon qu'on 
a fait fubir à I'air intérieur. Mais à 
proportion que cette fontaine s'éva- 
cue, le jet diminue de hauteur ; parce 
qu'à proportion qu'ellc s'évacue, i'air 
occupe lin plus grand efpace & la 
teniion de 1 0 1 1  reffort , caufe imme- 
diate du jet, diminue dans la mêmè 
proportion. 

CCLVII. Le FI.@ fi vent confkme 
encore la  même choie. Il elt compofé 
d'une crore de fer crcufe , fermée 
exattement à l'aide d'une hupape faite 
en forme de côrie ui joiie dans une 93 cavité proportionnee , Sc contre Sou- 
.verture extérieure .de laquelle, elle 
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eR pouflée par- l'effort d'lm rerort .d 
boudin , qui s'appiye contre le fond 
intérieur de la cr~ife. 

On inje&e de l'air dans l;i capacito 
de cette croCTe, par le moyen d'une 
pompe femblable à la précédente, 
qu'on monte à vis  dans une virole 
qiii excéde la foupape. L'effort de la 
colonne d'air preffée par le pifion de 
cette pompe , fuffit pour faire baiIfet 
la  fo~~pape , & pour que ce fluide 

uiife s'introduire dans l'intérieur de 
fa cro~lë : lorlqii'on y a iiijeeti 11ne 
fuffifante quantité d'air, ponr qu'il y 
[oit fuffifainment comprimé , on 
démonte la pompe, & on vire 4 fa 
place, le canon du filfil, donc un 
des orifices communique avec la fou- 
pape , par un petit canal intermédiai- 
re. Ce  canon elt muni d'une batterie 
tellement conftruite , que lorfqu'on 
lâche le chien, fa tête vient frapper 
fortement contre une cldvette , q u i  
pouf i  la foupape, St qiii la fait ou- 
vrir. L'air condenfé dans la crolfe, 
trouvant alors une i f ie  , s'échappe 
en partie, enfile le canon, & POU@ 
devant lui une balle, ,qi io~i y avoir 
introduit auparavant. L effort avec le- 

C iij 
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quel I'air s'ichappe eR tel ,  qne fa 
balle perce quelquefois à vingt.pas, 
une planche de fapin de fix lignes 
d'épaiifeur. 

L e  reiIjrt boudin qui dirige la 
$oupape , la repoulfe alfez vivement, 
& la referme affez promptement, 
pour que la pretniere décharge ne 
confomme qu'une portion de l'air 
compris dans la crolfe. AuiTi p e u m i  
tirer plufietirs coups de fuite avec une 
feule charge : mais l'air fe débandant 
dans la croKe , à proportion qdil s'é- 
vacue, les coups deviennent de plus 
foibles en plus foibles. 
CCXLVIII. Le relfort de l'air c&ripri- 
mé peut-il fouffrir quelqri'altération , 
ou ce relfsrt conferve-t-il conitam- 
Jnenr le degré de tenfion , qu'on lui 
a donné en le comprimant Je crois 
qu'on doit tenir pour 
& je ne connois que Hauxbe'e ( a )  
ait avancé le contraire ,. q~ioique l'ex- 
périence fur laquelle 11 fe fonde , 
n'emporte pas la corivitlion avec elle, 
& qu'on puiffe en rendre raifon , fais 
foupçonner aucune altération dans le 
r e f i r t  de l'air. I'refque tous les llhyfi- 

( e )  Exper. Phyf. mech. T. 1, p. 75. 
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&ens font de  ce fentirnenr , & il eR 
très conforme à l'expérience de  Boyle 
& de  Mufeenbroek , q u i  comprime-. 
renr une mare d'air, en lui faifanc 
fupporrer iin nouveau poids, outre 
celui qu'il exerce naturellement fur 
lui-même. 

C e  dernier prit un rube de :erre 
ABC, (Fk 87.) de 8 pieds d e  lon- 
gueur, recourbt! par le bas & fcellé 
hermétiquement à l'extrémité de fa 
branche la plus courte. I l  remplit ce 
rube de mercure : par ce moyen il 
condenfa très-fortement In  petite CO. 

lonne d'air qu'il intercepta entre la 
voute C ,  d e  la petite branche, & la 
c o l o n ~ e  de mercure qui s'y élevoit. 
Il laiffa enfuite ce tube en expérien- 
ce pendant trois ans confécurifs , & 
i l  n 'apperpt aucune altiration dans 
l e  reffort de  cet air violemment c6m- 
primé : car pendant ce tems , la co- 
lonne d'air comprife dans une partie 
de  la petite branche BC, fe dilatoit 
& fe condenfoit proportionnellement 
aux changemens qui furvenoienr à 
la denfité de  l'air extérieur; ce dont 
on jugeoit parJû fufpenfion du me- 
cure dans le baromerre. 

C iv 
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CCXLIX, Ce fut par pne expirience 

femblable , que Mrs. Boyle, h Ma- 
riosce ( a ) imagitierent que l'air rc 
condenioit en railon direCte des poids 
dont il &oit chargé. 
En fuppatnt  que la portion AB du 

tube ABC ( Fig. 87. ) n'ait que trentq 
pouces de. longueur, & que la por- 
tion BC, foit exiCtement calibrée dans 
toute G longueur, qui efi de iix pou- 
ces, l'air compris dans ce t~ibe  pourra 
être conridéré comme une kuIe & 
unique colonne chargée du poids de 
l'atmofphere. Si on fait donc couler 
dans la courbure de ce tnbe une petite 
quantité de mercure, f~~ffifante pour 
en remplir la croffe ; cette colonne 
d'air fera divifée en deux colonnes, 
l'une plus petite, l'aurre plus grande , 
mais chargée l'une St l'autre du poids 
d'une colonne d'air ,dont la longueirr 
Sera égale à tourela hauteur de rat- 
mofphere. Les choies étant ainfi diî- 
pdées , fi on verle du mekcure dans 
Je garid t~ibe,  la colonne d'air q u i  y 
eit contenue n'en deviendra pas plus 
chargie ; parce qu'elle s'élevera au- 
deKius du mercure : mais il n'en fera 

( a  ) Trairt du inouv. dcs Eaux, p. I 40. 
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pas ainfi de la petite colonne intct- 
ceptée dans le petit tube. Cette der- 
niere fera chargée en fus du oids du 
mercure qu'on verfera dans Fe gond 
tube ; & comme une colonne de vingt- 
huit pouces de longueur , pefe autanr 
qu'une colonne d'air de meme baie & 
de toute la hauteur de l'atmofphere ; 
fi on verfe dans ce tube, une colonne 
d e  mercure de vingt-huit pouces d'é- 
lévation, la petite colonne d'air h p -  
portera un poids double de celui 
qu'elle fupportoit naturellement, & 
elle fe condenfera au point de n'occu- 
per que la moitié du tube. Ce f u t  
d'après cette expérience que Boyle 
& Marione conclurenc que le rerorc 
de l'air fe bande à des 
poids dont il eh chargé. 

Cette regle, .qui elt fondée fur une 
expérience, qui paroîr décifive , n'eft 
pas rigoureufernent exalte : car, en  
comprimaiit l'air fortement, & en le 
réduifant à un voluine , par exemple, 
quatre fois pliis petit, le réfulcat n e  
répond plus à cette regle. Cet air 
commence alors à faite plus de ré- 
filtance , & il ex@ un poids p h s  
grand que ceIui qui eit indiqué par 

C v 
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1s regte, pour acquérir ce degré de 
condenfqion. En effet, lotique l'air 
fera eeilement comprimé , que fes 
parties fe toucheront & lie farme- 
sont plus qu'une maff e folide ; ( puif- 
que M. Hafies l'a reduic à & de Con 
volume, & felon la  remarque de 
M. de Baff'on ( n ) de ce mf me 
volume ; c'efi-à-dire , qu'il elt de- 
venu deux fois plus denfe que l'eau ) 
il ne fera plus poifible de le com- 
primer davantage ; puifque les corps 
font impénétrables. Il n'cR pas moins 
évident que l'air ne peut fe raréfier 
d l'infini ; d'où il kit que 1a regle des 
raréfaaions , en raifon inverfe des 
poids comprimans, n'efi pas p l ~ ~ s  exac- 
te: car il taudroit, fuivant cette re le, 
qu'à un degré quelcot~que de  rare f ac- 
tion de l'air, on trouvât un poids cor- 
refpondant qiii empêcheroit cette ra- 
réfa&tion d'être plus grande : or lorf- 
que l'air e[t raréfii le plus qu'il elt 
poflîble, il n'eft: alors chargé d'aucun 
poids & il occupe cependant un. cer- 
tain efpace. ( b )  

CCL. On a encore des preuves d i  
(a) Statique des Vegetaux, pag. 390. 
( b  ) Dalembert di&. eiicyclop. art. air.' 
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~effott  de l'air , en le dilatant , & on 
peut le dilater de delix manieres. 
( CCXLV. ) 

Introduirez dans une petite bouteil- 
le un tube , qu i  defcende jufque vers 
fon fond; maltiquez-le au col de cette 
bouteille , de façon qu'il n'y ait ancu- 
ne comrnucication de l'intérieur à 
l'extérieur de la boiiteille , que par le 
canal du tube : renverrez cette bou- 
teille dans un vafe en p r t i e  rempli 
d'eau. Pofez le tout fur la platine de la 
machine pneumatique, & après avoir 
recouvert la bouteille & le d e ,  d'un 
récipient, faites le vuide ; à propor- 
tion que vous pomperez l'air, vous 
obferverez des bulles qui Sortiront 
par l'extrémité du tube, qui plonge 
dans l'eau : ces biilles trnverferont la 
mare  d'eau & s'élanceront fous le re- 
cipient. 

Lorfqu'on raréfie l'air compris fous 
le recipient , on debande Con rerort : 
on affoiblit donc la preliion qu'il 
exerce contre la iurface de l'eau : la 
petite colonne de ce liquide qui fe 
préfente à i'oritice d u p b e  , & qui le 
pénétre en partie, ne peut donc plus 
faire éqiiilibre à la colonne d'air avec 

C v j  
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laquelle elle elt  en communication ; 
parce que la mare d'air comprife 
dans la bouteille , eit de même den- 
fité quecelui de l'atmofphere : l'air de 
la bouteille exerce donc fa force ex- 
penfive , s'échappe en partie par Ic 
tube, & s'éleve ious la forme de glo- 
bules, A travers la matGe d'eau, pour 
fe porter fous le reci pient : effet qu'on 
doit remarquer, tant qu'on r o m p  I'é- 
quilibre cntre l'air compris ious le 
tecipient & la petite maKe d'air con- 
tenue dans la bouteille. 

Si on tourne la clef dit robinet pour 
introduire de nouvel air ious le reci- 
pient , cet air deploiera une nouvelle 
preaon fur la fiirface de l'eau du vafe. 
La petite colonne d'eau qui fe pré- 
fente à . l'orifice du tube, étant pliis 
preffée à l'extérieiir , que par la co- 
lonne d'air r.aréfié qui reRe dans la 
bouteille f ortera dkns cette bow 

y teille, jufqu'a ce que la ma& d'air 
qui y reRe , ait acquis une denfité 
égale a celle de L'air extérieur ; ce 
qui ne pourra avoir lieu , que lorf- 
que cette rnnfTe d'air fera réduite au 

# même volume , que celui qu'elle 
oscupoit , avant qu'on eut fait agi 
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la pompe : il entrera donc autant d'eal~ 
dans la bouteille, qii'on en aura re- 
riré d'air. 

Si on fupprime le recipieiit St 
qu'on retire la bouteille du vaCe dans 
leq~iel elle plonge ; cette bouteille 
fera remplie en .partie d'eau & en 
partie d'air , qui occupera Ia portion 
fipérieure de la bouteille, & qui fera 
de même deniicé que celui de l'at- 
mofphere. Par conféquent fi on place 
cette bouteille dans fa fituation natu- 
relle , fur la platine de la machirie 
pneumatique & qu'après l'avoir re- 
couverte d'un long recipient , an 
fdTe le vuide ; à proportion qu'on 
raréfiera l'air de deffous le recipient , 
celui de la bouteille fe dilatant , 
poulfera devant lui une colonne d'eau, 
qui s'élancera fous la forme de jet, 
jufqii'au haut du recipient. 

CCLI. C'ell en vertu de l'élafii- 
cité de I'air qu'on met en jeu , 
lorfqu'on le decharge d'une partie d u  
poids,, qu'il porte fur lui-inême , 
que les liqueurs qu i  contiennent 
beaucoup d'air , bouillonnent fous le 
recipient de la machine pneumati- 
que : que la bierre y moiLiTc : qu'~mc 
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pomme ridée Ce deride 8t paroPt 
fraiche : qu'une veirie flafque , mais 
liée de  façon à ne point donner 
ilfue au peu d'air qu'elle contient , 
s'enfle & fe rumefie confidératle- 
ment. 

Quoiqu'rine telle veGe ne con. 
tienne que fort peu d'air , il peut 
néanmoins produire de tr&s - grands 
effets par fa dilatation. 

Prenez une veflie Aafque , mais 
forcement liée à Con col, renfermez- 
la dans un vafe cylindrique, dans l e  
quel vous introduirez un poids de 
I O liv. ou davantage : couvrez le tout 
d'un recipient & faires le v~iide : la 
veGe fe dilatera , fe tumefiera & fou- 
levera le poids. Reportez de nouvel 
air fous le rrcipient , I'air de la veilie 
fe réduira à Ton premier volume : 
elle redeviendra flafque , le poids 
defcendra & reprendra fa prerniere fi- 
tuation. 

CCLI 1. On peut encore dilater 
l'air en le combinant avec un fluide 
étranger, propre à écarter fes parties 
les unes des autres & à les ciiftendre. 
Mais il faut pour cela que l'air {oit 
renfermé dans un efpace, d'oh il ne 
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yuiffe s'échapper : au défaut de  cette 
condition , il s'étendra , occupera 
un ~ l u s  g a n d  efpace , & la tenlion de 
fon relfort n'augmentera point, ou 
n'augmentera que foiblement. 

Prenez une vefie remplie d'air & 
exaaement liée à fon col, pour qu'elle 
ne  puiné point permettre à t'air de  
s'en échapper. Faites chauffer cette 
veKe , en la préfentant à quelque 
difiance, au-deks d'un fourneau de 
charbons allumés, & vous obrerverez 
que la veae  fera effort pour fe tume- 
fier davantage ; fes fibres en ieronr 
difiendues , & G vous continuez à i'é- 
chauffer, elle fe brifera avec éclat. 

M. Amonrons fut le premier qui 
obferva les degrés d'augmentation que 
le reffort de l'air acqueroi~ , par la 
chaleur de i'ea~i bouillante. Les pre= 
mieres expériences qu'il fit, lui ap- 
prirent que l e  refort de l'air échauffé 
par un tel degré de chaleur, augmen- 
toit par deffus celui dont il jouiffoit , 
Iorfque fa température éroit égal: à 
celle de l'eau froide , au point de  
foutenir le poids d'une colonne de 
mercure de io pou. de hauteur , au- 
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delà du poids de l'atmofphere. Mais 
ayant rkiteré ces expériences & ayatru 
pouffé fes obfervations plus loin, il 
;it que cette augmentation de ref- 
fort n'étoit point fixe , & qu'elle va- 
rioit en plus & en moins, fuivant 
les poids dont l'air étoit chargé ; 
mais que cette augmentation étoit 
toujours égale ail riers, ou environ 
de ces poids ; c'eit-&dire que fi dans 
une température moyenne , une mafi  
diair chargée de 30 pou. de mercure 
& du poids de l'arrnofpphere , a u y  
mente fon relfort, par la chaleur de 
I'eau bouillante , au point de foute- 
nir une colonne de mercure de ~o 
pou. de hautetzr , en hs di1 poids d'une 
colonne de mercure de même bafe 
& de 3 0  pou. de hauteur ; cette mê- 
me maKi d'air fouriendm IO pou. de 
mercure en hauteur, fi on la charge 
d'une colonne de mercure de 60 poli. 
de hauteur, outre les 60 poil. qu'elle , 

doir foutenir , pour contrebalancer la 
colonne de GO pou. dant elle eft fur- 
chargée. ( a )  

l a )  Mem, de 1'Acad. des fcieaccs, aa. 1702: 
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CCLIII. il fuit de l à ,  que plus l'air 

fera comprimé & plus l'effet de  Corn 
reffort deviendra grand, fi on vient à 
l'augmente! par le îecours de  la cha- 
leur. O n  ne doit donc point êtred 
furpris des effets violents qu'on voit 
produire à l'air, dans l'iidlammation 
de la poudre à canon. On fçait que 
chaq& grain de  poudre conrient ;ne 
certaine uuaiirité d'air . aui  efi très- 
condenré: O n  f p i t  d;ill;urs qu'il , 
cii a encore une certaine quantité 
d i f iminée  & rclferrée, q u i  remplit 
les vuides que les grains laiffent entre 
eux ; par confequent lorfquc cette 
poudre vient à s'embrafcr , le reffort 
de I'air étant augmenté au 
rompre les parties de  la pou rint re , doit de 
produire un effet très-violent 8r tel 
qu'on I'oMerve habitilellement. 
CCLV. C'eitengrande partieau reITort 

de l'air qui Te dilate, par la chaleur qu'il 
éprouve dans le poumon , que nous 
fommes redevables de la facilité avec 
laquelte le fang circule dans ce vifcere, 
où il reçoit la derniere perfeaion qui  
l u i  manque. C'eR à ce reffort que noas 
devons rapporter le peu d'imprefion 
que fait fur nous lc poids que l'air 
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extérieur porte continuellement fur 
l'habitude de norre corps. L'air corn. 
pris dans les fluides, dans les ti&s 
cellulaires , dans la peau , reagir <.c 
contrebalance l'effort de l'air cxtk- 
rieur ; car il elt demontré par expé- 
rience , q~i'urie petite mare d'air 
quelconque peut contrebalancer par 
fun reffort , la preliion d'une colon- 
ne d'air de même bafe & de toute 
!a hauteur de I'atmdphere. Nous 
avons démontré (CCXlX) que la fuf- 
penlion du mercure à 2 8 pou. d'élé- 
vation , dans le tube de Toricelli , 
dependoit de I i  prellion d'une colon- 
ne d'air de même bafe & de toute la 
hauteur de I'atmoiphere ; or t'expé- 
rience démontre que la colonne de 
mercure demeure fufPend~ie à la mê- 
me hauteur , par la ieule réaaion 
d'une petite malfe d'air , de même 
deniité que celui de i 'atn~of~here St 
que cette colonne diminue de lon- 
geur , à proportion que le reifort de 
cette ma$e d'air diminue & s'affaiblit. 

Etablirez fous un petit récipient un 
tube de Toricella , rempli de mercure 
jufqu'à la hauteur ordinaire, & plon- 
geant dans une cuvette en partie rem- 
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plie de mercure : faites paffer ce tube, 
par le goulot de  ce récipient , auquel 
vous l e  mafiiquerez exaQernent , pour 
que l'air ne  pu i re  point paffer par cette 
jonttion. Le  mercure fournis alors A 
l a  preGon de i'air extérieur, demeure- 
ra fufpendu à 2 8 pou. d'élévation. Pla- 
cez ce récipient fur la platine de la ma- 
chine pneumatique & prelfez-le forte- 
men t  conrre cette platine : l'air ex- 
&rieur n'aura plus aucune prife fur le 
mercure contenu$ dans la cuvette. La 
iufpenfion du  mercure fera cependant 
encore la même ;. parce que la p i t e  
m a r e  d'air comprife fous le récipient, 
-produit par fon reffort: le même effet 
q u e  l'air eytérieiir ar fa p r eaon  : raré- J' fiez enh i t e  l'air du récipient , & vous 
obferverez qii'à proportion que vous 
affaiblirez Con relfort , la colonne de 
mercure fe dans la cuvette 
& diminwra de lonaueur : répmez de 
nouvel air fous le récipient ôr le mercu- 
re remontera à la même hauteur que 
précédemment. 
CLV. La f~dpeniion du mercure dans 

l e  tube de Toricelli , nous fournir un  
moyen de  calculer la preiiion que l'air 
extérieur exerce contre la furface du 
corps de l'homme. 
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En effet la fufprnlion du inercu'ra 

rik l'effet immédiat de la preaon 
d'une colonne d'air de même baie 
de toure la hauteur de l'atmofphere. La 
prenion d'une femblable colonne CR 
donc égale au poids d'une colonne 
,de mercure , de même Lare & de 
28 pon. d'élévation. Or comme Ic 
mercure pefe I 4 fois plus que l'eau, 
le poids d'une colonnne de mercure 
de 28  pou. de hauteur , équivaut 
au poids d'une colonne d'eau de même 
bafe & d'environ jpr pou. de hauteur 
= 3 2 pieds ou environ. Par ,confc. 
quent autant la furface du corps de 
I'hommc pourra fototiteiiir de colonnes 
d'air de même bafe , autant eile Tup. 
portera de fois le poids d'iine colone 
ne d'eau de 3 2 pieds d'élévatio;~ : or 
un homme de moyenne taille , c'ek- 
à-dire de J pieds de hauteur, préientc 
ait moins I O  pieds quarrés de furfa- 
ce : il fiipporte donc continuellement 
la preGon d'une colotme d'air de IO 
pieds quarrés de bafe & de route la 
hauteur de l'atmo$here ; c'ek-à-dire, 
ilne prefion égale au poids d'une co- 
lonne d'eau de IO pieds quarrés de 
baié k de j z pieds de haurelir, Mais 
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rnn pied cubique d'eau pefe 70 liv. 
par conféquent une colonne d'eau d'un 
pied quarré de bafe & de 3 r pieds 
de hauteur pefe 70 liv. x 32 = 22- 

40 liv. par conféqiient IO colonnes 
femblables, pour répondre à i'étendtw 
de la fiuface de l'homme pefenr 2 240 
x IO = 22400 liv. d'ou il fuit 
qu'un homme de moyenne taille fiip- 
porte habituellement de la part de l'air 
qui le p re f i  , felon toute la iurface de 
fon corps , une preGon qui $quivaut 4 
celle d'un poids de 22400 liv. prefion 
énorme dont il ne s'apperçoit point ; 
parce qu'elle efi conrrebalancée par le 
rclfort de l'air intérieur, dineminé cn- 
tre les différentes parties de fon corps. 

CCLVI. C'elt au relfort de l'air 
contenu dans les fluides & dans les 
asitrcs parties du corps humain, que 
nous devons rapporter un phénornene 
qu'on remarque aIfez habituellement 
lorfqu'unc pcrfonne fe noie. On remar- 
que dans ce cas, -le cadavre revient 
fur l'eau quelques jours après ; qu'il 
retombe enfuite au  fond de Peau k 
qu'il s'y éleve encore. O r  cet effet dé- 
pend du reffort de l'air. 
En général le corps d'yn hommo 
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efi pIiis péfaet qu'un pareil volume 
d'eau ; je dis en général, car il peut 
f e  trouver des perfonnes q ~ i i  péfent 
moins qu'an pareil volume d'eau, & 
ce n'eR pas fans exemple : ce qui  vient 
des grandes cavités & de la grande 
quantité de  graire qu'un homme peut 
avoir. Les cavités fpacieufes augmen- 
tent le  volume & diminuent la pé- 
fanteur fpécifiyue.LagraiITe moins 
que l'eau à volume égal, I l  nedoit donc 
pas paroître fiirprenant, que cette corn- 
penfarion foit telle, que le tout en- 
femble pefe moins qu un pareil volu- 
m e  d'eau : mais ce cas doit êrre fort 
rare : ainfi le corps d'uri homme qui 
f e  no ie ,  écant ordinairement pl~is pe- 
fane qu'un pareil volume d'eau , i l  s'en- 
fonce dans l'eau & i l  reite au fond de 
l'eau pendant quelque jours ; jufqiià 
ce que la corri~ption qui eit fort promp. 
te  dans ce cas a anc excité une fermen* ' ,Y ration, qtii degage l'air conrenu dans 
différentes parties de. ion corps ; une 
portion de cet air s'échappe & s'é. 
leve à travers l'eaii ; tandis que l'au* 
trc portion diilend & augmente con* 
fidétablement le volume des parties 
Eermentantes; ar , ce volume étanr 
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augmenté au point que le  corps en  
totalité , pefe moins qu'un pareil 
volume d'eau ; le cadavre eit porté 
à la Surface de l'eau & hrnage  en par- 
t ie {CCIV) : lorfqu'il refie ainii expofé 
au conta& de  l'air, il acquiert de  nou- 
veaux degrés de putrirfa&ion : les par- 
ties difiendues le crevent, s'affailfent ; 
l e  volume du corps diminue ; la pe- 
fanteur refPe&kive augmente & le tout 
devenant plus peiant qu'un pareil vo- 
Jume d'eau , le  cadavre retombe au 
fond de I'eau ; jufqii'à ce qu'une nou- 
velle fermentation ayant lieu, augmen- 
te  ion volume & le fanè furnager, qoiir 
retomber enfuite, par la même raifon 
que précédemment. O n  peut confir- 
mer cette théorie d'une certaine ma- 
niere par l'expérience fiiivantc. 

Leltez d e  plomb laminé un mer+ 
ceau d e  liége , de  façon que fa pefan- 
teur fpécifique {oit iin peu plus gran- 
de que celle de l'eau : placez ce 
liége dans pn d e  rempli d'eau : 
il tombera au fond. EtabliIlez le vafe 
fur la platine de  la machine pneumati- 
que ; couvrez-le d'un récipient & fai- 
tes le vuide ; à proportion que vous 
retirerez l'air de decous le récipient; 
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vous mettrez en jeu celui qui eR ren; 
fermé dans le Iiéçe , il fe dilatera; 
une partie s'élevera fous la forme de 
bulles à travers la mare deau  ; l'au. 
tre partie ne pouvant s'échapper du 
Mge, en écartera les patties , augmen- 
tera fon volume, & le liige devenu 
moins pefant qu'un pareil volume 
dJeau,s'élevera à travers Ia mare d'eau 
& furnagera. Reportez de nouvel air 
fous le récipient, celui qui elt ditaté 
dans le liége Ce condenfera ; le valu- 
m e  du corps flottant diminuera ; fa 
pefanteur fpécifique augmentera & il 
tombera au fond du vafe. 

CCLVII. On a fgu mettre à profit 
le relfort de l'air pour confiruire quan* 
cité de machines , dans le détail def- 
quelles nous na pouvons point entrer, 
Nous croyons cependant ne pas devoir 
paffer fovs filence la confiru&ion dc l a  

.fontaine de Hiéron. 
Cette fontaine elt: compofée d'un 

réfervcjir A B. ( $9 8 8. ) furmonté 
d'un baRin B C; au centre de ce biifiin, 
s'éleve un ajutage D, qui elt la conti- 
nuité d'un tuyau D E , qu i  defcend 
jafqu'à une ligne près du fond du 
zéfet~oir A B , Sr qui eit foudé i 

ion 
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fon fond iupérieiir. On voit encore 
dalis le meme banin l'origine F , d'un 
tube F G , qui pénétre à travers le 
réfervoir A B , Caris s'y ouvrit: , & q u i  
va fe terminer en G ,  à une ligne près 
du fond du  réfervoir inférieur H 1. 
Dans  ce dernier réfervoir, on remar- 
que l'origine d'un tube K L , kmbla-  
ble au précédent , qui efi foudé au fond 
f~ipérieur du réfervoir H 1, & qui  vient 
l e  terminer en L , vers la parrieiupi- 
rielire du réfervoir A B. 

D'après cetce conltcuRion , il e l t  
aifé d'imaginer que fi on remplit d'eau 
le  réfervoir A B , par l'ouverture M , 
qli'on a foin de  -boucher exatlernenc 
enf~iite , le tube F G ,+ le réfervoir 
& le tube L K ,  feront remplis d'air : 
par conféquent fi on verre quelques 
verres d'eau dans le baan C ,  cette eau 
fe précipitera pat le tube F G , pour fe 
porter dans le  réfervoir H 1. Mais l'air 
érant impénétrable & trouvant une if- 
fue en K ,  fuivra cette route pour fe 
porter dans la partie iuyérieure du ré- 
fervoir A B , où il comprimera le pea 
d'air qui y eit reité,  au-deffus de la 
furface de l'eau. Cet %ir comprimé 
preKera la furface de l'eau. La colonne 
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d'eau qui Ce prefenteàl'orificc E, étant 
moins preffée en F, par l'air extérieur, 
cedera à l'excès de prellion de l'air in- 
térieur, & jaillira. C e  jet d'eau retom. 
bera dans l e  baGn & s'écoulera dans 
le refervoir H 1 , d'ou elle continuera 
à expulfer l'air , qui continuant à fe 
porter dans le baGn .fupérieur , con- 
tinuera à faire jaillir la fontaine , juî. 
qu'à ce que l'eau du refervoir A B ,  
foi t épiiifie. 
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w 

L E Ç O N  VI. 

011s avons confideré 
l'air jiifqu'à préfenr , 

comme un fluide fimple & homoge- 
ne ; mais il s'en faut de beaucoup 
que- cette m a h  d'air qui envelop+ 
notre globe, & que nous connoilfoiis 
fous le nom d'atmofphere; cet te inare 
d'air, dans le lein de laquelle nous 
vivons , que nous abforbons & que  
nous rejetcons continuellement par 
partie , foit pure & homogene. On 
doit nu contraire ln regarder comme 
le refervoir commun de  toutes les 
émanatioiis , qui s'&happent de routes 
les iiibfiances perfpirables.Les vapeurs 
qui s'élevedt continuellement des fl~~i- 
des ; Ies exhalaifons qui  s'échappent 
habituelkment des plantes ; celles qui 
fe détachent de toutes les fubflances 
animales , ou vegetales qui  fe pourrif- 
feht fur la furface de la terre ; la 
trminfpiration infenlible qui fe filtre 
continuellement par les pores de tout 
aniinal vivant j enfin toutes les par: 
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76 DE L ' A R E O S T A T I Q U E .  
ties qui fe détachent de  la furfacc 
d e  tous les corps ; toutes ces éma- 
nations , dis-je, fe portent dans I'at- 
mofpliere, s'y élevent , y demeurent 
fufpendues & en retombent pour s'y 
reporter de nouveau ; déforte qu'on 
doit  regarder l'air que nous refpi- 
rons , cornnie un mixte compofé de 
y a n t i t é  de fribftances étrangeres ? qui 
Influent i i r  fa confiitution , qui va- 
rient fes qualités & le rendent plus 
ou  moins Iàlubr:: : delà ces viciflicn- 
des continuelles que nous obfervons 
dans l'atmofphere , bit  par rapport à 
fi denfid, k i t  par rapport à foi1 ref- 
fort. Delà cette feclierelfe & cette hu- 
midité qui y tegnent alternativemetlt: 
delà ces différens degrés de chaleur 

de froid , qui fe fuccedent : delà 
ces diff'érenccs fi marquées dans les 
proccidés des anafyfes thymiques 
qu'on en fait en différens endroirs. 

C C L  1 X. Quoique ce fluide ne 
foic qti'nn mélange de différentes fbbf- 
tances, dont les unes font Callibres & 
les outres nuifihles par elles-mêmes à 
li'axonomie animale , la fageire du 
Créateur a fcu tcmperer ce mélange, 
dc f a p n  quc la maCe toiale q u i  en 
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refulte , jouir des propriétés necef- 
faires à I'entretien de la vie animale 
&c on peut regarder coinme un effec 
marqué de la providence, les diffé- 

rutent con- rentes opérations qui a'exé, 
rinuellement dans I'atmoi"phere, tel- 
les que les digeltionç , les artenlia- 
tions des fubitances hétirogenes q u i  
y flottent : opérations qui font occa- 
fionnées par les différcns degrés de  
chaleur qui y regnent habituellement. 
Les mouvemens rapides de l'air q u i  
mêlent & qui combinent enfemble , 
feloii différences prop6rtians , les in. 
grédiens qui  entrent dans la cornpo- 
Cition de l'atmofphere , les fermenra- 
rions fubites qlli précipitent quantité 
de fubfiances qui y feroient trop abon-, 
dantes, &c. 
Mais quoique l'auteur de la nature 

ait difpofé toutes ces chofes avec une 
fage& infinie ; on ne peut difconve- 
nir aue les aualités de l'air ne varient 
h ivint  les dirons, les régions, la conC 
tirution du fol, les qualités des fubf- 
rances qui y abondent , en un mot 
fuivant les varietés qu'on obfervedans 
les différentes parties de notre Giobe. 

A u f i  parmi les anciens, le célébre 
D jij 
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Hippocrate , Rarnqtini, Fréderic Ho& 
fman, Prober Alpin , & plufieurs au- 
tres, ont-ils donné tous leurs foins 
à obferver les variations qui fiirve- 
noient à l'atmofphere Pr les différen- 
tes qualités qu'elle acqueroit. 

Q u i  &ce qui ignore en effer qu'il 
y a des maladies qui furviennent 
iuivant les variations qui arrivent à 
I'atmofphere ? 

N'a-t-on pas toujours obfervé que 
forfque l'hyver eit fort fec, & que les 
vents du Nord regnent pendant ce 
rems, n'a-t-on pas, dis-je, obîervé, que 
fi le priritems qui fuir , eit pluvieux, 
& qu'il {oit accompagné de vents du 
midi , il y a beaucoup de fievres ai- 
gu% l'été fuivanr , & que ceux qui 
font d'un tempkramenc pituiteux , 
ont tout à craindre d'une telle conlti. 
rution. Chaque faifon a fes maladies 
particulieres, & elles depenhst  en 
grande partie, de 13 coliititution de 
l'atmofphere, 

Non-feulement chaque faifon a fes 
maladies ; mais a~ini chaque pays a les 
fiennes , qu'on doit attribuer en plus 
grande partie, aux ingrédiens de l'air 
qu'on y ref~ire.  On appelle ces fora 
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tes de maladies endemiques. Telles font 
les écrouelles en Efpagne , la phthi- 
fie en Angleterre, le fcorbut dans les 
lieur maritimes & feptentrionaux,&c. 

O n  ne fçauroit imaginer toits les 
effets que produifent les différentes 
conititutions de l'air. 11 influe fur la 
taille , le te int ,  le r e m p é r a p j  , 
les mmurs & le naturel des puiilfes. 
c'eit une vérité reconnue de tous 
ceux q u i  étudient la nature & qu i  
fuivent exnQement I'enchainement 
des phénoinenes qu'elle nous permet 
do  bferver. . 

On ne peut donc obferver avec trop 
de foin, les qiialités accidentelles d e  
l'air ; celles qu'il acquiert fuivant les 
différentes &confiances dans lefquel: 
les il fe trouve. 

On s'alfure de fa pefanteur aQiielle ; 
par le barometre. On connoît fa tem- 
pératirre ; c'cft-à-dire fes degrés de 
chaud & de froid , par le thermo- 
metre r fes différens d e p h  de  fe- 
chereffe & d'humidité , par i'hygro- 
metre, & les différens ingrédiens donc 
il eft chargé, par l'analyfe chymiqtie & 
par des obfervations confiantes, fut 
la conRitiition des endroits auxquels 
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il repend. Nous allons donner une 
légere idée de la confirudkion des dif. 
férens infirumens propres & faire de 
telles obfervations. 
. CCLX, Le baronetrc doit fon 

ori ine , comme nous l'avons déja fait 
ob P ervcr , (CCXXI) au célébre Orro de 
Q u y  ne. Il a reçu depuis ce rems; 
diff A ces formes ; mais le plus par- 
fait qu'on connoire encore, elt le cube 
de Toricelli; c'eit ce dernier qui va faire 
l'objet de nos réflexions. 
. cCLXI. Pour confiruire iin tel 
barometre, o n  prend Lin tube de verre 
de 3 O à 3 6 pouces de longueur & dont 
le ddiametre n'excede pas deux lignes. 
Ce tube doit être net 
intérieiirement, & le moyen le pllis fCir 
pour fe procher un pareil tube j c'ek 
de le fZire fceller hermétiquement à 
fes deux extrémités , avant qu'il forte 
des mains de celui qui le fabrique j 
car il f a u t  fe garder de foufller dedans, 
pouren chafir quelque corps étraqer 
que ce foit , qui auroit pu s'y intro- 
duire ; s'il demeuroit ouvert -; parce 
que le fouffle y porteroit une Ilutnidi- 
téqui feroit nuifible à la perfdlion de 
Yinfirument pwr lequel on le defiins. 
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Par la meme rd011 , on doit fe 

garder de le laver avec quelque liquide 
q u e  ceioit : car l'expérience nous ap- 
prend que le mercure fe tient plus bas 
dans un tube qui a été lavé,& il s'y rient 
d'autant plus bas, au deffous de fa veri- 
table élévation , que le liquide dont 
on s'el1 fervi pour le laver, efi plus 
dtiÇ. C e  fut un barometre de M. le 
Chancellier, qui donna occafion de 
faire cette décopverte (a): le tube avoit 
été lavl avec de I'efprir-de-vin le 
mercure s'y tenoit exaaement à r S iig. 
au deIfous de fon véritable point de 
fufpenfion. 

Meif eurs Hornberg &. Mataldi ima- 
ginerent d'abord que cet effet venoit de 
la racéfatlion de quelques gouttes de 
liqueur qui étoient reltées dans le 
tube, malgté les foins qu'on avoit pris 
pour lYeGiyer, dont i'expancon dans la 
partie hpérieure dutube, fd'oit baif- 
fer le nierciire. Mais comment con- 
cevoir qu'il pt:ilG reRer que1quesgoii.r- 
tes de liqueur, dans un tube léché 
au feu & effuié avec foin ? 

M. Amontons coiiiidérant qiië I'ef- 
pic -de -v in  occafionnoit une plus 
(a) Mem, de i'Aced. des fcien. 1 7 ~ ~ .  

D r  
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grande chute à la colonne de  mercure, 
que lorfqu'on lavoit le tube avec de 
l'eau-de-vie, & que ce dernier liquide 
en occafionnoic une plus grande, .que 
lorfqu'on le lavoit avec de l'eau , inia- 
gina avec plus de vraifemblance , que 
i'efprit de-vin en nétoyant le verre, 
enléve, plurieurs petits corpufci'cliles 
étrangers , qui fermoient aiiparavam 
l e  palfage à l'air extérieur. Il s'infi- 
nue donc,  fuivant cet habile AcadB 
micien , un air très-fubtil, dans un 
t i i ya~ i  lavé avec del'efprit-de-vin , qui 
preRe la colonne de mercure, & la fale 
defcendre au delfous de fon véritable 
degré d'élévation : il s'en infinue pa- 
reillement à travers un wbe ,  lavé avec 
d e  i'eau.de-vie ; mais parce que ce der- 
nier liquide n'eR pas fi corrofif que 
IYefprit-de-vin , les efpaces qu'il ou- 
vre ,  ne donnent point accès à une 
fi grande qnantité d'air fubtil , & il 
s'y en infinue encore moins lorfque 
le tube eIt lavé avec de  I'eau. 

Cetre idée mériteroit quelque con- 
firmation ; car comment imaginer 
que la quantité d'air'iubtil , q u i  péné- 
t re  dans un tube foit proportionnée 
au nombre d~ouve.rtwres, que yrodui 
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Cent Ies différens liquides, doiit on Ce 
fert pour le laver ; àmoins qu'on n'i- 
magine que ces ouvertures foient plus 
grandes , lodqu'on le lave avec de  
I'eipit-devin , qu'avec tout autre li- 
quide', & que conîequemment ces ou- 
vertures livrent paifage à un fluide 
d'autant plus h b d  , & qui prelié 
d'autant moins la colonne de mercure 
qu'elles font plus petites ; ce qui paroîc 
affez conforme à l'expérience que fit 
M. Amoncons, qui remédia au défaut 
du barometre de M. le Chancellier, 
e n  le chargeant & en le déchargeant 
pluliem fois, avec du mercure : or 
il paroît que l'effet d u  mercure qu'on 
h i t  palfer plufieurs fois dans un tube, 
eit de bohcher les petites ouvertures, 
que les liquides , dont nous venons de 
parler, auroienc pu y faire, en le lavant. 

CCLXII. Lorfqu'on veut conftruire 
un barometre , i l  faut ouvrir l'une 
des extrémités du tube ; ce qu'on 
exécute aiférnenc, avec une lime : on 
le remplit enfuice jufqu'environ au 
tiers de fa capacitS, avec du mercure 
très-par & révivifié du cinnabre : on 
incrodu't après cela , dans ce tube, 
un fiMe fer qui y defcend jufqu'au 
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fond : on préfente alors ce tube dans 
une fituation incl ide ,  au-delfus d'un 
fourneau de charbons bien allumés & 
qui  ne fument point, ayant foin de 
l e  tourner de momens en momens 
& de remuer le fil-de-fer , jufqu'à 
ce que le mercure commence à 
bouillir. , 

Cette ébullition dilate les bulles 
d'air dilfeminées dans le mercure ; le 
fil-de-fer les agite, les oblige à Ce 
reunir , & elles s'élevent, pendant t'é- 
bullition , jufq~iau haut d ~ i  tube, 
pour ie porter ail dela, dans I'atmoL 
phere, 

Lorfque cette ébullition a diifipé 
le' peu d'air, qui avoir accompagné 
l a  premiere qi~lintitt'de mercure, on 
lai& refroidir le rube, pour réiterçr 
enfuite la même opkration,après y avoir 
introduit ilne nouvelle quantité de 
mercure femblable à la premiere, ou 
3 peu près : & on réirere cette opéra- 
t ion,  jufqu'à ce que la colonne de 
mercure ait bouilli, jufqu'à un pouce 
près de ïouverture du tube, On 
acheve alors de le remplir, & on le 
plonge dans Urie cuvette , ' avec les 
mêmes précautioils que nous, avons 
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indiquées précédemment, (CGXIX. ) 
pour ripéter l'expérience de Toricelli. 

La figure de la cuvette n'eit point 
indifférente ; on lui donne la forme 
ABCD (jg 89) pour la raifon que 
voici : comme la quantité de mercure 
compris dans la cuvette, ne contribue 
en rien, à la pcrfeaion de Pinfirument; 
on la recrécit par en bas, afin qu'elle 
en contienne moins & conféquemment 
qu'elle [oit moins péfante : mais on 
la tient fort large vers le haur , afin 
que le mercure ait une grande îurface 
en DB. C'en en effet à cette furface 
où l'on commence à compter l'éléva- 
tion du mercure ; c'eit-à-dire , la lon- 
gueur de la colonne comprife dans le 
tube ; mais la longueur écant mefurée 
par des degrés fixes & déterminés fur la 
planche qiii porte I'infiriiment , on ne 
peut être iûr de ka vérirabIe hauteur 
du mercure, qu'a~~tatit que la ligne 
de  niveau, priCe à la ihrface BD , de- 
meurera confiamment la même, ou 
variera le moins que faire fe peut, & 
conféquemment qu'autant que la fur- 
face du mercure compris dans la cu- 
vette, repondra toujours, autant qu'il 
elt poQiblc , à la ligne de niveau, Or 
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o n  ne peut parvenir à ce but, qu'en 
donnant une grande étendue à cette 
partie BD, de la cuvette : par confé- 
quenr fi. la lurface du mercure qui y 
eR compris, n'avoit pas ilne grande 
étendue, la colonne de mercure ne 
pourrait s'élever de plurieurs lignes que 
celui de la cuvette ne baiffat feniible* 
ment, auderous  de la ligne de niveau, 
& la colonne paroîcroit moins longue 
qu'elle le feroit effe&tivement. - On remédie donc à -ce défaur; 
autant qu'il efi poffible , en donnant 
bdaucoup d'érendue à la furface BD : 
plus çette furhce fera grande, 'toutes 
chofes égales d'ailleurs , moins -elle 
variera , lorfque la colonne de mer- 
cure s'allongera, ou fe racourcira dans 
le tube. C'eit auni pour çette raifon, 
que je ne donne pas plus de deux lig. 
de diametre au tube : mais il eR bon 
d'obferver que fi on gagne à diminuer 
le diametre du tube, il ne faut pas 
pour cela le diminuer au-deffous de 
deux lignes ; car on - tomberoit alors 
dans un autre incoiivenient ; pdifque 
Lie diametre du tube étoit trop petir , 
la colonne de mercure qui s'y éleveroic 
éprouveroie un trop g r a d  frottement 
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Ie long des parois de ce tube, ce qui  
l'empêcheroic de s'élever à la hauteur 
à Iaquelle elle doit parvenir. 

Cet  inhument étant conitruit , 
on I'apprique & on le fixe fur une 
planche divifée par pouces, à compter 
depuis la iiirface du mercure de la cu- 
vette jufqu'au haut du tube. On di- 
vifeoatre cela en lignes l'elpztce com- 
pris depuis le 2 7 e  pouce jdqu'au 29 e, 
efpace dans lequel font compriscdes 
variations ordinaires, qui furviennent 
dans notre climat, à la longueur de la 
colonne. 

CCLXIII. Qiielque attention qu'on 
ait apportée à confiruire un baromette, 
il n'eR pas poGble pour cela qu'on 
pniffe juger exaaement de la véritable 
péfanteur de l'air ; car comme le re- 
marqua très-bien autrefois M. Amon- 
tons, le même poids de l'air qui dans 
le froid éleve le mercure à une hau- 
teur donnée , le fait monter à une 
plus grande hauterir pendant les cha- 
leurs de l'étk j puifque la raréfaaion 
qu'il éprouve alors, diminue à propor- 
tion la péfanreur fpécifiqtie. Ce  fut 
pour obvier A cet inconvenient, qu'il 
dreffa des tables q u i  indiqiioient ce 
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qu'il falloit diminuer, on ajouter à la 
hauteur de la colonne de mercure , 
rélacivement à la température aQuellc 
de l'atmofpliere obfervée par le moyen 
de ion therrnometre (a) quelque h g &  
nieufe & exalle que fut cette méthode 
elle emportoie avec elle un in cor^^ 
vénient ; lorfquYon vouloit juger 
de la véritable péfanteur de l'air, il 
falloit néceirairement confiilter les ta- 
bles de M. Amontons, & calculer en- 
fuice la véritable hauteur du mercure 

brélativement au degré de chaleur qui 
régnoi t alors dans I'atmofphere ; pour 
obvier à cet inconvérient , M. Ludolj 
imagina d'adapter au baroinecre mê- 
me, one échelle propre d indiquer le 
véritable poids de la colome de mer- 
cure. (b) 

CCLXIV. A p r h  avoir expofé la 
maniere de conilruire un bon baro- 
metre, il eit natutel de rendrecompte 
de fes effets & de fon utge. 

La haureur moyenne du barometre 
eti France efi de 27 f pouces , & les va- 
riations ne vont pas tout-à-fait à trois 

(O) Mem. de l ' l a d .  der f i en ,  no. 1701 
(b )  Mm. de 1'Acad. de Berlin ail 1749, 

'T*-s phg. 3 3 -  
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E  L ' A R E O ' S T A T I Q U E .  89 
pouces : on conçoit aifément que la 
haiiteiir du barometre doit être bien 
diffirente fuivane la pofition des lieux 
où on le tient en expérience, & fi le 
merciire efi f~ifpendu à 28 +po~tces, par 
exemple, dans un endroit qui feroit 
au niveau de la mer, il ne fera fuf- 
pendu qu'à 28 pouces , ou moins dans 
un endroit plus élevé. 

Lorfqu'on veut faire iifage d'un 
barometre , ili faur donc avoir égard 
à la poficion de l'endroit où on le place 
& le régler; c'eft-à-dire, placer la ligne 
de  niveau de maniere qu'il puifGe 
s'accorder avec un aime qui feroit 
placé au niveau de la met ; cat M. 
Halley trouva que le mercure éroit 
de  3 de ponce plus bas , au haut 
de la montagne de Snodan en Angle- 
rerre , qii'au pied de cette même 
monragne , qui porte 1240 toiies 
de hauteur. M. Derham qui fit la 
même obiervarion , vit que la co- 
lonne de mercure fe racourciroit d'un 
dixiéme de pouce A la hauteur dc 3 z 
toiies , & il en conclut qu'on pourroit 
fe fervir du barometre, non - feulemene 
pour mefurer la hauteur de l'atmof- 
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phere, mais encore celle de tous les 
lieux élevés. 

M. Marioire (a )  partanr du principe 
dont nous avons déja parlé(CCXL1X). 
fsavoir , que l'air fe condeafe à raiion 
des poids dont ii elt chargé , calcula 
d'après dos obfervations . faites avec 
exa&itiide f k r  la hauteur da barometre, 
obfervée fur le fommet de pliilieurs 
montagnes , qne la hauteur de 'l'ate 
mofphere étoit de I 5 lieues. 

Quoique ce calcul s'accorde afftz 
bien avec celui de M. de la fiire, 
établi f ~ i r  la th6orie des crépufcules, 
on doit regarder ces méthodes corn. 
me plus curieiifes quYexa&es ; car il 
faudroir iuppofer pour cela ou que 
l'aemofphere fut,  à peu de  chofe près, 
d e  même denfit6 dans toute fon éten- 
due , c o m n ~ e  plufieurs l'ont fuppofé , 
oii qu'on connut la progreRioii fe- 

,Ion laquelle LI denfiré diminue , en 
s'éloignant de la furface de la terre. 
La premi&e f~~ppoficion eit évidem- 
ment f a d e  ; puifqu'il elt démontré 
que les couches d'un fluide élaRiquc 
doivent être plus denfes à proportion, 

(a) EKai fur la nacur. de l'air. 
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delles font plus chargées. La feconde 

~ppof i t ion  n9eR point exnfte ; car il 
n'eR pas pofible de trouver exadle- 
ment par le f:ul calcul, une progreGon 
ïufceptible de tant de variations eu 
égard au concours de plutieurs cades, 
qui peuvent augmenter, o ~ i  diminuer 
la denfiré d'un tel fluide ; telles que 
le chaud, le froid , les vapeurs, &.M. 
de Capni Er Maraldi ( a )  kntirent 
très bien cette diffi.culté, lorqu'ils ne 
voulurent s'en rapporter qu'à l'expé- 
rience , pour tnefurer la hauteur des 
montagnes, auK bbornerent-ils cette 
méthode à trouver des hauteurs q~ i i  
n'excéderoient point une demi-lieue ; 
parce qu'ils ne purent faire d'expé- 
riences à une plus grande hauteur. 

CCLXV. Qtiant aux variations que 
la hauteur du barometre éprouve dans 
un même endroit, M. Boyle penfe 
qu'on ne peur point en déduire des 
indications exa€tes. Voici néanmmoins 
ce que M. Halley a établi d'après une 
ïiiire d'obfervations conflantes. 

Dans un tems calme , lorfque la 
pliiye eit flit le point de tomber, le 
mercure eR communément bas & 

(a) Mcm. de I'Acad. der fcicn, an. 1703. 
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i l  s'éleve lorfque le temps devient 
ferein. LorCqu'il doit faire de grands 
vents , accompagnés de pluye , le 
mercure dcfcend plus ou moins bas, 
fuivant le vent qui fiuffle. 

Le ,  D. BeaZ remarque auE que , 
toutes chofes égales d'ailleurs, le mer- 
cure eft plus haut dans l'hyver que dans 
l'été, & qu'il l'elt davantage le matin 
que vers le midi. 

M. Pacrik obferve qu'en étél'abaiî. 
fernent da mercureannoncele tonnerre, 
& que quand l'orage arrive immédia- 
tement après la chute du mercure, il 
eit ordinairement de peu de durée. 
La même obfervation a .lieu pour 
, le  beau teins , s'il arrive immé- 
diatement aptés I'élévacion du mer- 
cure. 

Ces obfervations qui font ce que 
nous avons de plus exaa fur les in- 
dications du barometre,, nous font 
voir le peu de confiance que nous 

- d y o n s  avoir à ces indices, qu'on a 
coutume de placer fur les planclies, 
q u i  portent ces fortes d'infirumens. 

Néanmoins comme il y a certaine 
connexion entre les différentes péfan- 
teurs de l'atniofpliere & les variations 
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du temps,airifi qu'on l'a toujours remar- 
qué , il efi boa d'obferver qu'on nedoit 
compter fur les indices qui répondent 
aux différentes hauteurs du barome- 
tre qu'autant que le mercure demeurera 
fuipendu pendant quelque tems à ces 
différens degrés , & qu'on poura rou- 
jours être fûr q u e  le tems changera, 
par exemple, en beau , fi la colonne 
de mercure venant à s'élever, conti- 
nue d monter ; lors même .qu'elle ne 
feroit point enccre parvenue jufqu'à 
la hauteur, .qui indique le variable, 
& au contraire on peut attendre d e  la 
pluye , fi la colonne de mercure ;tant 
même au def is  du degré qui indique 
le beau tems , defcend & continue à 
defcendre , ne ieroir-elle point encore 
pa&enue au degré qui marque lç 
variable. 

CCLXVr. On ne doit poiiit ap- 
porter une moindre attention à confi- 
dérer les variarions qui  furviennenc 
à la température de l'air, qu'à celles 
auxquelles ion poids fe trouve expofé; 
Pr c'efi pour cela que nous allons in- 
dique: la conltruQion d'lin infirument 
propre à fnire de telles obfervations 
après que nous aurons expofé , en peu' 
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de mots, l'origine de cet infirument 
tcc les petÇe&ions qu'il a acquiies de- 
puis ion invention. 

Cet inltrument eit connu fous le 
nom de Thermometre. 11 parut dans 
le dix.feptiéme fiécle. Boerrhaave (a) 
& Mufeenbroek (b ) ,  attribuent l a  gloire 
de fon invention à un citoyen Dalck- 
mat ,  nommé Corneilic Drebbed. d'Au. 
tres l'auribuent au 1'. Paul Surpy 
Vénitien ; mais i l  faut remarquer 
qu'on avoit alors la manie d'attri- 
buer à ce grand homme toutes les 
nouvelles découvertes. Vincentio Yi- 
yiani prétend qiie ce fiit Galilée qui en 
fut l'inventeur; D'autres veulent que 
ce fut San&orius .( c) , cer habile Mé- 
decin fait à la vérité mention dans fes 
ouvrages ( d )  d'un femblable infiru- 
ment, & croit qu'on en pourroit faire 
ufage , pour connoître les différens 

-degrés de la fiévre. 
Qud qu'il en foit du vCritable au- 

renr de cet inltrument, qui écoic rrès- 

(a) Chgmie. 
( b )  Phyfiq. T. z. 
(c) Polenus inflic. +il. experim.Dela Hire 

Mein. de I'Acad. ail. 8706. 
[d) Cammem, iii Avicenn. 
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imparfait dans fon origine; en voici 
la conitrullion. A B ,  (fig. 90.) eR 
uii tube qui fe termine hpérieure- 
ment par une bo~ile creufe C. Ce 
tube ainfi que fa boule efi rempli 
d'air. On échauffe légérement cette 
boule , afin de raréfier l'air qu i  y elt 
contenu : on plonge enfuite i'extré- 
mité du tube dans un vale D ,  rem- 
pli d'un liquide coloré. La chaleur 
abandonne inienriblement la mare  
d'air dilatée, comprife dans le tube 
& dans la boule. Cet air fe ccondenfe 
alors , & fe rrdduit au même vo- 
lume que celui qu'il occ~ipoit précé- 
demment. Une partie du tube de- 
meure viiide, & la preGon de l'air 
extkieur , qui fe fait fentir fur la 
furE-tce di1 liquide contenu dans le 
vafe D ,  porte dans ce tube une co- 
lonne de liqueur, qui s'y éleve juf- 
qu'à une certaine hauteur. On re- 
marque la hauteur à laquelle cette 
colonne s'éleve dans tin rems où la 
température de  l'air elt moyenne : 
on trace une ,ligne qoi indique cette 
hauteur, & on divife alors les deux 
portions du tubc, en delfus & en deî- 
fous, en  Lin certain nombre de parties 
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é g a k  qu'on regarde conme les dif- 
férens degrés de chalid & de froid 
qui furviennent à I'acmoiphere. 

En effet, plus il f a i t  chaud, pllis 

l'air de la boule C ,  fe di!ate & fe 
raréfie. La dilatation de cet air poulfe 
la colonne de liqueur élevée dans le 
tube, & la fait defcendre. Au con-, 
rraire lorfqu'il fait froid, l'air de la 
boule fe condenfe, occupe un moitidre 
ef ?ce & abandonne une partie du 
tu %' e : alors la prefion de l'air exté- 
rieur oblige la liqueur à s'élever da- 
vantage dans le tube. 

CCLXVII. 0 1 1  ne peut difconve- 
nit que cette premiere idée ne fut 
très-irieénieufc ; mais Lin tel inltrii- " 
ment ne pouvoit marquer que d'une 
maniere très-équivoque la température 
altuelle de l'atmofphere ; piiifqiie le 
vohime d'air contenu dans la boule, 
eR non-feulement affeaé par la dif: 
férence de la chaleur de l'atmolphe. 
re , mais auG pnr la variéré de fon 
poids : d'où il doit arriver quelque- 
fois quela liqueur contenue dans le 
tube,foit follicitée à s'dever par L'aang- 
menratjon .de la preGon , de l'armof- 
phere ; tandis qu'elle eR follicirée à 

defceudte 
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defcendre p.ir la dilatation de I'air, 
compris dans la boule. Or dans une 
telle circonfiance , le. mouvement de 
la liqueur fi les forces font égales doit 
être nul, ou fe faire felon la direaion 
de la plus forte, & prkifément felon 
fsn excès fi elles font inégales. Outre 
cela , comme il peut y avoir fouvenc 
plus d'humidité dans I'air de la boule, 
quedans cehi  de I'acmofphere, & que 
l'humidité fe dilate plus que l'air ; Ia 
liqueur doit fouvent defcendre, toutes 
chofes égales d'ailleurs, audela de ce 
qu'il convient. 

CCLXVIII. Ce furent ces imper- 
feaions & quelques autres encore qui 
déterminetent l'Académie del - Ci- 
mento (a) à en confiruire un autre 
différent : ils irnaginerent de fouiller 
uw boule C , A l'extrémité d'an tube 
AB ( j g .  91  ) & de remplir cette boule 
& une partie du tube, avec de 1'eT- 
prit-de-vin coloré ; ils la fermerent 
etifuite hermétiquement à la partie 
filpérietire A ; ils le fixerent , fur une 
planche , qa'ils diviferenr en parties 
égales , en prenant pour point fixe, 
la ligne qui terminoit la hauteur de 

( a  1 Teotamina Florcotinr, 
Tome I L  E - 
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la lique~ir, lorfq~ie la température étoir 
moyenne ; de forte que les différens 
degrés de chaleur fe trouvoierit mar- 
qués au-derus de cette ligne, & les 
degrés de froid au-delfous ; puifque eu 
égard à la conltru&ion de cet inltru. 
ment , la chaleur dilatoit la liq~iecir 
comprife dans la boule, & la faifoit 
monter à une plus-grande hauteur dans 
le tube, & que par la raiion contraire, 
le froid la condenfoit â la faifoit de[- 
cendre. 

Boyle mit  cet inftrument fort en 
vogue & on en voit encore aiijourd'hui; 
mais ils n'en [ont pas moins défec- 
tueux. 

IO. Le tempéré qui efi le point fixe 
de cet infirument, d'où on commence 
à compter les degrés de chaud & de 
froid, efi un terme variable pris au 
hazard , & qui foi~ffre dti plus & du 
moins. 

20.. Le tube n'étant point calibré 
& le rapport de la capacité de ce tube 
à celle de la boule n7Ctanr poinr cana 
nu,  les degrEs de chaud & de froid 
ne peuvent être exahes. 

30'. Il reRe de l'air dans la partie Tupi; 
rieure de ce tube q u i  fezondenfe, & qut 
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fe dilate, 8i q~i i  confequemment nuit 
A la véritabde élévation de la liqueur. 

40. L'élalticité de I'eff ri t-de-vin 
s'altere avec le temps. Celui qiii fé- 
jonrne pendant langcemps dans un 
rel inltrument, na conferve donc plus 
toute fa vertu e x p a n k v w  confeqiiem- 
ment ce s'éleve plus au même degré, 
lotque la chaleur clt la même. (n)  

JO. Cet inltrument ne peur point 
être tianfporté dans un.kndroit où 
Je froid feroit t r è ~ - ~ i ~ ~ r a n t  ; puifque 
I1eiprir-de-vin s'y congele, ( 6 )  

M. Boyle fit de vains efforts pour 
remédier à une partie des défauts ds 
cet infirument. Son premier objed 
fut de déterminer un point fixe pouc 
le gradlier, 8ç faire enforte qu'on pur 
le comparer avec un autre. 11 pro- 
~ o f a  pour cela , le terme de la con- 
gCiation de l'huile elfentielle de la Ce- 
mence d'anis (c) ; mais il ne mit point 
fon projet à exkcution. % 

M. Halley voulut prènrire pour 
point fixe, la  température des lie~ix 

i 
(3) Halley Pliilof. tranî. n. ~ p p  Comm. 

Perropol. V. IX. p. 54f. 
( b )  Hans Egede dercrip. Groenland. C. 4; 
( c ) Exper. fur le froid. . 

E i j  
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fouterreins qu'il avoit obfervé être la 
même en tout temps. Il propofa le 
terme de i'ébuiiition d'un rfpric-de- 
vin bien déphlegrné (a) & il parie 
même dans plurieurs de ies ouvrages, 
du terme de l'eau bouillante qu'il re- 
garde- comme fixe & invariable ; mais 
il ne paroîc pas que cet habile Phy- 
ficiep air mis cette pratique en 
gtfaage. 

CCLXIX. L e  tliermometre de Flo- 
ruice forcit encore fort imparfait des 
mains du célebre Hal2ey , quoiqu'il 
sut remédié à une partie des incon- 
véniens que nous avons expofés I 

(CCLXVIII.) ce fut lui qui le premier 
le confiruifit avec du mercure en i 6 80. 
Le mercure a cet avantage fur l'erprit- 
de-vin, qu'il fe  dilate beaucoup plus 
v i t e ,  & c'elt de tous les fluides que 
nous connoiffons , celui qui fe réfroi* 
di t  le plus promptement : il faut avoir 
la pricaution de  le piirger d'air & 
de toute humidité avant d'en faire 
iifage, & on y parvient autant qu'il efi 
néczffaire, en le faibnt  bouillir pendant 
quelque temps. 
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CCLXX. Fareinheit en conRruifit 

aufi de mercure en 1709, il les per- 
feoionna même davantage. 11 divifa 
fon échelle en 600 parties égales , & 
il compta zero au froid le pllis pie 
cyant qiie nous ayons:éprouvé en 1709: 
il prit ce-degré ?I Danizic & il le trou- 
va encore, en plongeant la boule d'ut) 
thermomette dans de la glace'pilée mê, 
Iée avec de I'efprit-de-nitre. Le G O O ~ .  
degré au-deffiis , eR celui de la chaleur 
du mercure bouillant. 

Il ne f ~ u t  pas regarder le froid , 
dont nolis venons de parler, comme 
un terme fixe qui détermine les li- 
mites du froid : car on remarqua en 
Hollaiide en i 740 , que le froid fut 
fi grand, que le mercure defcendit 
au-deifous de zero dans un thermo- 
metre de Fareinheit, 8r on parvi-ent 
même à le faire dercendre à 4 0  degrés 
au-delfous , en le plongeant dans un 
mélange de glace pilée & daefprit-de- 
nitre de Geoffroy. Ce froid qu i  elt 
très.âpre ii'eft pas encore le plus grand 
que nous conneiGons : Grnelin ( a ) 
alfûre avoir uû la  colonne de mer- 

(a) FIora Siberka Tom. 1. prad'. 
E i i j  
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cttre defcendre en Sibérie à 5 5  $ de- 
grés au-deflous de zero. 

Les Académiciens de PéteriLourg 
font parvenus à produire un plus 
grand froid encore par un milange 
d'efprit-de-nitre fumant, & de neige, 
àinfi q u e  par 1111 mélange de neige 
& d'huile de vitriol : par un tel pro- 
cédé ils parvinrent en r q r y  , à- con- 
géler fe mercare & à en faire un me- 
ral malléable. Les Journaux ont rendù 
compte de  cette expérienc? , qui fur 
faire au mois de  décembre. 

CCLXXI. Tous'lts thermometres 
qu'on aeoit fait jufqu'alors, ti'étoient 
point a re2  exaQes , pour qu'on pur lei 
comparer K. s'en rapporter aux réfultats 
des obferntions f ~ i t e s  avec différens 
initr~imens. Ce fur le célebre Newron 
qui  leur dpnna ce degré de pçrfetlion , 
en prenant deux poinrs f ixes pour 
e fpce r  [on échelle; {gkvoir, le terme 
d e  la glace, qui commence à fondre, 
& celui de l'eau bouillante. 'Il compta 
zero a u  terme de la glace , & il  CO^ 
triiifit cesï~-iltrumens, avec de i'huile 
de femence de lin. 

CCLXXII. Ces deux points fixes 
ne furent point r e p s  imaniinernent 
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quan t i t é  de Phyficiens fe déclarerenr , 
les uns contre le terme de l'eau bouil- 
lan te  , les autres contre cellii de la 
glace. M. Taglini l u t  le premier q u i  
prétendit que le terme de I'eaii bouil- 
lante n'étoit point fixe & invariable. 
( a )  J'avoue avec lui, que tolites fortes 
d'eaux ne bouillcnr point ail même 
degré de chaleur , & 
ne bout point en différ 
différens endroits , au même degré de 
chaleur. 

I O .  Plus l'eau efi chargée de i;;bf- 
tances héterogenes & plus elle bouc 
difficilement. Il faut un  plus grand de- 
gté de chaleur pour faire bouillir de 
l'eau falée , que pour faire bouillir 
de I'eau douce : (6) il en faut encore 
un plus g r a n d ,  pour faire bouillir 
ilne force lefive de potare , ( c  j & 
un plus conridérable encore pour fai- 
re bouillir de l'èfprit-de-nitre. 

zO. La même eau ne bout point au 
même degré de chaleur , en différens 
temps & en différens endroits j c a r  
pour que l'eau bouille , il fmt que le 

( a )  Mem. de I'Acad. des fcieri. an. 1730. 
( b )  Boerrhaave , Chytnie , T. r.  
( c ) Abreg6 des Tranf. PhiloCoph. VI. 

E iv 
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feu qiii la pénetre & qui la fouleve en 
boiiillonç, fouleve en même temsla CO- 

lonne d'air, qui s'appuie fur fa furface : 
br f ~ ~ i v a n t  que la preRion de  l'air fera 
plus ou moins grande , l'ébullition 
de I'em deviendra plus ou moins 
difficile ; céit-à-dise , que I'obfiacle 
q u i  s'oppofera 4 ion ébullition deviea. 

moins grand. Cet obf- 
ili lorfqdon fait bouillir 

d e  l'eau en différens endroits , qui 
font à différentes 11zuteurs au-dehs 
d u  niveau de la mer ; d'où il fuit qur 
la même eau ne bout point toujours 
au m h e  de.& de chaleur. Lod- 
qu'on veut faire bwil l i r  un liquide 
po,w déterminer tin degré- de chaleur 
fixe, i l  faut donc avoir égard non- 
feulemenr & la cohélim de {es parti- 
ciiles, mais encore à la preifion ac- 
trielle de I'atmofph-ere. (a)  

Pour dé-inonrrer celte vérité, mettez 
de Iéau un peu plus que tiede , dans 
un vafe , que vous placerez fous le re- 
cipient de la machine pneumatique, & 
faites le vaide : lorfquc l'air du reci- 
pient fera épuifé, jufqu'a un certain 

(a) Boylc,PBy C mcch exper. Newtcla Op 
tiq- p. 3 r 8. 
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point, qui varie fuivant que l'eau efi 
plus ou moins chaude ; vous obferve- 
lez que la quantité de feu qu'elle cori- 
tient, & qui fuffit pour lui donner 
feulement un certain degré de chaleur, 
en plein air, fuffira pour la faire bouii- 
lir. Le D. Marrine a éprouvé que I'é- 
levatioa , ou la chute du mercure , 
étant d'un pouce dans le barometre, 
fait varier la chaleur de l'eau bouil- 
lante , un peu moins de deux degrés, 
fuivant l'échelle de Fareinheit. (a) 

Si l'ébullition de l'eau exige diffé- 
rens degrés de chaleur , fuivanr que 
l'eau elt plus ou moins pare, ou fui- 
vant que le poids de l'a:rnofphere va- 
rie ; il n'en pas moins vrai pour cela, 

ue dès que toute efpece d'eau que ce 
?oit , en quelque temps que ce îoir , 
commence i bouillir, elle n'acquiert 
plus de nouveaux degrés de chaleur : 
d'où il fuit , que de i'eau difiillée 
bouillira toujours au même degré de 
chaleiir, lorîque la prenion de l'at- 
mof'here' fera la même. En prenant 
donc pour regle, de faite cette ex- 
périence , lorfque la colonne de mer- 
cure fera à une hauteur diterminée 
(a) Obferv, fux les chermom. pag. 12, 

Ev 
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dans le barometre ,. oii retrouvera 
mujoiirs le même degré de chaleur, & 
c'eR dans ce fens , qu'on doit regar- 
der ce terme, corntne un point fixe,  
propre à former un des termes de 
l'échelle d'un thermomet~e.  ReRe à 
examiner maintenant, fi h tempera. 
ture de la glace q ~ l i  commence à fe 
fondre, peut être regardée cornnia 
un aurre point fixe de la même échelle, 

CCLXXIII. Le  D. Halley ( a )  pré- 
tend que. le terme de  la congélation. 
d e  l'eau, ou de la fuiion de la glace, 
doi t  être furcepcible d'une très-grande 
variation. Derham , ( b  ) Ml~tenbroek 
( C )  & p l u f i ~ ~ ~ r ~  autres imaginent que. 
pllis on avance vers le nord,  plus le 
degré de froid,  propre à former de la 
glace , doit êrre grand. Cette idée 
femble êrre confirmée par les obier- 
vations que le D. Cyrilii Cd) fit à 
Naples. Le journal de la République 
des lettres annonce même ces obier- 
vations , comme quelque .choie de 

[ a ) Pliilof, T r a d  abreg. I I ,  gag. j 6. 
( b ).l'hilof. Tranf. 
( c  ) E&is de Phyf. ancien,  édit. 5. y 13, 

( d )  Philof, Tranf, N. 423. p. 3.36 402; 
408- 
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triomphant , contre le terme de la 
congelacion. 

En effct, fuivant les obfervations dii 

D. Cyrilli, qui fe fervoir d'on thet- 
moinetre de Hauxbic , 1: -$a& qui 
CeIon la rable anghife étoit matquée 
au 1st. degré, fe formoit 2 Naples , 
lorfqm Ia Iiquetïr &oit -au r i e .  ou. 
environ. 

Il faur remarqiier ici ? pour I'inrel- 
ligence de ces obfervations , que l'é- 
chelle de ces thermometres , mar- 
quoir un zero, au plus haut degré d e  
chaleiir , & que les nombres augmen- 
toienr depilis l'unité , à proportion. 
que la chaleur décroilfait : d'oh il pa-- 
roît qu'il falloit un moindre froid, 
pour former de la glace à Naples . 
que pour en former en Angleterre, 

Pour repondrc maintenanr A cette 
difficulté , il E h t  obferver que lés 
thermometres de M. Hauxbée , n'é- 
toient point abfo1uinenr exa&kes , ai& 
que tous ceu+ qu'on debicoic alors , 
fous le nom de la Société. 

D'ailleurs en fuppofanr route ïexac- 
titiide poRible à ces Corrd d'infiru- 
mens , les obfervations du D Cyriili, 
ia'étoient pas affez exa&es, pour ci8 

E v j  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



308 D E  L ' A R E O S T A T I Q E I E .  
cider cette queltion ; puifqu'il les fai- 
foit dans un lieu moins froid, que 
ceux oii l'air glacial fe faifoie f a t i r ,  & 
c'eR un reproche que lui font le De 
Martine ( a . )  & M .  de Mairan. ( b ) Ce 
dernier fonde fon reproche fur les 
obiervations de M. TaiJlBout Con fd 
de France à Naples y yi marquoieiu 
que la glace yaroiûoit ans cette ville, 
aux fontaines & aux autres pieces 
d'eau , pdciférnent comme à Paris & 
par-tout , lorfque le thermometre dç 
M. de Reaurnur marquoit le terme de 
la congélation. 

Cè qui peut en irnpofer à ceux qui 
font ces fortes d'obfervations , c'eR 
le peu de récautions qu'ils prennent 
pour les f aire , & c'eR une remar- 
que fort judicieufe du Martine. ; 
puifqu'il y a mille incideas q ~ i  peu- 
vent les rendre vicieufes , & auxquels 
i l  faut faire une Enguliere attention., 
fçavoir, le lieu , i'expofition à tel ou 
tel vent, le mur, le tgrrein , dans le 
voifinage drfquelles on expofe le cher- 
mometre. 

' 

M. TaiPbout n'igtioroit point de 
( a ) OMerv. Cur les therm. pag. IO. 
( b )  Dilfert, fut la glace, pag. s44. 
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quelle conféquence il étoit de faire 
attention à toutes ces circonltances. 
AuK a-t-il foin de faire obferver , 
que Con thermometre étoit expofé au 
nord, en plein air ,  fans bâtimens, 
ni d'un côté , ni d'autre, & à 34 
pieds d'élevation , au-dehs du fol 
de Con jardin (a)  : & comme cet ha- 
bile- homme fentoit toute l'impor- 
tance de ces fortes d'obfervations , il 
remarqua le I G  fevrier 174.1 , 
[on thermometre étoit' à un degre 
au-deifous de la $ace , tandis qu'un 
autre thermometre , de la même 
conltruétion , éioit dans une cham- 
bre fans feu & au lever du foleil A 6 
degrés au- deffus. 

Outre les obiervations de M. Ta@- 
bout ,  nous eri avons encore une autre 
du doaeur Marthe qui emporte la 
conui&kion avec elle : ( 6) il marqua 
au point de la congélation, pris dans 
la glace pilée, lorfqu'elle commence 
à fe fondre, deux thermometres de 
mercure , à la latitude de 5 6 degrés 
t o m i n .  il chargea un de Ces correfpons 

( a )  De Mairan. diRerc. fur la glace, pag, 
+45. 
( b )  Obfer~ .  fur les rherm. pag, 19. 
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dans d'en marquer quelqiies autres d 
Londres, à la iatiriide de 1 2  degrés, 
3 z m. il échangea enfui te ces thet mo. 
metres avec ceux de  for1 correfpon- 
dant , & ayant répeté de nouveau ces 
expériences , ces tlierrnometres s'ar- 
sêterent précilément au même point, 
fans aucune variation ; ce qui n'eut 
point manqué d'arriver, fi le terme 
de la congélation fouffroit quelques 
variations. 

CCEXXIV. Le célebre 21Tewton 
rendit donc un très-grand fervice à la 
phylique, Isriqu'il imagina de mettre 
à profit le terme de  i'eau bouillante 
& celui de la congélation ; polir 
renfermer l'échelle de  la graduation 
des rhermornetres. Quelqu'ingénieufe 
néanmoins que f u t  fa méthode, Is 
pratique ne repondir point à ion at- 
rente,  &cela , parce qu'il fe fervoir 
d'huile, pour remplir Ces thermome- 
tres , & que l'huile , ail& que toute 
iubitance graKe & vifque~ile , con- 
tra&e une trop grande adhérence , 
avec les parois des tubes; de fortc 
que dgns un froid Cubic ,  i l  y a une 
partie des matieres qui s'arrêtent en 
chemin & qui ne  tombent que Feu àr 
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peu; ce qui fait que la furface de la, 
liqueur paroit alors plus baire, que la; 
temperature ne l'exige, 

CCLXXV. M. de Reartmrtr ( a ) 
profirade la decouverte de Newton, t2 
remédia à l'inconvénient de .  fa prati- 
que, m fairant ufa'age d'efprit-de-vin ,., 
pour remplir fes thermometres. 

Mais comme il n'efi pas donné d. 
tm feu1 homme de pouffer les cho- 
fes iufqdà leur plus grand degré de- 
perfeltion , le thermometre de Ji$. 
de Xeaumur &oit fujet à- uhe pa;tie des 
inconvéniens que nous avons repro- 
ché (CCLXVIII. ) au thermometre 
de Florence. D'aille~irs on ne peut 
point en faire ufaSe pour connoître la 
chaleur des eaux & des huiles bouil- 
lantes ; puifquc l'eîpric-de-vin bout 
& fe réduit en vapeurs, avant d'avoir 
acquis le degré de chaleur neceG 
faire pour faire bouillir les eaux k 
les huiles. 

CCLXXVI. Ce fut ce qui engagea 
Olaus de Rèorner, célebre Mathéma- 
ticien , à mettre à profit l'idée du 
celebre Halley &' à faire fes thermo- 
metres avec du mercure. ~areinhei t  , 

J a )  Mem, de I'Acad. des f ien.  as. 1732, 
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comme nous l'avons déja obfervé; 
(CCLXX. ) hivit  cette métliode : eIIc 
devint eniuite g6nérale , & ce font d 
proprement parler, ceux dont l'ufage 
cR plus étendu ; q~ioiquz je préfere 
pour les uiages ordinaires, ceux q u i  
h n t  faits d'efprit-de-vin ;l parce qu'il 
efi plus aifé de voir le véritable 
point d'élévation. 

CCLXXVII. La conitru&tion de ces 
infirumens exige des précautions dont 
tout le monde eit ca able. Leur bonté 
dépend de la régu f arité de leur gra- 
duation qui doit être celle, que cha- 
que degré méfure exa&ement le mé- 
me volume de liqueur. 

Pour parvenir à ce but , il faut 
avoir foin de calibrer exaQement Ie 
tube qii'on defiine à la conitrultion 
d'on thermometre:ce qui e[t très-facilej 

uifqu'il ne s'agit quede faire couler fe- 
fon toute L Iongeur une pctiie quan- 
tité de mercure qui y occiipe un el- 
pace connu, Sr voir Ci cette même 
quantité occupe le même efpace dans 
roue la longueur du tube. 

Lorfqii'on s'eR a l f ~ r é  que le calibre 
d u  tube efi égal Mon toute fa lon- 
geur, on fvuPde à l'extrémité de ce 
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tube, une boule plus ou mais grolfe, 
fuivafit le diametre de ce tube : on 
remplit alors la boiile & une partie 
du tube avec de l'erprit-de-vin coloré 
fur de l'orféil. 

Pour rem lir cette boule, on la P fait chauffer legérement, en i'expoiant 
pendant quelques rnomens à In flam- 
me d'une lampe à l'efprit-de-vin , ou 
d'une bougie : parce moyen on raréfie 
i'air qu'elle coniient , & on l'en expulfe 
en parrie. On plon e enfuice l'extré- 
miré du tube dans %e IJefprit-de-vin. 
Lorfque l'air de la boule fe réfroidit 
& qu'il fe condenfe, la preffion de l'air 
extérieur porte alors quelques gouttes 
de liqueur dans le tube qui s'élévent 
juf$~e dans la bonle. On réduit ce 
b eu de liqueur en vapeurs, en expofant 
une feconde Fois cette boule fiir la 
flamme de la lampe : on replonge 
enfirire le tube dans l'efprit - de- vin 
qu s'y éleve avec rapidité proportion 
que la vapeur dilatée , qui eit renfer- 
mée dans la boule , s'y condenfe, & on 
parvient à remplir cette boule & une 
partie du  tube. 

La raifoii de cette pratique fuit 
iuturellement de la plus grande dila-: 
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tabilité de l'eau fur I'air ; car on ap; 
lprend par les expériences de  M. 
Amontons, que l'air ne fe dilate que 
d'un tiers par une chaleur égale & 
celle de I'eau bouillante ; tandis que 
I'eau ou l'efpricide-vin réduit en va- 
peurs fe difate au point d'occuper 
un efpace quatorze mille fois plus 
grand que c e h i  qu'il occupe naturel- 
lement ; par confeqtient en réduifam 
en vapeurs la quantité de liquide qui 
s'eh élevée dans la boule , par le pre- 
mier procédé , cette vapeur chaffe 
l'air qui y eR compris & s'empare de 
fa place. Cette vapeur Ce refroidjliaiic 
enfuite, Ce condenfe 'e abandonne elle- 
même la place qu'elle occ~po i t  , au 
liquide que la preflîon de  l'air ex& 
lieur y poufle. ' 

Il arrive ordinairement que la boule 
de i'inîlrument & le tube font remplis 
en grand.e partie, &que la liqueur de la 
boule eft féparée de celle du tube 
par Lin petit efpace rempli par une 
bulle d'air ; pour réunir en une fe~ile 
mare toutes les parties de la liqueur, 
on emprunte le fecours des forces 
cemales. On t i f i t  donc l'initrurnenr 
par l'extrémité du tube 8: or1 le fait 
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tourner circulairemenr :l'excès de force 
centrifuge de 13 liqueur, qui eR dans 
le tube, fur celle tie'la petite quantité 
d'air interceptée, fait cette liqueut 
fe porte vers la boule & qii'elle chaffe 
au haut du tube , le peu d'air qui 
occaiionnoit la folution de continuité 
dans le liquide. 

Cette opération finie, on n8 laire 
dans4e tube qu'une quantité de li- 
quide fuffifante pour le remplir jnC 
qu'environ la moitié de fa longueur, & 
on place la boule dans de l'eau a f e z  
chaaide pou: faire moiicer la liqueuc 
jnfqu'au haut du  tube, afin d'en ex- 
pulfer I ' a i ~  , & on le ferme aunitôt 
hermétiquement ; on plonge après cela, 
13 boule ,dans de la  glace pilée : le. 
froid que cette glace occafionne, con- 
denfe la liqueur & la fait dercendre 
dans le tub=. Lorfque la glace com- 
mence à fe fondré , la liqueur de- 
meure fixe, & on marque avec un 
fil ou autrement ta hauteur à laquelle 
elle eR alors fixée dans le tube. 

Si cet infirument étoit fait avec 
du mercitre , au lieu d'efprit-de-vin . 
on le plongeroit enfuite dans de Peau. 
que l'on feroit bouillir , en obfer~anr 
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ce que nous avons déja indiqiué A cet 
égard : ( CCLXXII) mais comme 
l'efprit-de-vin néfi pas fufceptible dc 
cette opération, on fe contente d'atta- 
cher l'iriitrument fur une'planche, 8: de 
marquer un aùtre degré au-defli~s de 
la glace, pris fur un autre thermo- 
metre, Sc de divifer l'efpace compris 
entre le terme de la glace & ce degré, 
en. autant de parties Égales qu'il y en 
a de compris dans le même efpaca, 
fur le thermometre de comparaifon. 
Cette divifion faite , on divife le 
reite du  tube ,  foit au-delfous de la 
glace , foit au-delfus du degré qu'on 
a pris, en autan? de parties égales que 
faire fe peut, Sr. on place d côté les 
indications ordinaires. 

CCLXXVIII. Il tious relie encore 
2 parler des différens degrés de  ieche- 
reife & d'hiirnidité, qu i  regneat al- 
ternativement dans l'atmofphere , & 
d e  la mnniere d'en juger, ainfi que 
des différens ingédiens qui entrent 
dans la compofition de l'atmoiphere, 

Perfonne n'ignore qne Pair fouffre 
d e  très-grandes variations rélativement 
à la fecherefi & à l'humidité qu'il 
contratte. On Ccair pareillement que 
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l'lruniidicé refkrt les fibres animales, 
& que la fecherelfe les relâche. Lyex- 
périence démontre qu'une corde d'inf- 
trument tendue augmente de con, fi 
on la mouille. De la contraQion des 
fibres fuivent une infinité de Qmp- 
thmes, qu'on &prouve dans un temps 
humide. Tels font, par exemple , les 
douleurs qui fe font fentir., fur-tout 
dans les endrois oh la circulation eit 
genée , comme dans les cicatrices 
des playes , les partie$ luxées ou 
contufes. 

L'air fec produit le contraire, & Ia 
fecherelfe peut h r e  portée au point do 
changer la texture & la configuration 
des pores de la peai. De tous les ex- 
trêmes qu'on peut obfewer dans les 
qualités de I'atmofpliere , I'extrême 
fxherelfe a todjours paru ce qu'il y a 
Re plus nuiiible d l'œconomie ani- 
male. 

11 feroit donc utile d'avoir un in- 
itrument propre d indiquer les diffé- 
rens degrés de fecherelfe R. d'humi- 
dirt ql rcgncnt dans 19armofphere, 
le P. MerSenne, (a) en jugeoit par 
la différence des cons, que rendoient 

( a )  Ham, lib, 3.  propoC IO pag. j 1. 
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des cordes à boyau. Plulieiirs gratlds 
hommes (a) ié font appliqués .i conL 
truire de ces &mes d'inltrumens qu'on 
gomme hygrornetres , hygr,ofiope~ , 
not~ometres, &c. dorit ori.attribue l'in: 
venrion à Morgtzgni. 

CCLXXIX. Si on n'efi point en- 
core parvenu à en confiruire u n ,  q,ui 
foi t exempt de défaut ,' le moins def- 
fctt.ueux & qni peut, faire connoîrre 
à quelque chofe près , l'état a&uel 
de i'armofphere , elt celui que voici, 

Attachez à deiix points fixes une 
corde de  chanvre, de façon qu'elle ioit 
un peu lâche, entre ies deux points 
fixes ; laillèz pendre au milieu de 
cette soxde t i t i  fil-de-fer . à l'extrémité 
duquel fera attaché un poids quel. 
coiqiig, terminé par une pointe q~ i i  

fert d'index. Lorique l'atmofphere 
f i r a  dam un terme k o y e n  de ieched 
reKe fe d'humidité, tracez une ligne 
qui réponde à l'index. Cette ligne 
féparera en deux clares les degris de 
fechereffe Pr d'humidité qu'on tracera 
en-deffus & en-deffous. O n  peut don- 
ner à ces degrés une ligne de difiance, 

(a) L"lcad. de Florence, Lcupold , ~ e f i  
aguilliers, &c, 
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en donnant 7 à 8 pieds de longueur- 
à la corde lâche, dont nous venons 
de parler. Les degrés de fecherelfe 
feront au-defis de la ligne, qui indi- 
qugl'hhmidité moyenne, & les degrés 
d'humidité en-derous. 

Cet inRrument fait avec les atten- 
tions que nous venons d'indiquer; 
ne doit point encore être regardé 
comme un infirument cxaQe , ni  
hfceptible d'être comparé avec un  
autre ; parce que l'humidité que la 
corde abiorde ne sYy introduic que 
ientemcnt,& pareillement parce qu'elle 
ne s'en deLTailit gu'a la longue : & 
comme cette faciilté dépend non- 
feulement ( je la itr~i&ure de la corde; 
mais encore de fon expofition à l'air 
libre , on ne peut point comparer 
les obiervations faires avec un tel in- 
itrument , avec celles qu'on feroir 
avec un femblable , confiruit avec 
une autre corde ,& dont l'expofirion 
c e  feroit pas la méme. Ce n'elt donc 
qu'un à 'peu près que nous indiquons 
ici , pour fatisfaire aurant qu'il ek 
pûnible la curioilté des obfervateurs. 

CCLXXX. Outre l'attention par: 
ticuliere que nom devons apporrer i 
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la confidération des qualités accideii: 
telles de l'air & dont nous venons 
de parler , nous ne devons pas lié- 

gliger d'examiner avec foin, les diffé. 
sentes émanations qu i  furnagent 
dans Lon fein, Elles contribuent plus 
ou moins a u  bien , ou au  dérange. 
ment de i'ceconomie animale. 

De  routes les fubitaiices hérerogenes, 
dont l'?ctmoiphere piiiire être chargé, 
je n'en connois pas de plus dangereiifes, 
que  les foufres b les fels métalliques 
qu i  s'élevent de quantiré d'endroits. 
O n  fcaic à combien de dangers font 
expofés les minewrs qui  travaillent 
dans les mines de Derbyshire (a) oii 
il s'éleve quatre efpeces d e  vapeurs 
fiilphureufes. Les unes occalioniient 
des défaillances, des convuliîons, & 
les autres tuent fur le champ, par leur 
explorion. On n'ignore point l'effet que 
produit l'exhalaifon des fek  rnétalli- 
ques qui s'élevent jufqu'à une certaine 
hauteut, dans une grotte fituée entre 
Pouzole & Naples, & qu'on nomme 
la grotte du chien. Voici ce que rap- 
porte à cet égard 1'Acadéinie des 

J a )  Abreg. des TranL Philof. 
Sciences; 
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Sciences , établie datis la Capitale du 
Royaume des deux Siciles. ' 

Si on mene un chien dans cette1 
9: grotte, & gti'on lui tienne la tête 
u bairie vers la terre ; bientôt on le - voit battre des flancs, halleter , 
SJ comme fi quelque chofe empêchoic 
SJ fa refpiration : quelque temps après 
u il s'évanoiiit & meurt en jettanc 
*, beaucoup de bave fanguinolente. 9s 
La même chofe arrive à tous les ani- 
maux dont on tient la tête, dans la 
fphere d'aaivité des écoulemens & 
des exhalaifons qui s'éleveilt dans 
cette grotte. Un homme peur s'y te- 
nir debout , pendant quelque temps, 
fans y être incommodé (&):ce qui prou- 
ve manifefiement que la péfanteur 
de ces exhalaifons ne leur permet 
pas de s'élever fort haut. 

Il y a lieu de penfer que les 
exhalaifons contraaent les véficulcs 
bronchiques , ou coagulent fur le 
champ, le fang des vaiffeaux capil- 
laires qui rampent fur la furface de 
ces vélicules dont les membranes font 
très-minces & qu i  font en conta& 

(O) Morin ~ i n e r t ,  fut l'éledricité, pag. ao; 
Tome II. 8 
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avec l'air exrérieur. ( a ) 

Si on renferme un animal fous un 
vafe , dalis lequel on falfe parer 
une exhalaifon fiilfurenfe , métallique 
ou de charbon-de terre ; on le voit 
romber en convulfioas, & perir en peu 
de  temps. 

On ne peut donc apporter un trop 
grand foin à confidérer les différentes 
émanations qui s'élevent dans l'atmof. 
phere. On parviendraen grande partie 
à cette connoiKmce , en examinant 
les qualités du terrein & des fubltances 
étrangeres qu'il recele , ou qui font 
A fa Curface. Canalyfe chymiqiie elt: 
encore un moyen plus- fûr 
employer à cet ufage. Ce  Von ut par peut ce 
procédé que Junker ( b )  découvrir un 
fil  cnbique qui flotte ordinairement 
dans l'air, & Lin autre [el, fin piir, 

vitrioliqrie , qui y regne habituelle 
ment,  & qui convertit en tartre ui- 
triolé le Tel de tartre qu'on expole 
en grand air. 

CCLXXXI. Quelque bonne b 
falubre que paroilfe la conlticutio~ 

( a )  Arbuthnot, e6ai fur Ies effets de l'a& 
pag. 28. 

( b )  ~onf&.  chem. T, r .  
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'de l'air , i l  a befoin d'être rerouvellk 
fouvent, pour être propre à la con- 
fervarion de la vie animale : car I'air 
le  plus pur fe corrompt aifément, 
lorfqu'il efi impregné des parties de  
la t ~ a n f ~ i r a t i o n  animale, & qu'il n'eIt 
point renouvellé , fur-tout s'il efi 
échauffé jufqu'i un certain point. - 

D'ailleurs on conçoit aifément 
que la corruption fuit néceffairemeat 
de près , la décornPofirion des fubf- 
tances animales : aififi il ne peut pn- 
roître furprenant, que les parties de. 
la tranfpiration de l'homme le plus 
fain, portent une corruption dans l'air 
q u i  ne fe renouvelle pas. 

N e  remarquons nous pas tous Ies 
jours que l'eau dans laquelle on s'ek 
baigné, acquierre en peu de  temps 
urie odeur cadavereufe ? On ne peut 
donc renouveller avec trop de précau- 
tions , l'air des appartemens qu'on 
habite, & on doit fur-tout avoir cette 
attention , pour I'air des endroirs 
où il y a des malades : car leur tranf- 
piration tend plus promp:ement à la 
corruption, 

CCLXXXII. Non-feulement un 
air char& des parries de la tranf'ira- 

F ij 
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rion infenfible & non - renouvellé ; 
cR extrémement dangereux pour la 
refpiration : mais il en eR encore de 
même polir tout a i r ,  quelque pur 
qu'on le fuppoû , lorfqu'il eR fur- 
chargé des emaiiations des fubtlances 
les plus faliibres , & qu'il n'eR pas re- 
non vellé. Antoine Carthagena nous 
apprend (a)  que deux hommes mou. 
rurent fur le champ , pour êrte en- 
tré dans un grenier qui avoit été fermé 
pendant long temps. 

En général tour air qui ne circule 
point devient dangereux à refpirer. 
Tout  le monde f p i t  l'hiRoire du 
coffre de Sderrcus, que des foldats 
de Marc Antoine ouvrirent à Ba- 
by{otie, dans I'efpérance d'y trouver 
des richeifes. Il en fortit un air fi in- 
f e a e ,  que la petle qu'il occafionna fe 
répandit jufque chez les Partes, & fue 
tranfportée par ies vents jufque dans 
Ia Grèce & à Rome. 

Cardan rapporte que Ia crainte 
des guerres ayant engagé une femmei 
tenir cachés deux coffres, qu'elle avoit 
rempli de les hardes, & que ces coffres 
ayant été ouverts 30 ans après ; ceux 

[ 4) Traite des fievrcs, 
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qui fu:ent préîetis à I'ouverture , ou qul 
toucherent à quelques-unes des hardes, 
rnoiirurent dans I'efpace de 3 jours. 
On ne peut donc apport& trop de 

récautions? pour entretenir une li- 
[te c i t~ula t~on de l'air, & pour le 
renouveller d'antanc plus fréquemment 
qu'il eR imprégné de différentes Cubf- 
tmces , q u i  peuvent contratter quel- 
que qualité dangeretire ; car tout le 
monde içait que non-feulement nous 
fommes enveloppés de toutes parcs 

ar ce fluide, mais que nous en abcor- 
Kons une partie à chaque ililtant, qui 
paffe dans nos poumons, qar la voye 
de la refpirarion. 11 y a meme -plas : 
une partie de l'air que nous refpirons 
pare encore dans les routes de la cir- 
culation, & fe mêle avec les différentes 
humeurs, qui circulent dans toiire Plia- 
birude de notre corps, comme je le 
demontrerai dans mes leçons fur I'm- 
conomie animale : or on ne peut 
trop veiller à la bonne conflitution 
de toute fubfiance qu i  doit Sailimiler 
avec nos fliiides, qui peuvent êtreviciés 
de tagt de façonsdifférentes , Sr donc la 
bonne conltitution efiindifpeniable- 

F iij 
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ment nécefiire à l'entretien de I'œco. 
nomie animale. 

CCLXXXIII. Il fe préfente naru, 
rellemenr ici, à exslminer une quefiion, 
que tous ceux qui fe font appliqués à la 
l%yfique expérimentale ont traitée, 
depuis l'invention de  la machine pneu- 
matique , & dont l'explication ne m'a 
jamais paru exa&te ; $avoir, quelle elt 
l a  c a d e  de  la mort d'un animal , 
qu'on fait perir fous un recipient , 
dont on retire l'air. 

Je ne difconviens point que la pri- 
vation d e  l'air, naoccalionne néceffai- 
rement la mort de tout animal, ha- 
bitué à vivre dans ce Auide : mais 
raus ceux de cette efpece .qu'on fait 
m o u r i r  h ~ s  le recipient de  la machi- 
chirie pneumatique , meurent avant 
qu'on foit parvenu à faire le vuide : 
ce n'efi donc point la privation de 
i'air , qui ett la c a d e  immédiate da 
l a  mort de ces animaux : tachons donc 
de trouver la véritable caufe de ce 
phenomene. 

Si on renferme un animal fous un 
recipient , & qu'on faffe le vuide 
après les premiers coups de pifion,, 
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Panimal paroh inquiet : fon inq u iétu 
de augmente , à proportion qu'on 
continue à évacuer I'air : i l  rend alfez 
fouvenc , les excremens par les deux 
voyes : i l  Ce tiimefie : il tombe en 
convuliions & i l  périt. 

'Dès qu'on commence à raréfier 
I'air reritéri~ié fous le recipient, on 
détruit l'équilibre ' entre l'air com- 
pris dans toutes les parties du corps d e  
l'animal & Pair extérieur qui  l'envé- 
loppe. Le  premier fe dilate donc bruf- 
quement , pour atteindre à l'équili- 
bre ; ce q u i  cauîe une malaife à cet 
animal ui occàfionne les inquiétu- ? q 
des qu'il fair pzroître. Si on continue 
à raréfier I'air du recipient , l'air inté- 
rieur co'ntinue, à Te dilater : outre cela, 
I'air qui refle fous le recipient , étant 
raréfié jiifqu'à. un certain point,  n'efi 
plus en état d e  gonfler fuffifamment 
les veiicules bronchiques , & confé- 
queminent de d i ~ e n d r e  & allonger, 
comme il convient. les vaiffeaux a d  
rarnpenr f i ~ r  la furfa& de  ces veficu$s. 
Ces vaiffeaux moins devéloppés ne 
permettent plus une circulation fi ai- 
fée dans la fiibfiance du poumon ; ce  
qui contribue, avec l'autre c a d e ,  i 

F iv 
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augmenter la malaife Sr les inquiétu: 
des de l'animal. 

Si on continue encore à pomper 
I'air, l'animal fe gonfle ; ce qui vient 
de la grande dilatation qu'on mca- 
iioiine à I'air intérieur , dont' les par- 
ties les plus fubtiles s'échappnt par 
les pores de la peau; tandis que les 
parties les plus gronieres léjournent 
& demeurent, pour ainfi dire, enchaî- 
nées entre les parties de l'animal, qlui 
les récelent : elles occafionnent donc 
cette tumefa&tion , .qui devient Fen- 
fible , par la mulritude des petires 
parties difiendues & tuméfiées. 

Souvent l'animal rend les excré- 
mens par les deux voies ; parce que 
I'eftomacli & les intefiins , ainfi que 
les matieres qui y font contenues , 
renferment une grande qnantiré d'air, 
lequel étant moins preffé qu'aupara- 
vanr , exerce fa force expanrive, fe 
dilate à proportion du poids dont il 
eh déchargé : certe expanfion de 
I'air force les fphinaers qui s'oppo- 
let$ à: la fwtie  de ces matieres ; & 
les poulfe au déhors, en s'échappanr. 

Enfin l'animal tombe e a  convuC 
fions & périt : c'eR ce dernier pl164 
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nometle qui merite toute I'atrention 
du Phyficien. Pour en faXr !a raiion, 
il fant obferver , que la plûpart des 
animaux qu'on foumer à l'expérience 
du vuide, y meurent avant- que l'air 
b i t  raréfié jiifqii'aux deux tiers ; 
puifqu'on en voit périr,  lorfque le 
mercure el? encore à 8 St 9 pou, au- 
delfus du niveau. Boyle rapporte (a) 
qu'un rac fournis à une pareille expé- 
lience, ne fut incommodé que lorf- 
que l'air fut raréfié au'quac'r , & cet  
air étoit furchargé des écodemeiis 
Sr des exctémens de l'animal. Cette 
expérience ayant h é  répétée plulieiirs 
fois , le même animal en  parut beau- 
coup moins incommodé que précé- 
demment. J'ai réPthé plufieurs fais 
cette même expérience, Pr j'ai tou.- 
jours obîerué , qii'en rarCfiant l'ait 
très knrement & par degrés, Ies anG 
maur fupportoien.t, fans être incom- 
modés , une arès-grande raréfaaian : 
mais que lorfque je la répétais avec 
promptitude, & que les coups d e  
pifion L fuccédoietir rapidement, l e s  
animaux paroiffoient fort  incomtno- 
&a, lorfque l'air n'éroit encore 

( a )  TI& e x l e r i a  dererpirat. p. 15 
E T 
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iieiirs de même efpece , lorfque Ic 
mercure étoit encore à r z , 12 i ,  
I 3 $ , 14 pou. au-deKius du niveau. 

Le rat dont il elt quefiion, dans 
E'expérience de Boyle, & les obferva- 
tions que nous pouvons faire habi- 
tuellement , nous prouvent qu'oh 
peut fupporter ilne très-grande raré 
fa&iori de l'air. Quiconque monteroir, 
par exemple, du fond d a  mines les 
pllis profondes , où Io coloime de 
mercure eit de 3 2 pou. dans le baro- 
metre , jufqu'au fommet des plus hau= 
tes montagnes, oh cette colonne n'a 
que I 5 à I 6 pou. d'.él{vation ; ahTi 
que M. Borrguer ( i~ ) l'a obfervé fur 
la montagne Pichinca qui porte 2420 

toifes de hauteur ? pourroit être, à 
la  vérité, LW peu incofimodé i mais 
cette incommodité n'iroit poins au 
détriment de fa vie. On p e d  donc 
dire que l'anima1 , qui meurt fous le 
recipient d'une machine pneumati- 
que ,  où le refforc de l'air p u t  encore 
fupporter une colonne de mercure de 
J z à 14 poo. de hauteur, ne meurt 
pas précifémenr , parce que l'air y efi 
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trop raréfié. Quelle eft donc la vérita- 
ble caufe de la mort de cet animal ? la 
voici. La caufe immédiate de la mort 
eit le défaut d e  circulation dans - les 
fluides , & ce défaut de circu1atioa 
dépend de la promptitude avec la- 
qyelfe on a raréfié l'air, & non pri- 
cifém nt de fa ~aréfa&ion. 

En \ ffet lorfque l'air extérieut le 
raréfie lentement, l'air intérieur n e  
fe dilate que lentement, & a Ie temps 
de fe mettre en équilibre avec l'air 
extérieur, & c'eit ce qui  nous arrive 
Iorfque nous voyageons, & que nous , 
montons du fond d'iine mine profon- 
de jufqu'au foommet d'une halire mon- 
tagne; mais lorfque l'air fe raréfie 
brufquemenr , 1"air intérieur n'a p2s 
le temps de ie mettre en équitibre avec 
l'air extérieur : il ie dégage prompte- 
ment & avec impétuofité d'entre les 
molécules des liquides ; p~utieurs glo- 
bules d'air s'afimillent enfemble , 
fe réunilient & forment des gloBules 
d'une certaine étendue, qui occafion- 
nent des folutions de continuité dans 
les liqueurs, A q u i  obff ruent l a  uaiG 
feaux & arretent ?a ciicnlation du 
h g  & des hiuneuw dans les c a p i i  

F v j  
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laires : la circulation lélée dans les 
capillaires, devient gênée dans les ra- 
meaux communicans, & de-là dans 
les principaux troncs ; ce qui produit 
la mort de l'animal. 

Si on veut confirmer par expitien- 
ce ce dérangement dans la circulation, 
occ&onné.par la promptitude avec 
laquelle l'air intérieur fe dilate ; fai- 
tes contourner un tube capillaire ea 
efpece de zigzag A B ,,( Eg.' y 2)  rem- , 

plilrez-le. d'une liqueur qui contienna 
beaucoup d'air ,',par exemple de vin 
rouge ; placez-le i i i r  la platine de la 
machine, pneumatique s couvrez - le 
d'un récipient, & faites le vaide avec 
promptitude. Dès les. premiers. coups 
de  pilton , vous obferverez un tnoii- 
vernent inteltin dans laliqueur j ce 
mouvement augmentera par la fucd 
cion réitérée de la .ompe : vous ob 
Eerverez enhite plu ? leurs. bulles d'air, 
qu i  fz joiridront enfemble & qui en 
formeront dc très-grolres, qui obfirue 
ront le canal. Si vous portez de noii- 
vel. air Corn le récipienr , les plus grof- 
fes bulles ne le. condenferoit point 
aaèz paur lever l'o.bRrwQion qu'elles 
hl;UrQnc occafionirée, Ger e&t le. mank 
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Çdte bien plus fenriblement dans les. 
vaireaux des animaux ; puifqu'ils f o n ~  
be.,~iicorip plus petits, & que les li- 

- q ~ i d e s  qui y circulent contiennent 
une bien plus grande quane id  d'air : 
car le.iang en contient une quantité 
33 fais plus grande que' fon voluine 
(a ) .  On voit encore par cette expé- 
rience que les animaux qo'on a fou- 
mis à l'expérience du vnide, doivens 
néceKairement y fuccomber, lorfqu'on 
afait le vuide jufqu'à uncettain point; 
puiiqne l'air trop dilaté & dilfeminé 
entre les parties des liquides, ne peut 
reprendre ion volume & lever entie- 
rement les obitruRions qu'il acauGes, 

'Acoufiiqw q u i  va 
faire l'objet de cette 

leçon , traite du f in  h de fes roprié- P tés. Le f in  peut être con fidéré oas trois 
diWrens rapports. rO.Dans le corps fb- 

( a  1 Statique. des regetaux. 
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nore qui le produit. zO. Dans le mi- 
lieu qui le tranfinet. 3". Dans l'or- 
gane qui  en procure à 'i'ame la fen- 
fation. 
: CCLXXXV. Le fon confidér; 

dans le corps fonore confifle dans 
un moiivemene vibratoire de Ces parties 
iiifenlibles ; je dis de Gs parties inîen- 
fibles, pour faire remarquer la dif- 
fircnce qu'on doit mettre entre les 
vibrations totales & les vibrations par- 
tielles du corps fonore : car lorfqu'on 
choque un ;orps de cetce efperé, on. 

\ excite vour l'ordinaire dans ce coruç 
deux firtes de vibrations. Les u&s 
font totales : elles confifient dans une 
altération fenfible de  la figure de ce 

Suppofons par exekple lquc 
je rappe un anneau, fair d'une ma- 
riere dure & élafiique , par une des 
extrémités de l'un de fes diamecres, 
les parties choquées céderont à I'ef- 
fort du choc, & fe rapprocheront du 
centre : cette app oximation , fi elle T n'étoit pas fi pro ptc , nous feroit 
diflinguer dans cet anneau, deux dia- 
bnecres de diEérente longueur , qui k 
croirent à angle &oit ; car cet anneaa 
doit néceliàirepenr deuenk: o . d  
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par le déplacement de  fes parties 
choquées, & c'elt dans celchangement 
de figure, que confifie les vibrarions 
totales. 
<La fcconde efpecede vibrations qu'on 

produit en frappant un corps fonore , 
elt appellie$ vibrations partielle elles 
confifient dans iin ébranlement de fes 
parties infeniibles. Ces dernieres vi- 
brations font fouvent les élérnens d e  
celles que nous nclmmons totales : quel- 
qfaefois aufi , on peut exciter des 
vibrations totales fans en produire de 
partielles. 

On peut rendre feniibles les vi- 
bration; totales, par différens p roce  
dés aue voici. 

~ i a ~ ~ e z  rudement une cloche de 
verre , par exemple , & tandis 
qu'elle donne encore du fon , appro- 
chez très près de fa furface le corps 
q u i  Paiira frappk. Vous entendrez 
alors un petit frcmiffement qui decele 
les vibrations de cette cloche, qui  
lui font alternativement changer la 
longueur du diametre , par 'l'extré- 
mité duquel elle aura été frappée, & 
la longueur de celui qui coupe le- 
premier à angle droit. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



136 DE L ' A C O U S T ~ Q U E .  
Ces vibrations feront encore plus 

fenfibles, fi on pince une corde d'inf- 
rrument d'une certaine longueur & 
attachée à deux points fixes : elle ren- 
dra alors rtri. fon , qui pendant fa 
durée, lailfera remarquer des vibra- 
tions ,; qui repréfenterontcerre corde 
Gus la forme d'une efpece de pacal- 
lélogrdmme. 

CCLXXXVb Les vibrations q u i  
deviennent fi lenfibles , dans les deus 
expériences que nom venons d'indi- 
quer , k n t  niceifairerement accompa- 
gnées de vibrations partielles, quoi- 
qu'on ne puire point. difiinguer ces 
dernieres : car M. de la Hire (a) dé- 
couvrit que les vibrations rotales kules 
ne peuvent prochire aucun fon. 

Cex habile Académicien s'affura de 
ce fa i t ,  par le procédki fuivant : il prit 
une paire de pincettes de l'ef ece d e  
celles qu'on appelle badines : i f' en ap 
p o c h a  les deux branches l'une contre 
I'aurre, & il les abandonnaenhite à el- 
les-mêmes : elles ne roduilirent aucun f Eon ; quoiqin'elles fi4 enr alors des vi- 
brations totales : mais il n'en fut point 
ainli, lorfqu'il les chaqua avec un corps 

(al blm. de i'Aca& &s fcicno. an, LZO* 
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folide; parce qu'alors outre les vi- 
brations tocales qu'il occartonna, il 
excita encore des vibrations partielles. 
CCLXXXVII. Tout  corps propre 

à produire des vibrations partielles 
pourra donc donner du 10n. L'air vio= 
lemment agiré, par le  mouvement d'un 
folide, produit un fmi très-fenlible. 
On en a un exemple dans la rotation 
des frondes. . 

Un fluide porté avec véhémence con- 
tre an folide, q u i  lui livre Lin paffage 
étroit, excite encore du fon : c'eR a h -  
fique fe produifent ces fifllemensqii'on 
entend lorique le vent e& violent, & 
qu'il vient fe brifer contre des chaifis. 
ou des portes mal jointes. Les inlttu- 
mens à vent nous en f~orniffcnt  encore 
une preuve. 
CCLXXXVIII. Tous ces fons tels 

qu'ils foient, font totijours produits pac 
les vibrations des parries idenfiSIes des 
corps foie folides, {oit fluides, qui les 
rendent, & ces fontdifféreiic entre eux, 
fuivant que les vibrations qui les pro- 
duifent différent enrre elles. La di[- 
férence de ces vibrations dépend de la 
dureté & du degré d'élaiticité des par- 
tics qu'on met en vibrations : car il 
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réiulte nécelfairement de la différetitc 
combinaifon de ces deux qualités, que 
le même choc doit ~roduire  des ébran- 
lemens plus ou moins grands ,.plus ou 
moins fréquens. Oc la variete des 
Sons dépend de ln maniere fdon l a d  

quelle les corps fonores font ébranlés. 
CCLXXXIX. On connoPr les Cons 

en général fous le nom de tons. Les 
tons font difiingués en deux clanès : 
dans l'une. font rangés ceux qu'on ap. 
pelle graves, l'autre comprend ceux 
qu'on nomme aigus. Mais ces deux 
er~eces de tons ne font que relatifs 
les uns aux autres, & le ton qu'on 
regarde comme grave , devient aigu, 
Iûrfqu'on le compare à un ton plus 
grave. Il en eit de même des tons 
aigus ; ils deviennent graves en les 
comparant à d'autres tons plus aigus. 
Il feroir cependant important pour 'la 
perfeaion de la mniique , que ces 
deux qualités fuse? abfoliies & non 
relatives. Il ne s'qjroit pour cela, 
que de trouver un fou fixe , qui 
féépartt en cieux claETes les tons graves, 
& les tons aigus. 

Au défaut d'une méthode pliis 

commode A mettre en exéciitiun, lcs 
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rnuficieiis Ce feivent d'une efpcee de 
fifflet de bois, ou de métal : mais 
on ne doit pas compter beaucoup fur 
cette methode ? quelqu'nficée qu'elle 
f i t  : car les dimeniions de cet inf- 
trument étant fufcepribles des imptef- 
fions d'un air chaud ou froid , fec ou 
humide, doivent néceifairement va- 
rier fuivant les differentes conftitutions 
de I'arrnofphere & elles ne peuvent 
varier ,. que le ron lui-même ne va- 
rie ; puilqu'il dépend du volume, d e  
la quantité & de la viteffe de la m d e  
d'air qui eit mire en vibrations , 
cians un infirument à vent. 
M. Snuveur (a), qui ientit toute 

l'importance d'un ton fixe, eKya d'en 
déterminer un qui f u t  inalcerable. 
Voici en peu de mots ce qui lc 
condiiilit cette découverte ; il en-' 
tendit un jour a c c d c r  deux tuyaux 
d'orgues , qui étoient prefqii'à l'uniL 
ion,  & il rernarqFa certains rnomens L 
ré nlierement périodiques , pendant F le quels ces tuyaux rendoient un fon 
commun & plus fort , ce qu'on ap- 
pelle battre. 
M. Sauveur imagina qiic leurs W- 
ce )  Mern. dci'ilcad, des Sciences an I 7 0 4  
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brations étoient rentrantes, c'elt-A dire, 
qu'elles fe renconrroient, après une 
ceruine durée de temps, pour frap- 
per enfemble l'oreille. Il partit de 
cette découverte pour trouver un 
ion fixe : il compara les tons d e  ces 
deux tuyaux entre eux, & il connut 
par la rencontre de leurs vibrations, 
combien chacun d'eux en .faifoit dans 
un temps donné ; 8. ayant pris pour 
fon fixe , celui q u i  fait xoo vibra- 
tions par feconde , il trouva qu'un 
tuyau de 5 pieds ouvert ar les deux 
extrémités, donnoit le on fixe qu'il 
avoit déterminé. 

f 
.. il pou& plus loin fes recherches, 8c 
II trouva qu'un tuyau de 40 pieds 
rendoit f e  con le plus grave que 1'0- 
reille put diitingner : or ce tuyau 
étant 8 fois plus long qii'un tuyau 
de 5 pieds, doit faire 8 fois moins 
d e  vibrations , dans le même temps : 
i l  n'en fait donc que r 2 .+ ; tandis 
que cehi de 5 pieds en fait ioo. 

M. Sauveur trouva encore que le 
tuyau Ic plus caurr , dont on put 
diitinguer le ton, n'avoir qu'un pou. 
moins & de longueur. Le rapporc 
de ce tuyau à celui dc 5 pieds, étant 
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'égal à celui de I : G+ j celui d'un 
pouce m m s  ;'z doit donc faire 64 
fois de vibrations en une icconjic; 
c'eit-à-dire ,6400 vibrations. 

On peut donc dire que-té ton le 
plus aigu que l'oreille puifGe failir 
efl de 6400 vibrarions, & que le ton 
le plus grave n'eR que de I 2 + vi- 
brations. O r  comme le rapport de 
Geoo à 12 t = 5 I 2 ,  on peut donc 
dire qu'il exiite 1 2  tons différens 

lement diltinguer. 
f c  les uns des autres, qu'on peut réel- 

CCXC. Quoique tous ces dif- 
férens tons exiaent réellement & 
phyriquement ; l'oreille de l'homme 
n'eh pas liifceptible de faifir aiiément 
routes ces différences. Elle ne juge 
bien & facilement que de celles q u i  
fe trouvent entre les tons, dont les 
vibrations ne fe rencontrent qu'a- 
près un certain temps. 
M. Sauveur prétend que l'homme 

peut diRinguer & éprouver avec plai- 
fir , les différentes fenfations , qui 
nainent de tous les tons , qui font 
compris en rs ottaves. Euler borne 
ce dernier nombre à 8 (a) ; on peut 
[ P ) Tcntam. muhe cap. 1. 
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juger par là , de la multitude des 
tons différens que l'homme peut dii: 
tinguer , car une oreille fiice pour 
l'harmonie diitingue aKez aifément 43 
différences dans chaque oaave , c,c 
font ces différences que M. Sauveur 
appelle merides. (a) 
. On ne compte que 7 tons primid 

tifs dans une o&ave ; car on doit 
regarder le huitiéme comme le pre- 
mier de I'oaave givante : ce fil[ Dom 
Guy d'dreaco q u i  détermina les fix 
premiers u t ,  re , mi , fa , fit ,  la,  
auxquels il. donna le nom des iix 
premieres fillables de chaque hemif- 
tiche , de la premiere itrophe de 
l'hymne de f a i m  Jean-Baptiite. Ur 
queant laxis , 6 c .  ( b )  ce ne fur  qu'en 
r65o qu'on admit nn feptiéme ion 
J, qui avoit déja Cté propoft vers 
l'an I 620 par le Maire (c) , ce qui 
fupprime les tranfitions , qui étoient 
très difficiles auparavant. 

CCXCI. D'où provient la dif- 
férence des tons & des ditifions 

(a) Hifi. de i'Acad. des Ccien. an. I 700. 

( b !  Purchot, Infiitue. philof. T. 2 ,  p.?41. 
( c ) Lettre fur une nouvelle denorninar. 

des 7 degris de la gamme. 1-66. 
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de tons qui compofent une oaave?  
elle vienr de,la différente fréquence 
des vibrations qui les font naître. Pour 
démontrer cetre vérité d'une maniera 
commode à mettre en exécution , jc 
me fervirai de cordes d'initrumens. 
Or trois cades concourent conjoin- 
temen t ,  ou féparémen t ,  à rendre les 
vibrations des cordes plus ou moins 
promptes ; içavoir , la longueur, la 
golfeur & la t edon .  

- Nous ne conlidérerons ces trois cho- 
fes que,Gparément , pour ne point en- 
trer dans des .f~ipputations q u i  pour- 
roient répandre qi~el~u'obfcuricé fur 
cette matiere. 

CCXCII. On  fgait que Ies'vi- 
brations des corps à relTort , font 
d'autant plus promptes, que leurs par- 
ties font plus roides ; par conféquent 
une corde plus tendue qu'une autre, 
toutes chofes égales d'ailleurs, fera un 
plus grand nombre de vibrations dans 
un temps donné. 

D'après ce principe, fi ,deux cordes 
inégales en longueur , mais de mê- 
me golfeur & tendues par le même 
poids. font mires en vibrations . 1s 
plus courte en fera un plus grand mm: 
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bre s parce que les ~a r t i e s  de cette 
demiere feront moins tendues ; puif- 
que ie même poids agiffant contre 
h n e  & l'autre, aura un plus grand 
nombre de parties d tendre dans la 
plus longue, que dans la plus courte. 
La même raifon nous fait connoltre 

qu'une corde plus groffe, toutes cliofes 
égales sailleurs , doit pareillement 
faire un moindre nombre de vibra: 
tions , dans le même temps. 

CCXCIII. La longueur des cordes 
influent donc fur le ton qu'elles 
doivent former. C'elt fur ce principe 
que Dgcartes a établi la théorie de 
f a  mufique. Si on prend fuivant l u i ,  
deux cordes de différente longueur, 
mais de même diarnetre, & tendues 
également ; la plus longue donnera 
un ton plris grave, & le ton de cette 
derniere deviendra de plus en pliis 
aigu, à proportion qu'on la raccourcira: 
enfin elle donnera I'unilfon, f i  on la 
réduit exadement à la longueur de 
la plus courte. 

Pour répéter cette expérience, 
difpofcz fur un infirument , deux 
cordes de même niimero , égales en 
longueur, Sr tendues avec le même 

poids 
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poids. Pincez ces deux cordes, elles 
vous donneront i'unilfon ; raceourcif- 
fez-en une , à l'aide d'un chevalet mo- 
bile, que vous ferez avancer lur la 
tablette de i'ioflrument , & le ton de 
cette dernier-: deviendra d'autant plus 
aigu , que vous la raccourcirez da- 
vantage. 
On  peut, à l'aide d'un limple bicorde; 

trouver tous les accords pofibles. On 
entend par accord, des tons différens 
dont les vibrations fe réunifTent après 
un certain temps-, pour frapper 
l'oreille enfemble & pour l'affeher 
agréablement. Maisoù pofer les bornes 
de cerce [enfation c'eft fur quoi on 
nYeR point unanimement d'accord. 
On convient neanmoins généralement 
que lorfque la rencontre des vibra- 
tions fe fait après une certaine durée 
de temps, rame ne goûte plus, avec 
le même plaiiir, l'accord qui en réfulte. 
C'eit d'après ce principe que plurieurs 
peuvent regarder comme un préjugé, 
( $ o n  a déterminé 5 accords princi- 
paux ou confonnances , renfermés 
dans la fuite dirc#e des nombres I ,  

t , 3 , 4 ,  J' , 6 : pour trouver ces 
confonnances , il ne s'agit que de 

Tome II. G 
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difpofer deux cordes égales en tout ; 
%avoir , en groReur , longueur & 
teniion : ces deux cordes feront alors 
leurs vibrations dans le même temps, 
& feront à l'unilfon. Si on divile 
l'une de ces cordes en fixparties égales, 
à l'aide d'un chevalet mobile, alors 
le ton de la corde enriere, qui le 
confervera toujours dans celle à la- 
quelle on n'aura point touché, com- 
paré à celui des différentes aliquotes 
de l'autre corde, donnerales cinq cbn- 
fonnances dont nous venons de  parler, 

CCXCIV. O n  regarde comme 
un /principe . g&nérale&nt regu que 
les cordes qui ne différent que par 
leur feule longueur font d?ns le mê- 
me t imps,  des vibrations qui font 
entre elles, quant à leur nombre, en 
raifon inverie de la longueur de ces 
cordes ; c'e(t-à-dire, qu'une corde dont 
la longueur feroit foudouble de celle 
d'une autre, toutes chofes égales d'ail- 
leurs , feroit deux vibrations, tandis 
que la plus longue n'en feroit qu'une, 

Cela pofé, deux cordes étant égales 
en tout, fi on en rgccourcit une, de fa* 
son'que la Ion ueur de cette derniere ! rdgvienné SQP ouble , getye corde fera 
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deux vibrations pour une, & elle don: 
ncra I'oEarc aiguë de l'autre. 

Cette premiere divifion formant 
deux parties égales en tout, dans la 
corde raccourcie; ces deux parties fe- 
ront donc leurs vibrations dans le 
même temps, & elles foniieront i'u- 
nilfon. 

Si on difpofe le chevalet inobilc 
de fason que les longueurs de ces cor- 
des foient entre elles dans le rapport 

, c'eh-à-dire, que la longneiir 
de de la 2 à ?  p us courte foit les + de la lon- 
guenr de I'autre; la plus courte fera 
trois vibrations, candis que la plus 
longue n'en fera que deux, & elles 
feront à la qrrinre ou la dominante. On 
aaradonc en les comparant ut ,fil. 

Si rune des deux devient les de 
la longueur de l'autre; la plus courte 
fera quatre vibrations, tan dis que la 
plus longue n'en fera que trois, St 
elles feront à la quarte. On aura donc 
en les comparant u t ,  fa. . 

La plus petite donnera la tierce ma: 
jeure mi, & on aura en les comparant 
ut ,  mi, li l 'me des deux devient les'f 
de la longueur de i'aurre; parce qu'elle 

G ij 
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fera alors cinq vibrations, tandis que 
la plus longue n'en fera que quatre. 

Enfin la plus courte donnera la 
tierce mineure mi b , & on aura en 
comparant les deux cordes ut ,  mi b , 
f i  l'une des deux devient les 4 de la 
longueur de l'autre; parce cluevla plm 
courte fera fix vibrat~ons, tandis que 
la  phs  longue n'en fera qrie cinq. 

Si on poulfe plus loin la divifion, 
& qu'on réduife i'ùne des deux cordes 
aux $ de la longueur de i'autre, les 
tons qri'elles rendront paroîtront dé- 
fagréables & dilfonans. 

CCXCV. Parmi les accords dont 
nous venans de parler, on en compte 
trois elfèntiels , l'o&ave, la q~iinte Q 
la tierce ; ut u t ,  ut mi ,  utSol. Outre 
les cinq accords primitifs? on en re- 
marque encore d'autres qui naiifenc 
des nouvelles divifions qu'on peut fai- 
re fubir à celles que nous venons d'in. 
diquer , & qii'oii peut regarder com- 
me leurs multiples ; mais nous ne 
pouvons noiis permettre d'entrer 
dans un plus long détail, q u i  eR plu- 
tôt du reITort du Muficien, que de ce: 
lui du Phyficien. 
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CCXCVI. Non-feulement les con- 

fonnances dépendent de la longueur 
des cordes, mais encore de leur grof- 
leur. Nous devons cette découverte à 
Pythagore, & voici ce qui y donna 
lieu (a). Ce Philofophe palfanr devant 
la boutique d'un Forgeron où l'on bac- 
toit à trois, fut fort furpris dei diffé- 
rens tons que les marteaux de ces ou- 
vriers rendoient : il imagina d'abord 
que cette diK&ence ne venoit que de  
la force avec laquelle chaque Forge- 
ron abattoit fon marteau fur l'enclu- 
me ; mais les ayant. engagé à faire 
échange de  leurs marteaux, il enten- 
dit encore la méme. différence : les 
mêmes marteaux donnoieot les mê- 
mes tons, quoique inaniés par diffé- 
renres mains : ce qui lui fit imaginer 
que cet effet dépendoit de leurs maf- 
fes. L'expérience vérifia fon idée ; car 
ayant fait peîer ces marteaux, il trou- 
va que celui qui pefoit une fois da- 
vantage , doiinoit l'ottave grave de 
celui q u i  pefvit uné fois*moins. 

La groffeur des  cordes influe donc 
fur le ton qu'elles doivent rendre, & 
la différence de leur ton dépend de la 

( a) Macrobe. Saturnal. de romno Scipion. 
G i i j  
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plus grande ou de la moindre fréquen. 
ce des vibrations qu'elles font dans 
un même temps. Or l'expérience nous 
,apprend que les vibrations des cordes 
qui de different que par leur grolfeur, 
font entre elles, quant à leur nombre, 
en raifon réciproque du diametre de 
ces cordes. 

CCXCVII. Perfoiine n'ignore com- 
' bien la tenfion influe fur le Eon que 
prodiiifent les cordes; ce fon devient 
plus aigu à proportion qu'on les ban- 
de  davantage : mais comment & felon 

uel rapport la teniion contribue-t-elle 3 varier le ton d'une corde? Elle y 
contribue de maniere que deux cordes 
i-gales en tout, mais inégalement ten- 
dues, font des vibrations qui font en- 
tre elles, quant à leur nombre, com- 
me la racine quarrée des poids qui les 
tendent. 

Bandez une corde avec un poids 
d'une livre, & ilne autre avec un poids 
de quatre ; les racines quarrées de ces 
deux nombres étant une & deux ; la 

.premiere de ces deux cordes ne fera 
qu'une feule vibration, tandis que 
l'autre en fera deux, & elles Ceront 
à l'ottave i'rine de l'autre ur ut. 
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Bandez ces cordes, l'une avec uri 
poids de quatre livres, & l'autre avec 
un poids de neuf livres ; cette derniere 
fera trois vibrations 9 tandis que la 
premiere n'en fera que deux ; pnifque 
les racinesff4Ijaqées de g St 4 font 
3 & 2 ; elles feront donc à la quin- 
te uc,$l, &ci I l  fuit de tout ce que 
nous venons de  dire, que la lon- 
gueur., la grolfeur & la tenfion des 
cordes influent fur le  ton qu'elles ken- 
dent. 

CCXCVIII. Après avoir confidéré 
l e  ,fon dans le corps fonore, l'ordre 
exige que nous le fuivions dans le 
milieu qui le. tranfmet ; ce qui nous 
préfente plurieurs queftimî i r xâ tu i -  

ner. . 
i O. En quoi confifie l e jon  dans Ic 

milieu qui le propage. 
20. Quel elt le véritable milieu 

propre à la propagation du foon. 
3". Quelles font les qualités requi- 

fes pour qu'un milieu foie propre % 
tranfmettre le fon, Sr à lui confer- 
ver toute Con intenfité. 

4O. Quels font les moyens d'en aug- 
menter l'intenfité. 

5". Quels font les obfiacles qui 
G iv 
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s'oppofent à la propagation da fon , 
& quels effets produifenc ces ohfiacles, 

CCXCiX. Nous avons démontré 
( CCLXXXVL) que le ion  excité 
dans un corps fonore, confifioit dans 
un mouvement vibkraire  d e  fcs par- 
ties infenîibles : c'eh un femblabie 
mouvement produit dans l'air ambiant, 
par le frérnirement des parties du 
corps fonore, qiii tranfmet le fon juf- 
qu'à l'organe deltiné d en procurer à 
l'ame la fenfation. O n  nz eut révo- 2 quer en doure que le frémi einent des 
parties du corps ionore ne  produire 
un femblable mouvement dans les 
parties d e  l'air q u i  I'avoifinent, & 
que  celfes-ci n e  communiquent aux 
couches ambiantes, & ainfi de fuitte 
d e  proche en proche, l'impreGon que 
les premieres ont reçues. N e  voyons- 
nous pas qtle t o b c e  q u i  aglte Yidf 
letnment l'air, tout ce qui l'ébranle 
-& le fait frémir,  produit du fon. On 
a vil des perfonnes affez bien exercées 
pour jouer diffdrens airs en faifant 
claquer un fouet avec art &précipi- 
tamment ( a ) .  Les Natiiraliltes nous 
apprennent que le fon que produirent 

( a )  Republiq. deslettr, T, r , p. 3 17, 
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certains infeaes, qu'on appelle Gr& 
Ions, dkpend d'une membrane mince 
qui cede à la contraaion alternative 
d'un petit muk le ,  ou tendon auquel 
elle e l t  attachée, & qui agite violem- 
ment l'air qu'elle frappe dans fon 
mouvement d'expanfioii (a). Cemou-  
vement communiqué à l'air ambiant,  
fe communique enfuite à toute la mai-, 
fe d'air interceptée entre le corps io- 
noce & l'oreille qui en eit ébranlée. 
Cette cornm~inication Te fait remar- 
quer d'une nianiere très-fentible,lori- 
qu'on excite un ion bruyant à quelque 
diltance d'une maffe d'eau : on voit 
fenfiblement la firface de l'eau fré- 
m i r  & être ébranlée par les Cecoufis 
qu'elle reçoit de  l'air q u i  la touche & 
qui eR agité. Grimaldi ( b )  nous ap- 

rend qu'on a f p  mettre à profit 1'é- 
Eranlrment communiqué d une- très- 
grande diltance à une mage d'air, pour 
fe  mettre en garde contre la furprife 
d e  i'ennemi. On met alors un dé à 
jouer fiir la peau d'un tambour; lorf- 
que i'ennemi approche, l'ébranlement 
qu'il c a d e  à la mage d'air qui l'enve- 

(e)Republiq. desletr. I 686.T. 6, p. I O ~ .  

( b ) PhyC, mathel; delumine. 
G y 
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loppe , ie  communique de proche en 
proche jufqii'au tambour, dont les fi- 
bres frémirent & occartonnent un tré- 
mouirement an dé qui décele la mar- 
che de l'ennemi. 

Les frémifimens excités dans Ic 
corps fonore , fe communiquent donc 
à la maKe d'air ambiante, & ie prop& 
gent ainfi de proche en proche juf- 
qu'à l'oreille. Le ion csnfidkri dans 
le milieu qui le tranfmet , confilte 
doncdans un frémifiment des parties 
de  ce milieu. 

CCC. Mais quel efi le  véritable 
milieu propre A la propagation des 
fons? Tout milieu propre à recevoir 
les mêmes impreGons que le corps 
Conore, doit Erre propre à la propa- 
gation du fon j par conféquenr tout 
milieil dont les parties font roides & 
élaitiques , fera propre à tranhettre 
le fon. On a difpnté autrefois cette 
p,rérogative à l'eau r mais les expi- 
rience de s9Grav$~nde (a) , d'Hduxbée, 
cb) , de Derharn (c )  , de l'Abbé .Nol- 
lez (d), prouvent d'une rnaniere in-, 
(a) PhyC liv. 4, ch. 7. 
( b ) Expe~ .  phyC mech. T. z , p 331. 
( C )  T h e ~ l o g . ~ l i y f .  liv. 4, ch. 3. 
(d)Mem, de 1 Aca& au, 1743. 
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contefiable ue ce fluide efi t r h p r o -  
pre à cet e 3 et ,  & il n'eit pas nécef- 
faire pour cela d'avoir recours aux 
molécules d'air, qui font nécefiire- 
ment diffeminées entre les molécules 
de  l'eau, & de les regarder comme les 
feules propres à tranfmettre le fon à 
travers une mage d'eau : car ri on ré- 
fléchit un moment, fur la petite quan- 
tité d'air qui  eit contenue dans une 
maRe d'eau, & que l'Abbé Nollet n'é- 
value qu'à & de cette maffe, & fur la 
maniere felon laquelle cet air efi dif- 
femine entre les molécules de l'eau; 
on fera aiféinent perfuadé que ce n'eR 
point en vertu de  l'air compris dans 
'l'eau , qiie ce dernier fluide tranfmet 
le ion. D'ailleurs l'Abbé Nollet ayant 
placé un réveil dans une mane d'eau 
purgée d'air & dans une autre mare  
.d'eau ordinaire, n'éprouva aucune dif- 
férence dans le ion de ce rdveil qu'il 
entendit à la même difiance de  Yune 
& l'autre malfe d'eau. O n  doit donc 
regarder l'eau comme un milieu pro- 
pre A la cranfmiirion du fon. A la vé- 
rité le fon qui fe propage de i'air dans 
l'eau, ou de  i'eau dans l'air, change 
de qualid & devient défagréable , 

.G vj 
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ainfi qu'on peut s'en convaincre par 
les expériences qui ont  été faites en 
Angleterre (a). 

Si on place un réveil fous un vafe 
quelconque élaltiqne, le  fon de cc 
réveil Ce fera encore entendre à une 
diitance aRèz grande i: de  forte qu'il 
paraît d'après l'expérience que tout 
fluide, ou folide ,dont les parties font 
élnltiques , peut être regardé comme 
propre à la tranfmiiiion du [on. J'a- 
voue cependant que I'intenfité du ion 
diminue, & qu'on ne i'entend pas 
aufi  bien & aufi agréablement à '  tra- 
vers tout autre milieu différent de 
l'air, & qu'on doit regarder ce dernier 
comme le véritable milieu que l'Auteur 
d e  la nature a formé par préférence, 
pour la tranfmifion du {on. - 

: CCCI. Quelles font les qualités 
qui rendent l'air propre à la rranG 
mifiion du fon ,. & à lui conferver 
ion inteniité z Ces qualités font, fa 
denfité & fon reffort q u i  concourent 
conjointement à cet effet; puifque la 
propagation di1 fon confifie dans un 
mouvement vibratoire des parties du 
milieu qui le tranfmet [CGXCIX): 

4 a )  l'hilol: TranLn. 486. 
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mais comment ces deux qualites con- 
courent-elles à concerver au fon toute 
fon intenfîré? C'eR hrquoi les Phy- 
ficiens ne font point d'accord. M. Z a -  
notti, (a) penie que l'intenfité du iaa 
efi comme le produit de la denfité 
de fair , multipliée par ion reflort. II 
appuie cette idée fur deux expérien- 
ces .fort curieufes : la premiere con- 
iiite à condenfer Pair dans un vaireau 
dans lequel on renferme un corps fo- 
nore, & on voir que le fon roduit 
dans ,ce vaifleaii , augmente S'inten- 
Cité : mais commef'air ne peut aug- 
menter de denfîté que ion relfo~t 
n'augmente à proportion, il relte 
encore à décider à laquelle de ces 
deux qualités il faut attribuer l'aug- 
mentation du fon : pour réfoudre 
cette queftion, M. Zanorti plongea 
le vaireau dans l'eau chaude. La cha- 
leur qu'il communiqua par ce moyen 
i la maRe d'air comprife dans le 
vaiffeau, augmenta le reifort de l'air 
fans en changer la denfîd, & il trouva 

1 .  r r par pluiîiirS..exgériences reiterees que 
l'intenfité du ion augmentoit : il con- 

( a  ) Cornm. dc i ïnfi ,  dc Boulog. T. 1, p. 
S73* 
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clud donc de cette expérience que Ie 
relforr feu1 , irtdépendammenr de la 
denfité de Pair, augmente l'intenrité 
du fon.D3autres expériences qu'ilfit en- 
core lui confirmerent de plus en plus 
que l'intenfité du fon fuit la raifon du 
produit de  la denfité del'air, rnulti- 
pliée par fon refir t .  

Quoique les Phyficiuis saccordent 
entre eux, & prétendent tous que la 
denfité de l'air augmentanr, l'inten. 
fité du ion augmente, & que i'expé- 
rieme décide que le reffort indépen- 
damment de  la deniité de laair, aug- 
mentant, le fan augmente encore ; je 
ne crois pas qu'on puiRe conclure 
pour cela, que l'intenfité du ion fuive 
la proportion indiquée par Zanotti; 
car il refle encore d démontrer que 
la deniité de l'air augmentant'indé- 
pe~idamment de fon reffort, I'inten- 
iité du fon augmente à proportion; 
ce qui n'eit pas fufceptible d'être dé- 
montré par expérience; puifque nous 
ne connoifforis poi ens pro- 
pres à augmenter de l'air 
fans augmenter fon reffort, & qu'il 
pourroit bien fe faire que l'inten- 
Lté du fon ne dépendit que du rek 
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fort de l'air. Nous nous bornerons il 
faire voir ici,  que l'intenl'té du fan 
augmente, ou diminue 1 proportion 
que l'air qui le tranfmet , eit plus ou 
moins denfe & élaitique. 

Renfermez une Connerie COLIS le ré- 
cipient de la machine pwumatique : 
faites le vuide auG exa&kemene qu'il 
efi poirible : lâchez la détente & vous 
entendrez peine le ion produit fous 
le récipient dans lequel l'air efi ex- 
trêmement raréfié : reportez de  nou- 
vel air fous ce récipient, la denfité & 
le reffort de l'air au menteront à pro- 
portion, & vous O \ ferverez que l'in- 
teiifité du Con augmentera également. 
Le Journal des Spvans rapporte qu'un 
homme placé fous la cloche du plon- 
geur, étant deïc'cendu à .une grznde 
profondeur, voulut emboucher iin cor 
de chalfe pour donner quelque fignal 
à ceux qui étoient à la furface de 
i'eau, & que le bruit fut fi violent 
que cet homme épouvanté, abaiidon- 
na le cor de chalTe; & le laiffa tom- 
ber dans l'eau (a) .  

CCCII. Il paroît par les expérien- 
ces précédentes que i'incenfité di1 foon 

l a  ) Jout des Sgav. an. I 678, p, 147. 
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augmente à proportion que la denfité 
& le terort de i'air augmentent; mais 
n'a-t-on point encore d'autres moyens 
d'augmenter i'intenfité du fon ! Tout 
ce qui empêche le fon de s'étendre 
circulairement, tout ce qui raff emble 
les rayons fonores Sr les réfléchit, 
produit le même effet; c'eit ce dont 
on peut i e  convaincre en parlant, ou 
en chantant dans un porte-voix. 

Lorfqu'on parle dans ces fortes 
d'inflrumens , les vibrations impri- 
mies à la mare  d'air, qui y eR renfer- 
mée,  ne peuven~ommiiniquer corn. 
pletremenc en dehors : elles fe com- 
muniquent aux parois de I'inltrument, 
Ces parois étant fort élaitiques, ré- 
fonnent & frémiffent ; ce frémilfe- 
ment fubfiRe pendant quelque temps, 
ce qui réfléchit plufieurs rayons Co- 
nores , qui fe rafimblent avant de fe 
porter au dehors de l'inhument, Pt 
ce qui produit le même effet que fi 
le ion étoit répété par pluficurs er- 52 Connes, qui produiroient le meme 
fon prefque dans le même temps. 

Il fuit de-là que plus ces infiru- 
mens font élaltiques Sc pliis ils font 
avantageux. On les fait ordinairemen\ 
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avec di1 fer blanc battu ; ils feroient 
meilleurs fi on les faifoit avec des 

O lanches de cuivre mince 8c fort 
rcroui. 

L'ufige de ces initriimens eft fore; 
ancien. Le P. Kirker gous a donné la 
defcriptiorr de  celui dont Alexandre 
i e  fervoit pour porter iés ordres dans 
toute l'étendue de  fon arinée (a). Il 
en fut de p s  fortes d'initrumens, 
comme de toute autre invention ; 
ils furent fort imparfaits dans leur 
origine, ce né f u r  qu'en I 67 r que le 
Chevalier Morlrrnd les perfe&ionna 
( 6  ) : plufieurs Sçavans travaillerent 
enfuite à leur donner tous les degrés 
de perfebion dont ils étoient fufcep- 
tibles. Cgfegrain ( c ) & Martin ( d )  
vouloient que la courbe que cet i d -  
trument fait dans fa longueur fbt hy- 
perbolique, & que ion axe fut conii- 
déré comme l'airymptote d'une hy- 
perbole ; mais le fuccès ne répondit 
point à leur attente. 

La meilleure forme qu'on piiiife 

(a) Ars magna lucis & umbrz,lib. 7, c. 7. 
( b ) Jour. des Sçav. 1671. 
( c )  Jour. des Sçar. an. 1672. 
( d )  Phil. Briran. vol. 2 ,  p. r XJ. 
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leur donner, c'eh de les faire très-longs 
pour augmenter la mu1:iplicité des ré. 
flettions des rayons fonores, fans néan. 
moins que cette multipl~cité de réfiec- 
tions puire nuire à la difiinaion du 
fon. 

La figure elliptique qu'on donne 
3 certaines voutes , raffemblc auRi 
les rayons fonores , & les porte d'une 
des extrémités de  la voute à l'autre, 

our en conduire la vibration jufqu'd 
Foreille de uelqdun qui feroit d m  9 l'un des ang es du falon j de façon 
qu'il peut entendre tout ce qu'une 
perfonne placée a l'ange oppofé du 
même idon diroir à VOIX baKe. Kir- 
kr ( j nous apprend que fi on creufe 
dans les deux murs oppofés d'un fa- 
Ion, d e  façon que ces deux cavités 
aient une figure parabolique, deux 
perfonnes qui prêteront l'oreille dans 
ces cavités s'entendront, lors même 
qu'elles parleront très - bas, & qu'au- 
tre cela elles entendront tout ce qu'on 
dira dans le faton. 

J'ai vû de fimples canaux cylindri- 
ques placés fous le parquet d'un fa- 
Ion, & qui montoient enfuite der- 
(a) Mag. univerl: part, z, p. r.+t,r4$. 
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siere le lambris de  deux murs op- 

pour fe terminer à la hau- 
tcur de l'oreille , 
defquels on pouvoit aiîément par le fe m?en aire 
entendre d'une des exttémités du fa- 
l o n  à l'autre, en parlant très-bas, mais 
diitinaement, & en fairant une lé- 
gere pore entre chaque fyllabe. Cette 
pore eit indifpenfablement néceifaire 
pour entendre diftin&ement l'articu- 
lation ; fans cela une fyllabe en fuir 
vroit une autre, tandis que les vibra- 
tions excitées dans le canal par la fyl- 
labe précédente fubfifteroient encore ; 
ce qiii produiroit une confufion q u i  
ne permettroit pas de  diitinguer les 
paroles qu'on prononceroit à l'autre 
extrémité. On outroit néanmoins P remédier à ce dé aut , en revêtiflant la 
longueur de ce canal d'un corps mol 
qui en émoulferoit les vibrations ; 
mais - le Con ne feroit pas fi forte- 
ment augmenté. C'eit le moyen qu'on 
met ordinairement en iifage pour 
les cornets acouftiques , invention 
très - ingénieufe & très-favorable , 
par laquelle on parvient à faire 
entendre un fourd, fans être obligé 
de parler trop haut : i l  fuffit de pro: 
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noncer diitin&temenr. La figure ellip- 
tique qu'on donne il ces fortes de cor. 
nets, raffemble aCfez bien les rayons 
fonores,.pour qu'un ton de voix ordi- 
naire ~ui l fe  fe faire entendre. 

CCCIII. Les infirumens dont nous 
venonsde parler empêchent que le ion 
lie fe répande également de tous cô- 
rés, comme il arrive en plein air : 
car un corps fonore mis en vibra- 
tions, non -feulement imprime les 
mlmes vibrations à la colonne d'ait 
qui fe trouve devant lui, mais e n -  
core à routes les colonnes d'air qui  
I'ei~veloppent de tontes parcs; de forte 
qu'on peut regarder ce corps comme 
le centre d'dtivité d'une fpiiere d'air 
fonore, dont les rayons s'étendent 
de  tous côtés : mais avec quelle vîtef- 
fes ces rayons fonores le propagent- 
ils ? Les Phyficiens ne font pas exac- 
tement d'accord fur la vîterie du fon, 
GaJendi qu i  paroît être le premier 
qui ait examiné cette quefiion, l u i  
fait parcourir 14.3 pieds par fecon- 
de. L'Académie de Florence réduit 
cette vîteffe à I r 8 5 pieds ( a )  ; elle 
fit cette découverte à l'aide d'un ca- 

( a )  Tentam, Florent, pag. I I  1. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L ' A C O U S T I Q U E .  165 
non pl;icé à une difiance connue, 
en comptant le temps qui s'écouloir , 
depuis le moment où I'on voyoit la 
flamme, jufqu'à celui où on enrendoit 
I'explofion. L'Académie des Sciences 
de Paris ne fait parcourir au ion que 
r I 7 2  pieds par feconde ( a ). Flarng- 
ted & Halley prétendent qu'il ne par- 
court que I 142 pieds = I 070 pie+ 
de Paris. Cuzni n'en compta d'abord 
que 1038 ( b ) ,  mais il en trouva 
i 04 I en répétant Ces expériences. 
M. de la Condamine répétant ces mê- 
mes expériences auprès de la Cayen- 
ne, trouva que le fon parcouroit 
1098 pieds : ce qui me porteroit fort 
à croire aue le fon ne fe meut Das 
toujours &es la même vîteile. ~ & n -  
eoni e& fort de cet avis (c), & il 

que la vîteffe du ion eit plus 
petite pendant i'hyver , que pendant 
1'1 ete,  1. & il aifilre que l'expérience 

lui a appris, que çette différence al- 
loir à quatre iemncks pour paxourir 
I 3 milles _d'Italie, M. de Mairan pré- 
tend quejss ions qui font plus graves 

( a )  Duhamel, H i k  Acad. Reg. lib. z. 
( b  ) Hift. de 1'Acad. des Scien. an. 1758. 
( c )  Comment. Bonon, v. 2, p. 3 65. 
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les uns que les autres, ne fe propa- 
gent point avec la même vîteKe (a) : 
cependant le célébre Derham qui a 
fait ces expériences qvec tout le foin 
poiiibIe en Angleterre , arure que la 
vîcelre dix ion eit toujours la même 
dans toutes les faifons, quelque temps 
qu'il faKe , fi on en excepte le temps 
où le vent feroir contraire; mais qu'il 
peut arriver Couvent qu'il [oit p l ~ s  ou 
moins difiina. M. de  Caflni dure  
la même chofe en France : il remar- 
que feulement que le ion fort fe 
tranfmet plus loin qu'un fon foible; 
mais que I'un & l'autre fe meut avec 
la méme vîteffe ( b ). 

Les Académiciens de  Florence fu- 
rent les premiers qui s'apperçurent 
que le fon continuoit toujours à fe 
mouvoir avec la même vheffe initiale, 
& confequemment que les vibrations 
de l'air font confiamment uniformes. 
Dcrharn confirma cette vbrité par de 
nouvelles expériences (c). CaJni en 
fit auG , qui lui apprirent la méme 
chofe , lorfque le fon fe propage ho- 

( a )  HiR. de I'Acad. des Scien. an. 1 7 3 7  
( b )  HiR. de i'Acad. des Scien. an. ~ 7 3 8 ~  
(s 1 Philof. Tranf, a. 3 I j . 
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rifontalement. (a) Derham crut s'ap- 
percevoir que le fon fe porte plus vite 
vers le haut d'une montagne qu'il 
n'en deîcend. Caflni nie ce fait, & 
i'idée de ce dernier fe trouve con- 
firmée par différentes obîervations. ( b )  

Il paroît par toutes ces obfervations, 
qu'on ne peut pas juger cxaaement 
de 12 viteffe du fon , dans un temps 
donné, & qu'on ne 'peut point non 
plus décider, fi cette v i tef i  iouffre 
du plus ou du moins. En 'prenant né- 
anmoins un rerme moyen, , entre 

ceux qui font afignés, par les différentes 
obfervations que nous venons de rap- 
porter , on peut dire que le fon 
parcourr 1170 roifes par fecondes. 

CCCIV, II nous reite encore a 
confidérer les obitacles qui s'op- 
pofent à la propagation du fon & 
les différents effets qu'ils produifent, 
11 en efi du  fon confidéré dans l e  
milieu qui le tranfmet, comme de 
tout corps élaltique en mouvement. 
Si ce dernier renconrre fur fon paf- 

(a) Hifi. de 1'Acad. des Scien. an. 1738; 
1739- 

( b ) Dom. Georg. Jua n. obîerv. aflron. II 
4)c .  I , P  119. 
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'"ae ' un obftacle invincible., il fe 
ré échit : pareillement lorfqu'un rayon 
fonore rencontre un obitacle quï s'op 
pofe à la continuité de fon mouve- 
.ment en ligne droite, il revient fur 
ies pas, & il en réfiilte alors ce que 
nous appelions un écho. L'écho n'eh 
donc autre chofe qu'un Con réfléchi 
par un obftacle qui renvoie le fon 
dire&, qui reporte contre lui; par con- 
féquent tout ce qui fera propre a s'op- 
pofer à la propagation du fon & à le 
réfléchir, formera un écho. Ainfi une 
tour, un édifice élevé, des montagnes,3 
des forets, fouvent même un- nuage 
épais & fort bas produifent cet effet: 
maisil faut pour cela, que 'obfervateur 
foie placé à une certaine h illance de 
ces obftacles, pour diRinguer corn- 
modément le fon qu'ils renvoient : 
fans cela le fon-dire& fe confondroit 
avec le ion réfléchi , & l'écho ne 
produiroit plus qu'une confulion de  
fons,que i'oreillene pouroit diitinguer. 
Suppofons donc ar exemple, que l'ob- :p fervateur étant a très-peu de diitance 
du corps fanote., foit éloigné de 5 ;  5 
jieds de l'obRaCle : dans cette fup- 
pofition, le lon dire& aura 53 5 pieds 
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à parco~irir pour parvenir à I'obftacle, 
& à  peu de chofe près le même che- 
m i e  pour revenir à l'oreille de l'ob- 
fervateur. Or  comme le fon etnploye 
une ieconde A parcourir un  ce1 efpace, . 

( CCCIII) le ion féfféchi ou l'écho 
ne fe fera entendre qu'après une 
feconde , & l'obfervaceiir pourra diL 
tinguer aifément tous les fons que 
produira le corps fonore , pendant 
ce temps. Suppofons que le corps 
fonore foit une perfonne q u i  prie : 
l'obfervateur entendra donc deux fois 
& diitintlemenc les mêmes paroles 
qui auront été proférées pendant ce 
temps. Si I'obfiacle elt plus pr2s du 
corps fono~e  , ou de celui qui parle, 
l'obfervateut ne pourra diitinguer que 
la derniere fyllabe qui aura été profé- 
rée, & on nomme cet écho monofilla- 
be, on I'appellepolyJyllabe,lotfque robe 
fervateur peut entendre diitinttement 
pluGeurs fyllabes, & il en peut en- 
tendre un nombre d'autant plus grand , 

ue le fon réfléchi met plus de temps 1 revenir i ion oreille*, ou ce qu i  cR 
la même chofe , que l'obitacle elt 
plus éloigné du corps fonore. 

CCCV. Mais ne pourroit -on pas 
Tome II, H 
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aGgner des bornes à la difiance de 
i'obitacle , pour que l'obfervateut 
fu t  à portée de diitinguer deux'fois 
la derniere fyliabe, ou pour produire 
un écho monofyllabe ? pliifieurs grauds 
hommes ont calciiIé cette difiance, en 
comparant l'efpace que le fon par- 
court en une îeconde , & le nombre 
de tons différens que l'oreille de l'hom. 
me peut iaifir dans le même temps, 
Mufenbroek (a) remarque qu'une oreil- 
le  accoutainée à entendre de la mu. 
fique, dillingue 9 ou 1 O tons diffé- 
rens , qii'un hlulicien peut faire en 
une feconde iiir un violon , en jouant 
prefiflrno ; d'ou il conclud que cette 
mtme oreille doir entendre un écho 
inonofyllabe , lorfque i'obitacle qui 
le forme elt éloignk de 5 3 f pieds 
du corps fonore. Il remarque très- 
judicieufemenc à cet égard , qu'il faut 
un efpace lin peu plus grand , pour 
quelq~i'un dont l'oreille r?e feroit point 
accoutumée à îaifir un fi grand nom- 
bre de tons , dans l'efpace d'une fe- 
conde. Le P.. Mefinne veut que cette 
diitance foit de 69 pieds: Morton en 
exige go, & conf~quemmentr Sopolir 

( a  ) PhyL Te 2, Se r q o .  
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un écho de deux fyllabes, 270 pour 
un écho de trois ijrllabes, &c. 

On peut juger par-là , à quelles dif- 
tances étoient litués les obitacles qui 
produifoient ces échos fi célébres , q u i  
répétoient diitin&tement un li grand 
nombre de fyllabes. Tels furent I'é- 
cho qui écoit proche Ormej'on (a), qui 
répétoit 14 fyllabes pendant le jour, 
& 17 pendant la nuit : l'écho du 
parc Wooitock en Angleterre, q u i  ré- 
pétoit i 7 fyllabes pendant le jour, & 
ro pendant la nuit. ( b ) 

CCCVI- Il fuit de ces obferva- 
tions, que lorfque le fon rencontre lin 
obRacle qui s'oppofe à fa propagation 
en ligne droite , il 1é réfléchit, fi 
Pobfiacle lui réfilte & elt propre à lui 
rendre, en Cens contraire, le mouve- 
ment dire& qu'il lui fair perdre; 8E 
qu'il fe détruit, fi l'obfiacle qu'il ren: 
contre eit mol, non éiafiique & noh 
propre à le reproduire. C'elt ce qu'on 
obferve tous les jours, lorf&'on chan- 
te, ou qu'on joue de quelqii'infiru- 
ment , dans une Calle tapiffée, fur- 
tout fi ta tapirerie elt de laine & épaiG 

(a) Merlenne, karm. univer[ 1.3, p. ZI+ 
ab) Jour. des S ~ l v .  Août I 677. 

H ij. 
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fe ; la voix , ou le Con de I'inltrumenc 
perd une partie de fa force & de Con 
intenîité. Aufi eit-t-on dans l'hahitu- 
de de Faire boifer les Ldles qu'on deiti- 
ne à faire des concerts. La voix d'un 
orateur ne. s'entend qu'avec peine , 
dans un endroit olt le concours des 
auditeurs eit très-grand. Tout corps 
mol, peu élaftique , raboteux, ne rend 
donc ' qa'imparlaitemenr les rayons 
fonores qui le Çrappenr. On peut con- 
firmer aicément In vérité de cette pro- 
pofition par l'expérience . fiivante , 
rapportée par le célèbre Muxenbroek. 
( a )  Faites Conner un réveil en plein 
air : le Son en fera $s-clair & très- 
difiina. Couvrez ce réveil avec un 
p,etit récipient, le Con en fera fort 
affoibli ; qyce  que les parties du re- 
cipient , n etant pas parfaitement har- 
moniques avec les molkcules de  l'air , 
ne pr~duiront point, par leiirs vibra-. 
riosis , des FrémiiGmens G forts & fi 
~ io lcn t s  daris l'air extiiriei~r ambiant. 
Couyre~ ce prenljer récipient d'un fe- 
cond, le Con paroitra encore plus af- 
foibli.$o~ivrez dernier d'un troi- 
iiéme , 4 peine diftinguerez-vous Ic 
' i  * .  t g  

( U J  ~h~Ca '~ .  T, 2, O. WJJ. 
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fon du réveil. Recommencez la même 
expérience, en couvrant chaque réci- 
pient, d'un morceau d'étoffe de laine 
fort lâche & un peu épais ; lorfque les 
trois récipiens feront placés les uns 
fur les aurres, pofek tour l'appareil f k  
iin coliain très-mol & épais , & vous 
obferverez que le Ion du réveil iéra 
totaletnent détruit. 

CCCVII. Après . avoir expofé ce 
qui concerne le fon , confidéré dans le 
milieu qui le tranfmet ; il feroit na- 
turel de  le fuivre dans l'organe q u i  
en procure à Vame la fenfation. Cette 
derniere ~ilaniere de confidérer le ion, 
exige une defcriytion exalte d e  l'or- 
gane d e  l'ouïe , que nous donnerons 
dans nos leçons fur i'economie ani- 
male , tant pour ranger chaque chofe, 
daris la claffe qui  lui convient, que 
pour éviter d'être trop diffus. 

Qu'il Cuffife donc de fçavoir ic i ,  
que les vibrations communiquées 3. 
l'air , qui envéloppe le corps Conore, 
fe traiifmettent de proche en proche, 
à toutes les couches d'air incerceprées 
entre le corps fonore & l'organe d e  
l'ouïe ; que le même frc!milfemenr fe 
communique à la petite maIfe d'air 
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renfertnke dans la cavité de  l'oreille, 
& qu'elle fait alors fes vibrations , 
contre une membrane, qui termine 
cette cavité : que cette membrane 
ébraal6e , met en mouvement & fait 
frémir , de la i i~ême maniere, l'air 
intérieur compris au - delà de cette 
membrane , dans une autre cavité, 
& que les frémiffemens de  cette der- 
niere maire d'air Ce communiquent 4 
de  petites fibres clifpofées à-peu près 
comme les cordes d'un clavecin ,.mais 
propres à rendre chacune un ton parti- 
cnlier : ce q u i ,  conféquemment aux 
laix de l'union de l'ame avec le corps, 
procure à i'ame , la facilité de perce- 
voir les ions qu i  fe  pprduiient au de- 
hors. 

L'ofcillation des petites fibres 9 

donc nous venons de  parler , occa- 
iionn&par le îrémiffemenc de l'air in- 
térieur , n'a rien de plus particulier, 
que le frérniffemeat des cordes d'un 
claveçin occalionné pat le mouve- 
ment de  l'air agité , par les différens 
fons, qu'on fait rendre à un autre in[+ 
trument , placé à une certaine diRance 
d e  cc clavecin. Perfonne n'ignore que 
fi on  pince une corde d'initrument, 
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celles da même , ou d'un autre infiru- 
menc , placé dans le voifinage du pre- 
mier & qui feront montées 4 I'unilfon 
de la cordre pincée, reronneront aufi- 
tôt ;*parce qu'elles feront miles en vi- 
brations, par le frémiRement com- 
muniqué à la mare d'air intercepde 
entre ces cordes. Le ton de la corde 
pincée fera néanmoins plus fort & 
pltis énergique : mais on pourra saf- 
furer des vibrations des autres cor- 
des, en mettant deffus un morceau de 
papier ; on verra alors ce papier f r& 
mir d'une maniere très-feniible. 

L E Ç O N V I I I .  

CCCV1ll; N Ous avons traité 
des fluides en gé- 

néral & de leurs propriétés. Nous 
avons paffé enhite , à la confidération 
de l'air, dont nous avons auG exa- 
miné les différentes propriétés. Il nous 
reite encore à confidérer trois fluides, 
dont la connoilfance eR indifpenfable- 

H iv  
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ment néceraire à quiconque s'appli. 
que à l'étude de la phyfique ; f.avoit 
le feu, l'eau & les écoulemens magné- 
tiques. 

Le premier de ces trois fluides fe 
trouve univedellement ripandu dans 
la nature ; il entre dans la combitiaifon 
de tous les mixtes ; il y eit renfermé 
fous le nom de Phlogifiique ; il fe dé- 
veloppe aifément dans toutes les fubf- 
tances inflammables, & il fe prête 
A tous ilos befoins ; il efi répandu 
dans ces efpaces immerifes qui iépa- 
rent norre globe de ces aitres luini- 
neux qui échauffent la hrface de la 
terre & qui l'éclairent. Cette chaleur 
fi néceGaire à ' l'entretien des corps 
fublunaires , cette lumiere fi favora- 
ble à l'homme, ne paroilfent que 
deux modes difF6rens d'me ,même 
iiibitance, la  lumiere ne paroît être 
que le mouvement du  feu en ligne 
droite, la chaleur l'agitation de 
ce même fluide qui fe meut en roiis 

fens. Ces deux modes font tout-à-fair 
difiingiiés l'lin de l'autre ; quoiqu'ils 
fe trouveht auelauefois combinés en* 

1 L 

femble , ils n'en diffrréat pas moiiis. 
Une lumiere vive & éclatante peut 
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être dépouilGe de  chaleur. Le célé- 
bre Robtrt Hook fut le premier q u i  
démontra cetre vérité, en raKknblatitr 
i l'aide d'un verre convexe, un faif- 
ceau de rayons de  ta lune, au foyer 
duquel il expoîa la boule d'un ther- 
mometre très - iéniible , fans qu'on 
~'apperçut d'aucun mouvement dans 
la liqueur de l'inltrument. Cette ex- 
périence a été rEpét& Paris & avec 
le meme hccès avec des verres du  
célébre Tfihnhuus (a). Lesverres lui-  
fans, les dails jettent une lumiere 
très~vive , qui ne contient aucun de- 
eré de  chaleur. M. de Reaumar a 
$rouvé plus d'une fois que l'eau n'a- 
voit aucune d e  contre cette Iumiere 
81 qu'elle n i  sYrffoiblii5oir point; or 
il ri'en arrive pas ainfi lorfqu'on jette 
de l'eau lur  lin corps embrafé qu i  
produir une très-grande chaletir, 

CCCIX. Quelle eh donc la nature 
de cet élément, qui f~ modifie de 
tant de façons différentes, & dont la 
connoiffance doir néceil'airement pi- 
quer la- curiofité du Phy &ien ? Ceus 
qni {'ne d e  bonne foi, avouent it7ge"- 
nuement qae  c'èfi un  fecret que les 

(4 Mem, de i'Acad, de Sciences, an, 1 6 9 ~ -  
H. v 
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recherches les plus exaaes n'ont en- 
core pu découvrir (a). Les Egyptiens 
livrés aux fupe:ititions les plus bizar- 
res le regardoient comme une bête 
animée ; ils le divifoient en deux eC- 
peces. Ils donnoicnt le nom de mile 
a la flamme q u i  brûle, & ils regar- 
doient comme femelle la lumiere qui 
reluit (bj. Parmenides fut le premier 
des anciens, qui le regarda comme un 
élément ( s )  ; perfonne jufqu'à pré- 
fent n'a . u decouvrir fa nature. 2' En e et  aucune des propriétés fous 
lefquelks il Ce préfente à nos recher- 
ches, ne penvenr nous conduire à la 
connoiKance de fa nature. La chaleur 
qu'il excite en nous, ne peut qu'en 
réveiller l'idée &.nous faire éprouver 
un fentiment plus oii moins vif, fou- 
ven; douloureux , mais toujours rela- 
tif à la difpofition de nos organes: 
car on voit plurieurs femmes d'Ethio- 
pie, qui , fuivant le rapport de Su- 
vins, tiennent impunément dans leurs 

( a )  Duhamel, PhyC gddr. T. r , c. t ,p;  
34. Joh. Schotfius Phyf. recog. 1. I ,  c. 6,p 
494. Maiol. dies canicul. p. 374. 

( b )  Strobxus, Serm. a 23, pl 604. 
Jc )  L P C I ~ C , ~ .  9 ,  p. 64In 
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matins des charbons ardens (a). La 
lumiere qui le décele quelquefois, elt 
un figne d s  - équivoqiie ; ce n'ek 
q~i'une iimple modification de cet 
être ; au% Boerhaave ( b  ) remarque- 
t il fort judicieufement qu'une barre 
de fer prête à rougir, & qui con- 
tient une très-grande quantité de ma- 
riere ignée, ne donne aucune lumierei 
La couleur du fen n'eit elle-même 
qu'une modification de fa lumiere & 
qui conféquemment n'eit point pro- 
pre à reculer les bornes de  notre 
ignorance fur la quefiion préfente. Les  
dilatations qu'il opere dans les fibitan- 
ces auxquelles on l'allie,les fiirions qu'il 
produit, les combultions & les autres 
effers de cette nature, qu'on remarque 
dans toutes les fubRances dans lef' 
quelles on accumule la matiere ignée, 
ne prouvent tout au plus que la faci- 
lité avec laquelle elle les yénétre & 
l'aétivité avec laquelle elle agit con- 
tre bellq 
CCCX, O n  doit donc encore re- 

garder la nature du feu comme un 
( o)  Servius in desert. de unguento arma.: 

rio. 
a b )  Boerhaave, Chymic. T. s 

H 4 
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rnyitere qui s'elt dérobé jufqu'i pré- 
f int  aux recherches des l)hyficiens: 
nous nous rrfireindrons donc il déve- 
lopper feulement les propriétés que 
nous lui connoiffons. 

C e  fluide jouit de toutes les pro- 
priétés que nous avons remarqué con- 
venir à la aatiere ; il eit étendu, di- 
vifible, poreux, impénétrable, pe 
fant , mobile, &c. - 

CCCXI. Son étendue fe connoîe 
par l'efpace qu'il occupe dans la plû- 
part des corps avec lefquels i l  s'allie. 
Quoiqu'on ne puiffe point apprétier 
exaaernent cette étendue, elle paroi- 
rra néanmoi-ns d'une maniere f nfi- 
b k ,  Iorfque nous traiterons de la di- 
'Iatation des liquides. Sa divifibJlité 
fe manifeite par la tendence qu'il a ,  
à le diitribuer dans tontes les fubf- 
tances qui font en conta&. Nous ver- 
rons en parlant. di1 refroidilfement 
des corps, que la matiere ignée Ce 
divife réellement en pareille ckconf- 
tance. Comme la divifibihté luppofe 
la poroçiti., on ne peut révoquer en 
doute que cette derniere propriété 
nc Oiit un des attributs de [a matiera 
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ignée : on ne peut difconvenit: néan- 
moins que les parties ne foient que 
très - peu poretifes ; puifqu'elles doi- 
vent etre extrêmement petites & fo- 
lidei, eu égard à la facilité wec la- 
quelle elles pénetrént tous les corps 
Ir elles les divifent ( a ) ; mais les 
?hyficiens ne font point d'accord en- 
re eux, fur les. deux propriétés fui- 
rantes ; fçavoir , l'impénétrabilité & 
a péfanteur. Si on examine de bonne 

foi les taiiolls qu'on apporte en fa- 
veur de l'impénétrabilité de la matiere 
ignée, & celles dont on Ce ferr pour 
réfuter l'exilteace de cette propriété ; 
on ne pourra ciifconvenir que les. 
dernieres ne [oient fondées fur notre 
ignorance, & que les premieres n e  
foient démonltratives. 

CCCXII. Ceux qui difputent à la 
matiere ignée l'impénétrabilité que 
naus lui attribuons, demandent corn-. 
mene o n  peut voir un quart de l'é- 
tendue dix Ciel , par un troll fait avec 
une aiguille, à une carte, ou à un mor- 
ceau de papier, fins fuppofer que 
tous les rayons qui partent de toute 
l'étendue vifible du ciel. Ce pénérrent. 

(a) ~uûenbxoek,~hgL S. r 5 86, 
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dans la petite ouverture dont nous 
venons de parler, & par laquelle ils 
font obligés de panér , pour fe porter 
dans i'œil de I'Obfervateur. Ils de- 
mandent encore fi toutes les arties 
lumineufes qui partent d'une gougic 
allumée, Sr qui  éclairent une furface 
d'un quart de lieue en tous fens, pfu- 
voient être contenues dans la lurnierc 
d e  cette bougie, fans y être énétrées. R l'avoue que nous ne  connoi ons point 
encore affez la matiereli née pour ex= P pliquer comme il faut , es deux phé- 
nomenes que je viens de rapporter, 
Sr qu'on feroit tenté au premier abord 
d e  regarder-les parties de ce fluidecom- 
m e  pénétrablesjmaiscette réponfe n'eh 
qu'un aveu tacite de  notre ignorance; 
puifqu'en réfléchiffanr fur les propriétés 
que nous reconnoiffons dans ce fluide, 
nous ne pouvons difcorivenir quece ne 
foie un véritable cor s ,  & que nous P avons déja démontre que tout corps 
efi naturellement impénétrable. Nous 
fommes d'autant plus aurorifés 'a artri- 
buer cette proprikté au feu,  que noiis 
ne pouvons nier qu'il eR fufceptible 
d'une très-grande réfiflance, qui elt 
une des preuves les plus rnanikfies 
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de I'impénérrabilité, Perronne n'igiio- 
re les effets qu'il produit lorfquYiI 
elt raffemblé, par le moyen d'un mi- 
roir ardent. On fsait que les rayons 
du foleil , qui font un vérirable feu , 
font changer de direaion à la fumée. 
On fsait qu'ils mettent en vibrations 
un reffort de montre à moitié déten- 
du. Nous verrons par la h i t e  que ces 
rayons fe rlfléchilfent, lorfqu'ils ren- 
contrent des obfiacles qui  s'oppofent 
à leur mouvement dire&; leur réfle- 
&ion elt une preuve incontefiable de 
leur reffort: or tout reflort ft~ppofe né- 
cerairement des parties roides, du- 
res, fufceptibles de réfifiance & con- 
iequemrnent impénétrables. 

CCCXIII. O n  n'eR pas mieux fon- 
dé à refafer un certain poids au feu. 
Pour peu qu'on foit inficuit des op& 
rations de - la Chymie , on fsait que 
xoo liv. de plomb calciné, fournif- 
fent r io li+. de minium. ~elr'oL(aj ré- 
duifant en chaux 4 liv. de zing en 
cira j liv. 14 onces de belle chaux, 
2 onces 2 dragmes de chaux plus corn- 
mune, & une once de terre 3 le poids 

(a) Hifk dc i'Acad, des Scienccs an; I 731; 
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fut [donc augmenté d'une once dew 
dragmes. 

Geoffroy éprouva le même effea 
dans la cal&iation de l'&tain ( a ) .  MuJ 
graave a trouvé Ie même réfultac en 
calcinant- de la platine ( b ). Hierne 
nous apprend la même ch06 ( c  ). 
Boyle a fait plulieurs expériences de 
cette nature, qui l'ont déterminé 
penfei que la flamme pouvoit, ainii 
que toute autre menhue.  s'aaimiler 
avec les corps iur Lefquels elle agit 
(d). Tous les corps iOumis à l'açtion 
du feu, & q u i  en font furTiCammene 
pénlrréç pour rougir, augmentent en 
poids puifque malgré la dilatation 
qu'ils eprouvent alors,. ils péfene en- 
core le même poids dans l'air, où 
iIs font pIus foutenus que 1orfqiIIils 
étoient froids, & que lenr volume 
&oit plus petit. Mufcnb>oek, Tache- 
nius , Hoffman , CG+, Hierne & plu- 
fieurs autres. grands hommes, penfent 

la vérité, que plurieurs parties ali- 
mentaires du feu pé.nétrent les vafes 

(a) Hik de f Acad dès Sciences,an. I 7 j 7. 
( b )  A n a  chem. T. 2 ,  tent. 5 , p. 113 .  
(4) HiQ. de l'Acad de Berlin, an. 17f 7* 
(di D.e ponderabilirate 8arnma. 
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dans lefquels on fait ces fortes d'op& 
rations, & s'uniliènt avec les fubfian- 
ces qu'on calcine ; ce qui peut pro- 
duire l'augmentation- de leur poids. 
MuJenbroek (a)  ,en tire la preiwe de 
l'odeur empyreumatique que les h~ii-  
les dikilées contraaent dans cette 
opération; mais cette objeaion qui 
paroîc très - bien fondée , ne détruic 
point l'opinion contraire : car quand 
il feroit vrai de dire qu'une. autre 
cade pourroit augmenter le poids 
des lubitances expofées à l9a&tion du 
feu, ce ne ieroit pas une raifon fiiffi- 
fince pour croire que Ie f e i idy  con- 
tribue en rien ; d'autant plus que 
nous avons daiitres preuves qui dé- 
montrent incornefiablement, que l'ad- 
dition de la matiere ignée, fans le 
fecours d'auc~ine autre fi~bfiance écran: 
gere , augmente le poids des corps. 

Perfcinne ne conteRe la pureté d u  
feu folaire, & perfonne jufqu'à pré- 
fent n'a avancé qu'il fut allié à toute 
autre fiibltance héterogene que ce foit. 
Or M. Duclos ayant calciné une livre 
de régule d'antimoine, par le moyen 
des rayons de foleil, qu'il avoit saG 

(a) Phyl. T. a. 
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femblés avec un miroir concave, trou; 
va le poids du régule augmenté d'A 
après l'opération (a). 

Homberg a éprouvé la même chore. 
Duhamel rapporte de femblables pro- 
cédés (6) ;. j'avoue que. le poids d'un 
rayon folaire ne peut produire qu'uu 
effet très-peu fenfible par fon addi- 
tion ; mais plufieurs de ces mêmes 
rayons ralfemblés doiv.ent produite 
un effet marqué. Auf i  Murenbroek (c) 
fuppofe que fi un rayon folaire pefe ---- ~ o o o ~ , o ,  de grains , ~ o o o o o o o  de 
femblables rayons étant unis d une 
fubfiance calcinée , produiront une 
augmentation d'un grain dans le poids 
de cette fubitance, & il remarque 
très-bien , que fi le feu étoit dépoiir- 
vlî de pefanteur, Pair comme 1~1s 
pefanr le repoureroir au-deli des g or- 
nes de l'atmofphere; on ép~ouveroit 
donc une plus grande chaleur, à pro- 
portion qu'on s'éteveroit à de plus 
grandes hauteurs ; ce qui efi mani- 
fefiement contraire aux obfer vations 
de ceux qu i  ont mopté fur le fommet 

(a) Hifi. de 1'Acad. des Sciences, an. 1707. 
( b )  Hifi. Acad. Reg. t. I ,  5 . 2 ,  c. 1. 
(c) Phyf. T. 2 ,  9. 1585.  
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des montagnes les plus élevées. Touç 
nous porte donc à croire que le feu, 
ainfi que tout autre corps, n'eit pas 
dépourvû de péfanteur. 
CCCXIV. Ce fluide eit extrême- 

ment mobile : nous en avons des 
preuves dans fa communication, fon 
expaniion, fa facilité à pénétrer tou- 
tes fortes de  fubitances , fa propaga- 
$on : qualités qui méritent d'être 
examinées avec attention. Nous trai- 
terons donc, s O. De la communica- 
tion de la matiere ignée : 1'. De fon 
expalifion: 3'. De fon altion h r  les 
corps qu'elle pénétre: +O. De fa pro; 
pagation ; & nous terminerons ce que 
nous nous propofons de dire fur cette 
matiere , par i'examen des moyens 
propres à exciter la matiere ignée, 
S( de ceux qui f i~nt  iiidifyenfablement 
néceraires polir ion entretien. 

CCCXV. On fgait que la matiere 
ignée fe communique d'une fubitance 
à une autre. Une barre de fer forte- 
ment échauffée & pofée fur une autre 
barre de fer froide, perd de fa ccha- 
leur & en communique à l'autre; de 
façon que la feconde acquiert infen- 
iiblement une chaleur égale ji cele  
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que la premiere perd,  & qu'elles par- 
viennent au même degré de  chaleur 
pour fe refroidir également l'une & 
l'autre , par le conta& d'un air ~ l u s  
froid qui les enveloppe ; ce que nous, 
obfervons par rapport aux folides , Te 
fait également remarquer par rapport 
aux liquides. Un liquide, plus clialid 
verfé îiir un autre liquide, forme un 
mêlange dorit la température eit 
moyenne entre la chaleur des deux 
liquides ; l'expérience ne peut point 
à la vérité nous ap rendre exaLte- 
ment le degré de  cha f eur qui réfulre 
d e  ces fortes de mêlanges ; .parce que 
l'air dans lequel on eft obli é de les 
faire, étant lui-même plus f roid que 
chaque liquide en particulier, ou que 
l'un des deux, fait perdre i chacun, 
ou à celui qui  eit plus chaud quelques 
degrés de chaleur, foir en les verfane 
l'un fhr l'autre, foit pendant le temps 
qu'on éprouve la température du mê- 
lange. Les réfultats de ces expériences 
doivent donc être de quelques degrés 
au-deffous de ceux qui doivent réful- 
ter de ces fortes de  combinaifons. Ce 
fut ce qui détermilia Ricmann d cher- 
cher une formule propre B indiquer 
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la véritable températureqe Cembla- 
ble; mélanges : &ci celle qu'il trou- 
va ,  & qui  s'éloigne très-peu de I'ex- 
périence (a). Soient appellées les maf- 
fes de deux liquides M,  m ; leur de- 
gré de chaleur C , c : la chaleur de la 
preiniere mare fera M C , & celle 
de la ieconde m C A  les deux prifes 
enfemble donneront donc MC-tmc, 
ar conféquent fi on verre l'un des 

f&ides fur l'autre, la température 
M C + m c  du mêlange fera = -- ; or en 

M + m  
fuivant cette formuIe , on trouve que. 
la  chaleur d'un mêlange, formé de 
deux mares d'eau égales, dont l'un.e 
jouit de  88 degrés de chaleur , & 
l'autre de  172 degr&= r 3 0  degrés ; 
mais ayant fait cette expérience dans 
un air dont. la température étoit = 
66 degrés, celle du mêlange ne fut 
que de 126. On s'elt fervi pour cela 
d'un thermometre gradué felon i'é- 
chelle de Fareinheic. 

Si on mêle enfemble 24 onc. d'eau,' 
dont la température foit de 64 degrés 
St I 2 onc. dont la température foit 
de I 78 degrés ; la chaleur du mélange 

(a) Cornm. Petropol, novi. TI I , p. I Zr, 
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fera = rot degrés : mais cette expé. 
rience ayant été faite dans un temps 
où la température de l'air étoit s 66 
degrés , on ne trouva que I oo degrés 
de chaleur dans le mêlalige. 

CCCXVI. Lorfqu'on confidere avec 
attention , la chaleur qui pane d'un 
corps à un autre qui l'avoifine ; on 
voit qu'elle fe difiribue uniformément 
dans L'un & dans l'autre , & qiie la 
matiere ignée tend à fe mettre en équi. 
libre dans tous corps ambians. 

Placez fur les bords d'une table dif- 
férens corps , les uns échauffés à dif- 
férens degrés, les autres réfroidis dif.' 
féremment par quelquès procédés par* 
ticuliers ; lainez-les pendant quelque 
temps en fituation , il acquereronr: 
tous la même température que celle 
qui régne dans l'air : ce dont on 
pourra sSaEîurer en plaçant fuceilive- 
ment  un thermometre très-fenfible , 
tel qu'un thermomette de Dre6bel 
ABC (& XCIII. ) fur la iurface 
de  ces corps. Comme cette efpece 
de  thermometre elt très-fenlible, il 
faut ie  garder de le toucher avec les 
doigts: on paurroitl'échauffer fuffifaoi. 
ment ,  pour faire varier la liqueur* 
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Il faut le faifir avec des pinces ma- 
telacées. 

Quoique la matiere ignée ait une 
tendance à fe diltribuer uniformé- 
ment dana tous les corps circonvoifins ; 
cèt effet ne peut avoir lieu, que lorf- 
que la mare de ces corps n'eh pas trop 
grande : car lorfque leur mare eh d'une 
certaine grandeur, elle ne peut point 
les pénétrer allez aifément, & unifor- 
mément pour communiquer la même 
température à chacune de leurs parties: 
auf i  remarque-t-on pendant 1'Cté que 
les foiiterreiiis qui font profonds, font 

P' us froids, que les corps qui font a 
a hrface de 1<2 terre. C'eR une ob- 

fervation connue de tout le monde : 
on profite même aKez Iouvent de 
cette différente température, pour 
conferver pendant i'écé ? quantité de 
Ciibitances qui fe gârerorent , fi elles 
éroient expofées à l a  chaleur qui ré- 
gne alors dans l'atmof here. On fcut 
mettreà profit cette di erenceen 170~:  
la chaleur de lYatmofphere fut fi excéf- 
five à Montpellier le 3s juillet, qu'on 
parvint à faire cuire des e u f s  au foleil. 
La plûpart des thermometres le caf- 
Eerenc , par la trop grande dilatation 
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de la liqueur, & on ne pur fe gaz 
ranrir des imprefions de cette extrême 
chaleur, qu'en fe réfugiant dans les 
caves. Graafi éprouvant un jour, la 
différence entre la température de 
l'atmofphere , & celle d'une caverne 
iituée auprès de Rutlingen , trouva 
que la température de l'air &oit de 
66-degrés, & celle de la caverne de 
48 , & que les eaux qui couloienr 
par les fentes, n'avoient que qz degrCs 
de  chaleur. (a) 

O Quoiqu'il y ait ilne diffirence très- 
marquée entre la température de i'air, 
Er celle des endroits profonds; cette 
rebpérarure demeure confiamment la 
même à de certaines profondeurs. Le 
thermomerre de M. de la Hire, placé 
depuis longtemps, dans une des caves 
de  I'ObCervaroire de Paris , dont la 
profondeur eit de 84 pieds , ne varie 
jamais, ou Ces variations font fi peu {en- 
fibles ,, qu'il eR probable qu'elles vie~~- 
nenr d une caufe étrangere. Il* repoiid 
conftammenc ail IO f degré de l'échelle 
de  M. de Reaumur. ' 

Pareillement la matiere ignée ré- 
pandue dans toute l'étendue de l'atmof.. 

( a )  Hik  de I'Acad, de Berlin, an 1746. 
phere, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D IJ F E W. 1 9 3 
pliere , ,produit une clialeur qui eR 
iinifocmemetit la même jufqti'à une 
certaine haatcur au-derus de la fur- 
face de la terre , & elle '  va enfuite 
en diminuant à proportion que la hau- 
teur augmente, aiilfi que I'arcefientceux 
qui otir voyagé , & q ~ i i  ont monté fur 
le fommetdes plus hautes montagnes. 

CCCXVII. La tnaciere ignée, en fe 
difiribiiant dans tous les corps , s g  
difiribue également en toutes fortes 
de fens: les râyons du foleil, qui 
tombcnt fur la furface de la terre,  
I'écliauffent également jufqu'à une ceï- 
taine profondeur. II réfulre de  tou- 
tes ces obfervations , que Io feu rend 
à fe diitribuer éqalement dans tous les 
corps, & qu'il fe diflribi eroit unifor- 
mément s'il ne rencontrait point d'obf- 
tacles qui s'oppofalfent à cet effet. 
Tous les corps ne font donc pas éga- 
lement propres à recevoir, & à con- 
tenit la matiere ignée qui tend A les 
pénétrer ; ce qui vient de  leur den- 
firé, & d e  leur confi$uratioi~ : plus 
un  corps elt denfe, inoins il s'échauffe 
aifément , quoiqii'il abcorbe quelque- 
fois une plus grande qiiantité de ma- 
tiere ignée, parce qu'elle fe diviie da- 

Tome II. 1 
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vantage dans ce corps que dans tout 
aurre , qui ieroit moins denfe. La 
config~~ration des corps contribue 
encore à ce phénomene : car fuivant 
qu'elle varie elle fait qu'ils fe prêtent 
plus ou moins à I'aLkion du feu , quj 
tend à les pénétrer. Un corps, qui 
paroît blanc , s'échauffe moins qu'un 
autre corps qui paroît noir ; parce 
que; le premier réfléchit. les rayons 
du fdeil  qui tombe fur Sa f~irface, 
tandis quc le Second les abforbe, Il 
en elt de même des autres corps dif- 
féremment colorés, Faites teindre un 
morceau de drap des fept couleurs 
primitives : mouillez-le également, 
rxpofez le enfuite à la même attion 
du feu , il agira différemment f u r  les 
différentes parties de ce drap, iiiivnnt 
qu'elles ferant différemment colorées, 
& l'eau Se retirera de fes pores dans 
cet ordre, en commençant par cqlles 
qui  fe fe~hent  plus promptement : vio- 
let, indigo, bleu, verd, jaune, orangé, 
& rouge (a ) .  Cette même vérité Ce 
trouve confirmée par une expérience 
journaliere.. On $ait que les pay- 

(a) La Marquife du Châtdec ,Disert. fur 
14 04~9~. & ?a prppag. dnFeir. 
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fans qui  habitent les marais à tourbe, 
dont le terrein eit gras & noi r ,  
éprouvetit dans les pieds une cl-ialeur 
ttès-vive , tandis qu'ils n'en reffenteiir 
prefque point au virage, loriclu'ils s'y 
promenent dans un beau jour d'été. 
On Cpit auG que lorfqu'on le pro- 
mene f ~ i r  a n  terrein fabloneux , on ne 
lent prefque poim de chaleur aux 
pieds, q;ioique le virage y foit brulé 
par la refi e&tion.de la chaleur. 

CCCXVIII. L'aaion du feu fur 
les corps qu'il pénérre, rend d écarter 
leurs parties , â à les réparer les unes 
des autres. Le iécond de ces deux 
effets exige une plus grande aCtivité 
de la part de la maciere ignée , que 
le premier ; car celiti-ci a toujours 
lieu, dès que la matiere du feu Ce met 
en polfefion d'un mixte quelconque : 
cet effet Ce décele par I'augmenration du 
volume qu'on remarque Cenfiblement 
dans colis les corps folides, ou liquides 
que le feu yénétre. Quoiqiie cette 
dilatation ait lieu dans tous lescorps, 
elle eR néanmoit~s plus feniîble dans 
les utis que dans les autres : elle eit 
en général plus fenfible dans ceux 
qui font moins denfes , que dans ceux 

1 ij 
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qui font plus cornpalles : elle ne fuit 
cependant pas la raiion direRe de leur 
denfité, ni celle de la coherence de leurs 
parries, n i  même une raiion compofëc 
des deux,coinme il paroîrroit naturel de 
le penfer : elle peur bien dépendre pour 
quelque chofe de ces deux raifons;mais 
la  configuration des parties intégrantes 
du mixre me ~aro îc  devoir concourir 
davantage à c; phénomene. Or com- 
me cette coiifigaration fera toujours 
un fecret pour les Phyficiens; il me pa- 
mî t  @on ne pourra jamak ifigner 
de raiion eonftance de la dilatation 
des corps. Qn ne peut donc point 
indiquer It priori , la dilatation qu'un 
corps quelconque doit éprouver à 
lin degré de chaleur donné , & on 
fera par conléquent obligé de foumetr 
t r e  2 l'expérience tous les corps dont 
on voudra déterminer les différens 
degrés d'expanfion, 

CCCXIX. Lorfque le feu pénétre 
un liquide, les parties de ce liquide 
cédant à I'efforc que la matiere ignée 
fait pour les pénétrer, s'écartent les 
unes des outres ; la maKetotale augmen. 
re de volume, & occupe un plus grànd 
erpace ; c'efi polir cela, que la liqueur 
monte dana le tubed'un thermomecre, 
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lotfqii'on plonge la boule de cet inf- 
trument dans un liquide, dont la tem- 
pératnre eit plus grande que celle qui 
regne alors dans I'atmofpherè. Cette 
liqueur s'éleve d'autant plus haut dans 
ce tube, ou Te dilate, .& augmente 
d'autant plus de  vol~irne,que le Iiqiiide 
dani lequel on plonge la baule eit 
plus chaud : mais on ne doit pas croire 
polir cela , que les degrés de Ton élé- 
varion dans le tiibe, méhrent  exntte- 
ment les degrés de chaleur; c'el1 à-dire, 
que  fila liqueur du thermometre monte 
d'un degré, par une chaleur doiiriée , 
elle monre de deux Jegrés par une 
chaleur double : car quoique Irs de- 
orés d'expanlion dans la l ique~it in- 
a.. 
aiqueni pa&i;c;;;cx jufqü';ü mula: 
dre changement qui furvient à la tem- 
pérature de l'air, ou de [out autre 
liquide; on ne connaît point aflez 
le rapport entre les changemens 
arrivent à l'expanfion d'une liqueur, 
& ceux qui arrivent à la chaleur , 
pour qu'on piiiffe jjiiger des degrés 
d e e h s l e ~ i r  par ceux d e  l'expanfion 
d'une liqueur. 'a) 

CCCXX. L e  phéiiomene qui Ce 
( a )  S'Cïavefande , Elcm. I'hjrf 
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mailife8e d'une maniere Ti' fenfible 
dans les liquides, & qu'on obferve 
fi évideinnient à l'aide d'un thermo- 
inerre,  Ce manifefie encore, quoi- 
que plus foib!ement-dans les folides. 
II n'y en a auciin qui  ne Te dilate, 
& qui n'atigrnente de volume, lorfqu'il 
eit expofé u n  pliis grand degré de 
chaleur. Pour rendre ce phénolnene 
plus fenfible , &pour  l'obferver d'une 
k n i e r e  plus fav;>rable, on a imagi- 
né  un infirument auquel on a donné 
l e  nom de  jyometr> , en égard A 
Pufage au<jocl i l  eR dcttiné , 8; dont 
voici la defcription. AB ( jîg 94 ) 
eiturie cage qui renferme deux leviers, 
St un rateau qui font rno~ivoir l'ai- 
- . . :I l*  T & r :  ---.- f! .-  1 ,  - ,, . . L ~ ~ ~ ~ ~ c r e n c e  ciilne 

efpece de cadran divilé eil un certain 
nombre de parties ; C efi wn'e lampe 
à l'cfprit-de-vin , qui porte quatre 
méchts égales ; D eR un pilaRre à 
travers lequel on fait palfer différentes 
riges de métal qu'on veut expofer à la 
chafeirr des quatre mêches dont nous 
venons de parler. Cliacpe t i s  fe 
fixe folidement en D , par une Bis 
de prefion F ; elle Te vifle outre cela 
en E , daiis ilne efpece de bafcule 
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eit adaptée à une autre,  toutes 

les denx mobiles fur letir pivots. La 
feconde baküle eft atrachte h une lame 
de cuivre B , qiii peur fe mouvoir 
de B en M , & de M en B , en par- 
courant une ligne de  lang~ieur ; l'ex- 
trémité G de l a  lame B,  poufle un levier 
P ,  qui  en iiiene urre autre Q ,  q u i  
conduit un Iatean R, lequel engraine 
dans le pignon du pivot qrii porre 
l'aig~iille L : la cornbii-iaifon des leviers 
P & Q qiii condiiifent le raeeau R ,  
el1 telle, que l'aiguille L parcoutt an 
très-grand efpace , tandis que la lame 
BG, parcourt un  efpace d'une ligne. La 
diîpofiriod de  mon pyrometre efi 
telle, que lorfque la lame BG parcourt 
une ligne d'dpace , l'aiguille en par- 
court 2880 : on peut donc s'apper- 
cevoir d é m e n t  du mouveinent de la 
lame BG , lorfquelle ne parcourrait 
que de lig. Or comme le mou- 
vement de cette lame dépend de l'al- 
longernent de +a tige de inéral qui 
sechauffe au-dellus des mêclies de la 
lampe, cette tige ne peut s'allonger 
de + d e  hgne , qu'on ne s'en ap- 
pCrCoi ve. 

Si on fai'oumet difShences tiges à h 
I i v  
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même expérience, on obfervera IO, 

que tout métal s'allonge à proportion 
qu'il s'échauffe , ce dont on jugera 
par le rnouveinent de l'aiguille : 2". 
que les métaux saallongent plus promp- 
tement les uns que les autres , ce dont 
on pourra juger en comptant combien 
l'aiguille parcourra de degrks dans un 
même temps. Le fer eR celui qui s'é- 
chauffe & qui & dilate le plus prompte- 
ment: ?". on obfervera enfin, que qimi- 
que l'aCtion des meches paroiCie demeu- 
rer la même, fur-tout fi on fait cette 
expérience dans un air calme , ces 
métanx ne  s'alloiigenr pas nnifortné- 
ment ,  mais par faucs , c'ek-à-dire, 
qu'ils ne font point parcourir à i ' a igde  
le même nombre de degrés dans le 
même temps. 

Il réfulte de cette expérience que 
la chaleur d i l a ~ e  lés corps folides, 
quoique cette dilatation foit beaucoup 
moins fenfible que celle qii'e!le opere 
dans les liquides.. Çette expérience 
confirme auifi cef%oiis avons déja 
obfervé ; ( CCCXVII. ) fçavoir , que 
la configuration des corps oppofe des 
obitacles plus ou moins grands à 
l'a&ioii du feu qui rend à les péiiétrer. 
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Si 011 éteint les meches de la lampe, 
les tiges perdront inferifiblement la 
chaleur qu'elles auront reçues ; elles 
reprendront leur premiere dimeniion, 
& l'aiguilk rétrogradera. On pourra 
accélérer le mouvement rétrograde 
de  l'aiguile, en accélérant le refroidiE 
fement des tiges. 

Ces expériences prouvent feulement 
que les tiges donr on vient de faire 
ufage, Ce dilatent & s'allongent ; mais 
on peut vérifier par l'expérience Li- 
vante, que l'aetion du feu fè déve- 
loppe en toutes fortes de fens , 
dilare en tous fens les corps fur lef- 
q ~ ~ e l s  il *it. Difpofez m e  efpece 
de  cône folide de métal , de façon 
qu'il entre juiqu'à une certaine pro- 
fondeur dans une ouverture propor- 
tionnée. Faites en-fuite chauffér ce 
cône , & VOUS obferverez que fes 
dimeniions s'étant augmentées en tous 
fens , il ne pourra plus pénétrer ii 
profondement dans la même ouverture. 
Si la chaleur dilate , &. allonge Ies 
métaux , le froid, par la raifon con- 
traire , les condenfe & les- raccoureii : 
mous en avons un exemple bien fen- 
Gble dans une pendule donr parle M. 

I v 
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Perrault ( a ) ,  dont le marteau ne pou- 
voit atteindre le timbre le 14 jan- 
vier 1670, jour oh le froid fut ex- 
trémenient grand ; i l  remédia d cet 
accident, en approçliant cette pendule 
auprès dd feu , elle y revint dans 
lon état ordinaire. 

CCCXXI. Non-feulement les 1i- 
quides & les folides fe raréfient & fe 
dilatent par i'&iaxi du feu q u i  les pén& 
tre', & qui écarte leurs partiès les unes 
des aueris ; mais il arrive encore que 
lYa&kivité du fen étant augmentée juf- 
qu'A un certain point , les parties 
des liquides,ainfi que celles de certains 
folides, fe féparent les unddes autres, 
fe volatilifent & fe détachent de la 
ma fi totale qu'ellcs formoient aupara- 
vant; c'efi ainiî qu'uii liquide renfermk 
dans un vafe , & expofé à l'aaion du 
feu s'échauffe, & fe riduit en va- 
peurs qui s'élevent fous la forme d'une 
fuméeépaiflè. Cefi  ainfi que plufieurs 
matieres yégétales & animales, plon* 
g k s  dans un liquide & expofées à i'ac- 
tion du feu, s'y décompofent , .& s'ex- 
halent avec le liquide qui leur fert 
de véhicule. Comme toures les par- 

@J Hifi. de PAcad. de Scien. an. r 684. 
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ties qui entrent dans la compofirion 
des folides, n'ont point entre elles 
la même coherence , la moins fixes 
fe féparent les premieres, à un degré 
de feu qui ne iiiffit pas pour détacher 
les autres & les volatilifer : mais on 

arvient $ les séparer les uhes après 
es autres en graduant la chaleur ; B 

c'eh-à-dire , en augmentant le feu de- 
tris le degré le plus doux,qui fuffit pour Y, feparer lesplus volatiles, jufqu'au degré 

leplns fort qui elt nécefiaire pour élever 
celles qui font les plus tenaces & les 
plus fixes: c'ef2 un moyen que lachymiê 
emploieavec art, pour analyrer les mix- 
tes & féparer leiirs principes, & qii'dn 
connoîc fous le nom de difiillarion. 

L'Art dhChymiite confifte A connoî- 
tre & à bien diltiliguer les fubRances 
qui doivent être ioumifes à cette 
opération : cat on ne peut difconvenir 
que la décompobtion de plufie~irs rnix- 
tes operée par r'aeion du feu , entraîne 
fouveti t avec elle des incqnvéniens 
qu'on doit éviter avec foin. Les huiles, 
par exemple, tirées des amandes & des 
graines font acres & diifolubes dans 
lYefprit-de-vin, Iorfqdon fe les procure 
par la voie de la difiillacion, parce que 

1 vj 
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le feu décompofe les principes fecon- 
daires de ces mixtes, en les combinant 
différemment entre eux. Ainii cette 
méthode ne doit point être mife en 
ufaie , lorfqu'on a derein d'avoir 
des huiles telles qu'elles exitlent dans 
le mixte, f~avoir  , des h~ules douces, 
graires , onttuelifes & indiCTolubles 
dans les efprirs ardents. 

Les fels elfentiels des plantes fe 
décompofent auG par i'aaion du feli. 
On  ne doit donc pas avoir recoiirs à 
l a  difiillarioil, lori'yu'il s'agit de les 
rarembler. 

CCCXXII. Les ChymiRes fe fervent 
de pluiieurs infirumens pour operer 
les diffirentes diltillations , qu'ils font 
obligés de faire. Comme notre def- 
fein n'eR que de donner une idée 
générale de la diitillation ; ,nous ne 
nous occuperons point ici à décrire 
ces diffkrens inl tr i i~ens ; nous ne 
parlerons que fuccin&ement de l'a- 
lembic , â de ies parties les plus 
eKenrielles. AR ( 9s.  ) efi'uri vafe 
pour l'ordinaire d'érain , dans lequel 
on renferme les fubtlancts qu'on veut 
analyfer ; on lui donne à caufe de cela, 
le nom de va@au d;~t;llatoik, B eR un 
couvercle qui fe luthé fur le coi du 
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v3fc A A; ce couvercle eft bombé, & 
forme au-dehors une grore éminence 
arrondie que l'on appelle i ice  de môre ; 
cette tete efi munie d'un tube BK , qui 
s'oiivre dans fon intérieur aubord d'un 
petit cordon'en forme de gouttiere ; 
c7eA à l'extrémité de ce tube qu'on 
adaate un balon M , qu'onJ nomme 
récipient , iiir le conrours de 1a tête 
de môre eit foudé une efpece d'enton- 
noir N , rrès-ijatieux , & qui s'éleve 
au-deffus de cette tête. On remplit 
ce dernier vafe d'eau froide, qu'on 
évacue par le robinet C , à propor- 
tion qu'elle s'Ccha~iffe trop. Cette eau 
i é r t  à refroidir la tête de môre,  & 
conféquemment à condenfer les va- 
peurs qui s'élévent dans fon intérieur, 
ce qui fait qu'on donne à cet enton- 
noir le nom de refrrigerenb. Le vaif- 
iéaia diitillatoire eit renfermé dans 
un vafe de cuivre cylindriqueD , dans 
lequel on met de l'eau par l'ouverture 
F ,  q u i  s'échauffe par le feu 
entretient dans le fourneau G G ,  ou 
par la lumiere d'une lampe à plurieurs 
meches 1: ce vafe D fi nomme Eain- 
mnrie ; i l  eA foutenu dans le fourneau 
par trois OU quatre crochetsi E E, H 
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elt une grille qui la i f i  palfer les cen- 
dres, lorfqu'on diffille par le moyen 
dd feu. 

CCCXXIII. L'alembic que nous ve- 
nons de décrire, n'efi point propre 1 
difiiller des efgrits acides , parce qu'ils 
corroderoient le vaireau difiillatoire 
'A, qui eR d'étain. ai& Ce fert pouf 
cet rifage d'une cornue, ou retortede 
verre ou de terre A , ( fig. y 6. ) 
au col de laquelle on luthe un réci- 
pient ; cette cornue el€ renfermée dam 
une capfule de tole C ,  qui contient 
du fable. Cette capfule eit placée dans 
l e  fourneau D , qu'on peut faire aIler 
avec du charbon alIumé , ou avec une 
lampe. 

CCCXSIV. Srippofons maintenant 
qu'on fe plopof- d'analyfer une plante 
quelquonque ; on fe ferr pour cet effèt 
de  I'alembic. On renferme donc cette 
plante avec de l'eau, dans le vaireau 
diitillatoire A ; o n  remplir d'eau le 
vaireau D , & o n  allume une ou deux 
meches, l'eau du bain-marie s'échauffe, 
& échauffe en même temps celle da 
vailfeaudiitillatoire : à proportion que 
cette eau s'échauffe, ainri que la plante 
qui bajgne dedans, cette plante s'mol: 
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lit, l'eau la pénétre plus aifément, elle 
s'impregne de fes parties odoranres 
qui font les plus volatiles, & i a  cha- 
ieur converriffant certe eau en vapeurs, 
ces vapeurs, ain6 que les parties odo- 
ranres , auxquelles elle i e r c  de véhi- 
cule, s'devent dans la tête de môre : 
cette partie de i'alembic étant refioi- 
die par l'eau du réfrigerent, les va- 

eurs fe condenfent & tombent fous 
Pa forme d'un liquide, dans le bour- 
let qui eit au bas de la tête de môre, 
pour fe porter de-là, dans le récipient. 
Le célébre Boerhave , ainiî que la 
plûpart des Chymiltes,donnent le nom 
d'ejjprit rezeurà cette premiere liqueur, 
q u i  s'éleve par le moyen d'lin fcu 
doux, 

Certe même opCrarion réiiniroit 
@alement avec le fecond infiru- 
ment que nous avons décrit ci-deKus 
( CCCXXIII) pourvil qu'on eut foin 
de ne p s  trop pounier le feu. 

CCCXXV. r Lorfqu'on veut tirer 
l'huile effenrielle d'une plante , par le moyen de la diltillntion, il ne aiit 
point la difiiller n i  au bain-marie, 
ni au bain de fable, mais A feu nud ; 
c'efi- à - dire, qu'il faut que le vaif- 
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feau diitillatoire foir immédiatement 
échauffé par le feu du fourneau : mais 
il faut ndankoins que cette plante 
baigne dans de  Peau, afin qu'elle ne 
p u i E  point éproiiver un degré de 
chaleur plus violent que celui de l'eau 
bouillante. C e  degré de chaleur hffit 
pour féparer & pour élever tout ce 
q u e  cerce plante contient d'huile ef- 
fentielle. 

CCCXXVI. Lorfqu'on a tiré I'hui- 
le elfemielle d'une plante, fi on la 
lai& à feu nud , fans êrre renfermée 
dans de  l'eau, ayant foin feulement 
que le vai l feh diltilEatoire puire lup- 
porter fans fe fondre l'ahion du feu, 
q u i  doit erre plus cenfidl-rable que pro- 
cédemrnent ; on tirera alors du phleg- 
m e ,  qui peu-à-peu deviendra acide : 
fi on augmente encore la chaleur, ce 
phlegme fera alors fuivi d'une h d e  
p!us épaiffe , .qui fera elle-même îui- 
vie d'une huile noire fort épailfe & 
empyreiimatique , qui eR le  dernier 
rélultat de, i'opératlon : ce qui refle 
après ddns le vairepu, n'elt plus qu'un 
charbon qu'on nomme Caput mor- 
tuurn. Si ou retire néanmoins ce char- 
bon, & qu'on le faKe brûler en lq . 
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leirivailt enfiiite, on reriyra des cen- 
dres qui en proviendront, un Ce1 alkali 
fixe. Telles font les diffkrentes parc 
ties que foiirnit la diftillation de la 
plus grande partie des plantes. 

CCCXXVII. Le feu n'agit pas de 
la même miniere fur tous les corDs. 
On danalyre pas par 11 voie de la d'if- 
tillation , la plus grand partie des mi- 
néraux, La chymie emploie quantité 
d'autres procédés, pour s'affurer des 
principes qiii les conltituent. Mais 
nous ne pouvons point nous permettre 
d'entrer dans tous ces détails , q u j  
nous condiiiroient beaucoup au-dela 
des bornes, que nous fommes obli- 
gés de nom prefcrire. Ce que noiis- 
poiivoiis obferver ici , c'eit que fa 
plils grande partie de minéraux fe 
fond, lorfqu'on les expofe à un f ~ u  
très-violent , 8: qu'ils deviennent li- 
quides, de folides qu'ils étoiem aupa- 
ravant. 

Tout le monde fçaic que les mé- 
taux, par exemple, les plils compaétes 
ne r&itent point i iiii feu de réver- 
bere : qu'ils tombent tous en fifion. 
C'eit à cerce propriité des méraiix que 
nous fommes redévables de quantiré 
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d'ouvrag~pré:ieux , qiie nous n'euf. 
fions pû nous procurer par tout autre 
moyen connu jufqu'à préfent. Ils ne îe 
fondent cependant pas taus au même 
degré de chaleur , & la chaleur qu'ils 
exigent pour fe fondre, ne paroît pas 
alfujetrieà aucune regle confiante : car 
on remarque que le plomb qui fe di- 
late prefqu'autant que l'étain , lorf- 
qu'il et'l expofé au même degré de 
chaleiir , exige néanmoins pour k 
foridre , une chaleur double de celle 
q u i  Fait fondre l'étain. 

Lorfque les métaux font mêlangés, 
ils îe fondent plus ailément que cha- 
cune des partics qui entrent dans l e u  
mêlange. On a profité de cet avantage, 
dans l'invention des foudures. 

Les métaux fe dilatent confidéra- 
blement avant de Ce fondre. Ils ont 
cela de  commun avec toute antre fub6 
tance , qui eR propre j. tomber en fu- 
Lon : mais la différence qiakn remar- 
que  entre les métaux & route aatre 
f~ibhance , c'eh qiie tome fubitance 
fondue peut s'échauffer au point de 
bouillir, & on ne connoh point de 
chaleur qu i  foit propre à faire bouil- 
lir un métal fondu, S'il arr ive quel- 
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cp.efois qu'on obferve une efpece d'é- 
bullition , dans un métal tombé e n  
fifion , il ne faut pas fe lailPer féduire 
par les apparences.: cet effet vient d e  
qnelques parties aqueufes qui s'y trou- 
vent renfermées , lefquelles le rédui- 
fanc en vapeurs Coulevent les diffLren- 
tes parties de cette inalfe; Quelques 
Phyficiens ont imaginé que l'impofi- 
bilité de l'ébullition venoit de la pé- 
fanteur des parties métalliques : mais 
l'expérience décide le cotitraire ; puif- 
que le mercure, tout péfant qu'il foi:, 
bout à un degré de chaleur , qu'on 
peut encore augmenter confidérable- 
ment. C'eit ce qui a donné lieu d'ima- 
giner que le défaac d'ébullition des 
métaiix , venoit de  la d~cornpofition 
tqui le fait de leurs foufres & de leurs 
parties g d e s ,  dans le temps de la 
fuiion. 

Il en elt d'un métal fondu, comme 
d'iin liquide échauffé jufqu'au point de 
l'ibullition. L'un & l'autre ne peiitac- 
querir un plus grand degré de  cha- 
leur ; parce que la matiere ignée q u i  
les pénétre alors,  ne peut plos être 
rétenue dans leur mafi ,  & qu'elle pare 
librement au-dehors. 
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CCCXXVIII. Nous ne  nous oc- 

cuperons point ic i  , à liqiiéfier irn 

métal quelconqrie : cette opération 
qu'on peut voir en grand , dans I'ex- 
ploitirion des mines, ou encore d'une 
maniere curiede, en iê tranfportant 
dans les atéliers des fondeurs & en 
fiiivant de près les différentes opé- 
rations qui les condoifent à jettér 
en inoulêun modele, n'aiiroit rie'n q u i  
pîît piquer la  curiofité du fpettateur. 
Nous ferons feulement obferver ici, 
un phénomene q u i  peut paroître fur- 
prénant au premier abord. 

Coiitbez Iégerement une piece de 
.18 deniers ; de f a p n  qu'on piiilfe la 
renfermer dans la aquille d ' w  nuix, 
remplie d'une poudre faite avec j 
partie4 de fa l~et re  rafiné , 2 parties 
de fleur de foufre, St t parties de 
fcieiire de bois. Recouvrez la piece de 
cetre même poudre. Si vous mettez le 
feu à cette cornpofition ; I'aClion de 
fcii fe dévéloppera tellement fur la 
piece de monnoie , qu'elle tombera 
en fufion, & formera une efpece de 
petie culot mérallique, qu'on retroa. 
vera après l'opération , au fond de la 
coqiiille, qu i  ne fera point a d o m :  
mngée. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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L'aBion du feu contre le métal e[t 

d'au~ant p!us violente, dans cette oc- 
cafion, q u  elle eR aidée par un acide, 
que la matierc ignée dévéloppe des 

liilfureufes & nitreufes. Or 
cet acide [cul qui feroit capable de  
féparer & de dilfodre les parties in- 
tégrantes de ce métal , peur à p l ~ t s  
force raiion , produire cet effet, lorf- 
qu'il efi aidé de toute l'atliviré de la 
matiere ignée. 

Ce q u i  paroît furprendre davanra- 
ge , c'elt q u e  lq5@lle  de noix qui 
fert de, creiifet , n'eR point endom- 
magée, ou qu'elle ne l'elt que rrèsllé- 
gerement. 

Ce phénomene dépend du peu de 
temps q u e  la matiere ignée agit con- 
tre la f~irface de cetq coquille. Outre 
cela, comme les pores de la coquille 
font très ouverts , en comparaifon de 
ceux d u  métal, l'aaion du feu elt 
bien moins fenfible contre la coquille 
qui livre un paifage libre à ce fluide, 
que contre le métal, dont les pores 
font très-ferrés Sr q u i  réftite davantage. 

CCCXXIX. Cette expérience m e  
donne occafion de parler d'une autre, 
de même efpece , qui ~ o u s  fair voir 
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comment l'acide du Coufre , loifquYiC 
efi aidé par le feu,  péilétre airement 
les parties métalliques. Erabliffez fur 
une efpece de trepied , une piece de 
deux fols : allumez de la fleur de fou- 
fre en delfus & en deCious de cette 
piece. La flamme la pénétrera de haut 
en Las & de bas en haut : ces deux ac- 
tions oppofées Te détruiront mutuelle- 
ment & fixeront l'acide Culfureux , 
dans un des plans de la piece St ia Té- 
pareront en deux parties , celle de 
deKius étant plus mince & plus caran- 
t e  que l'autre. Cette derniere de- 
meurera même iiittifamment mar: 
quée, pour avoir cours. 

Dans cette expérience, le plan fu- 
périeur de la piece, eR plus mince & 

lus callant , i o. Parce que I'aaion de 
fa rnatiere enflammée eR plus confi- 
derable de bas en haut, que de haut 
s n  bas : delà la pénétration fe fait plus 
aifément & avec plus d'aeivité, felon 
l a  yremiere de ces deux direaions St 
conféquemmcnt le plan fupérieur doit 
être plus mince. zO. Il eit plus caf- 
fant , parce qu'il elt plus expoié au 
conta& immédiat de la matiere em- 
braiée ; ce qui h i e  ce plah & le rend 
plus cafin- 
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CCCXXX. Je  termine ce que je 

me propofe de faire obferver îiir i'ac- 
L .  

rion d u  feu, par une expérience aiilTi 

ciirieuîe que connue, qui nous fait 
voir que j>a&kion de c i  fliide cR d'au- 
tant  lus violente, qu'elle efi plus 
retardée, & conféquemment qu'il efi 
obligé de vaincre $us d'obfiacles , 
pour ie dévélopper. 

Mettez enfemble 3 gros de falpetre 
bien deRech6 , z gros de le1 de tartre, 
& 2 gros de fleur de foufre. Mettez 
le tour, dans m e  cuillier de fer ,  que 
vo11s expoîerez fur des charboiis mé- 
diocrement allumés. 

A merure que ce mélange s'échauf- 
fera , on 12 verra fe rouiiir ; il noir- 
cira lur les bords ; il tombera après 
ceta en fulion ; il ~ q l f e r a  des fumées 
blanches , .qui sJépaifiront de plus 
en p l ~ s ,  & I I  fe diffipera enfin fubiie- 

L - 
ment , en produifAr rine explofion 
très-violente , qui perce fouvent la ... . 
cuillier. 

Les effets antérieurs à la diilipa- 
tion , dépendent du  foufre qui fe 
fond, & brule plus aifément que les 
deux autres fubfiances avec lefquelles 
il eB uni. La fy f io~  du foiifre pro- 
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voque celles des autres matieres : 
cette fufion fait que toutes les pnrtres 
du mêlange s'incorporent : le le1 fixe 
d e  tartre retient les volatiles du fou- 
fre  & du nitre , & rérarde leur dif- 
fipation ; jufqu'à ce que lYa&tion du feu 
devenant fupérieur , détermine la dif- 
fiparion du  mêlange, laquelle fe fait fi 
rapidement Sr avec tant de  vioience, 
que l'air n'a pas le temps de fe preter & 
de céder af iz-vi te  ; ce qui occarionne 
un choc violent dans ce fluide, qu i  
pkoduir une détonation foudroiante. 

CCCXXXI. Les effets du feu fur 
les. corps qu'il pénétre , décelent une 
très grande a&ivité dans ce fluide : or 
cette a&tivité vient-elle feulement de 
la niatiere ignée qu'on applique exté- 
rieurement a ces corps ? ne ferait-elle 
point aidée par celle qui  réride natu- 
rellement dans tous les corps car i'ex- 
périence demontie qu'il n'y a aucun 
c o ~ p s  qu i  ne  contienne une certaine 
quantité de inatiere ignée. Boerhuave 
(a )  parvint à en  tirer de  deux mor- 
ceaux de  glace, qu'il heurta iorte- 
ment l'un contre l'autre. Ce p n d  
homme foupçonne même que tous les 

( a ) Boerhaave, Elen, de Chyinie. 
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torps en 'contiennent également & 
que fi elle paroît plus abondante dans 
les uns ; tels que les matieres fulfureu- 
fes , oléagineufes , bituinineufes, &c. 
ce n'eit pas une raifon de croire, que 
ces macieres en contiennent davanta- 
ge ; mais qu'elle y 'eh moins envélop- 
pée & qu'elle s'en dégage plus aifé- 
ment. O r  ii tous les corps contien- 
nent du feu, fi cette matiere fe trouve 
envéloppée dans toutes les parties 
conltituantes des mixtes ; il eit riaturel 
dé penfer , que lorfqu'elle vient à fe 
dévélopper , elle doit augmenter l'ac- 
tivité de celle qu'on leur applique ex: 
térieurement. Cette idée paroît d'au- 
tant $& naturelle que l'expérience 
nous apprend qu'one feule étincelle 
fuffit pour occafionner un grand in- 
cendie. Cet effet feroit donc plus 
grand que fa caufe , fi le feu portipac 
l'étincelle, n'étoit aidé par celui qui 
fe trouve renfermé dans le corps que 
l'étincelle embraie ; mais comment 
s'exécute ce hénomene? Comment la P matiere ignee Te propage-t elle? Corn- 
ment celle qui refide dans les mixtes, 
fe joint-elle à celle qu'on leur appli- 
que extérieurement pour en augmen- 
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ter l'attivité? C'eR fur quoi les P h y 6  
ciens ne font point d'accord, & ce 
qui ek  très - difficile à déterminer. 
L'Académie des Sciences- de Paris 
fentoit parfaitement toute la difficulté 
de cette quefiion , lorfqu'elle propo- 
fa pour prix de l'année 173 8 ; de dé- 
terminer la nature & la propagation du 
fi:. L'émulation des S~avans fe ré- 
veilla'alors. Plurieurs concoururent, & 
parmi les trois mémoires qui furent 
couronnés , celui du célébre Euler 
parût en quelque façon mériter la pré- 
férence ( a  ]. Voici en peu de mots , 
comment l'Abbé Nollet rend d'une 
maniere t;ès - précife , l'idée de cet 
habile Phyficien., Il admet une force 
expanrive dans chaque partie de la 
matiere ignée , en vertu de laquelle, 
elle tend à fe dévélopper en toutes 
fortes de Cens. 11 regarde un corps in- 
flammable , rel , par exemple, qu'un 

rain de poudre , comme un arem- 
hage de petites porrions de feu , 
dont chacune eR envéloppée d'une 
autre matiere non eqpanfible par elle- 
même , mais toute prête à fe divifer, 
dès que l'expaniion du fluide qu'elle 

( a )  Nollet, Tom. IV, p. 190. 
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contient, l'y forcera. Les parties de 
cette envéloppe qui récélent celles de 
la matiere ignée, ne font point inti- 
mement unies entre elles , comme 
l'obferve très-bien i'Abbé N o k  : elles 
laiirent de petits efpaces; de forte que 
leur cohéfion qu i  eit fuffifante.pour 
réfilter à I'expanlibilité aQuelle de la 
rnatiere'ignLe, iie fuffira plus , lorf- 
que cette force expanfive fera aug- 
mentée jufqu'à un certain point : ou- 
tre cela la matiere ignée étant préfente " 
par- tout , eR non-feulement' renfer- 
mée dans l'intérieur des parties inté- 
grantes des mixtes, mais encore dans 
les petits efpaces vuides, que ces par- 
ties lairent entre elles, & on peut 
regarder cetre derniere matiere , com- 
me autant de mêches différentes, proi 
pres h tranfmettre du dehors au de- 
dans, I'a&tion du feu qu'on applique 
extérieurement au corps inflammable. 
Cela pofé , fi ilne étincelle ar exem- 

"' ple , tombe fur la furface d un corps 
de cette nature, cette étincelle ani- 
mera les petites molécules de feu 
qu'elle touchera. Celles c i  tranfporte- 
ront cette imprefion à celles avec 
lefquelles elles ieront en communica- 
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tion & de proche en proche, le mou: 
vement fe tranfmettra jufqu'aux mo- 
lécules de feu, renfermées dans les 
parties inté rantes .de ce corps. La 
force expan / ive des parties ignées qu'il 
contient, étant augmentée par ce km- 
ple méchanifme , 1,es liens qui unif- 
foient les parties intégrantes, ceux qui  
aGmbloient les parties élémentaires, 
fe rompront, & le corps fera embra- 
fé , & cet embrafemeilt fera propoï- 
tioné a la quantité de maticre ignée 
q u i  Te dévéloppera alors. 

CCCXXXII. L'idée que noils ve- 
nons de donner de la propagation 
du feu, exige que ce fluide foit pré- 
fent par-tout , & qu'il y jouilfe d'une 
qualité expaniive , qui rende à le dé- 
vélopper , lorfqu'une caufe étrangere 
l'y dérermine. Quant à la préfencc du 
feu dans tous les corps, clle eR fuffi- 
famment prouvée par l'expérience de 
Boerhaave ( C C C X X X 1. ) , mais 
qiiclles font les cades propres à en- 
gager la mariere du feu à fe dévé- 
lopper & à fe manifeRer au-dehors ? 
Je ne connois qu'un feu1 moyen qui 
yuiffe procurer ce dévéloppemenr. Ce 
moyen eR un ébranlemenr violenr, 
excité dans les parties inhiibles  des 
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fnixtes : or cette efpece de  mouve- 
ment peut être produit de différentes 
manieres : I O. par uh frottementrapi- 
de : 2Q. par des chocs redoublés : jO. 

par l'effort que quantité de fubitances 
font pour fe pénétrer les unes & les 
autres. Nous allons examiner fuccefi- 
vement ces différens procédés. 

CCCXXXIII. Toutes les fois que 
deux corps frottent rapidement l'un 
fur l'autre, il en réCiilte un ébranle- 
ment qui Ce tranfmet aux parties in- 
fenfibles de ces corps. Si cette a€tion 
elt portée un peu loin, il en réfulte 
une chaleur qui augmente à propor- 
tion que le frottement ell plus conii- 
dérable , & qu'il LbfiRe plils long- 
tems , & fouvent même les partles 
ébranlées s'embrafèrit tlc le corps lui- 
même Te confuine. 

Formez une efpece de fufeaii avec 
d u  bois dur, engagez lesdeux extré- 
mités de ce fufeau dans deux cavités 
proportionnées ,'creufées dans deux 
efpeces de poupées, que vous rap- 
procherez , de façon que le fufeau 
foit aire2 fortement preEé. Faites mou- 
voir ce fufeau à l'aide d'un archet. Ses 
.extrémités le roufiront , il en fortira 
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une futnée qui fera fuivie de plulieurs 
étincelles propres à allumer des hbC- 
tances inflammables. 

Chaque fois que deux corps durs 
frottent l'un fur i'autre , on obferve 
a eu de chofes près , les mêmes 9 phenomenes , fi les corps qui fe frot- 
tent font inflammables : mais lorfque 
ces corps ne font point inflammables, 
Ieur frottement n'occaiionne qu'une 
chaleur qui peut devenir très-confidé- 
rable. Le fer & le cuivre s'échauffent 
très-fortement fous la lime qui les 
travaille. Le foret s'échauffe au point 
de  perdre fa trempe, lorfqu'il perce 
un morceau de. méral un peu épais : 
pour obvier Q cet inconvénient , l'ou- 
vrier eit obligé de le plonger de mo- 
mens en momens , dans l'huile. La 
vrille brule buvent le bois qu'elle per- 
ce. Le couteau, le rafoir & quantité 
d'autres infirumens de cette efpece, 
jettent une trainée de feu très-remar- 
quable , lorfqu'on les pare fur une 
metile qui tourne rapidement. 

CCCXXXW. Les chocs redaublés 
produifent des effets alfez femblables. 
U n  morceau de fer forgé à froid fu r  une 
enclume, s'échauffe fous les coups de 
marteau qu'il regoit : le briquet tire IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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des Ctincelles d'un caillou qu'il frap e. 
Mais pour negarler ici, que des e y3 ets 
qui peuvent piquer la curiofité des 1)liy- 
ficiens , renfermez dans un morceau 
de papier fort épais, un petit morceau 
de phofphore nrineux. Frappede for. 
tement, & frottez rapidement l'en- 
droit du papier qui le renferme ; ce 
phofphore s'enflammera & e110'ain- 
mera en même ternps le papier. 

On doit au hazard la découverte 
du phofphore urineux , ce fut un Ç h p  
milte de Hambourg nominé Brand 
qui Ia fit en r 6 69 , en traitant i'uriiie 
dans une vue différente de celle qui 
le conduiîit à trouver cette matiere 
( a  ). Kunkel, Chymiite de I'Eleaeur 
de  Saxe, jaloux de cette découverte , 
n'ignorant pas que Brand avoir tta- 
vaillé fur l'urine, la traita de tans de 
façons différentes, qu'il parvint après 
quatre ans de travaux, 4 faire du phof- 
pliore. La réputation de ce Chymitte , 
& le peu de myitere qu'il fit de ion 
fecret, fit qu'on donna pendant long- 
temps à ce phoiphore , le nom de 
phofphore de Km& Graoff, médc- 
cin de Dreide, fit part à M. Boyle 

(a) Lemeri, Cours dc Chymie, p. 806. 
K iv 
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des différens procédés qu'il fa~alit ob- 
ferver dans cette opération. Ce der. 
nier réufit parfaitement à faire du 
phofphore 8 rendit pbl ique la ma- 
niere de le faire (a) .Un ChymiRe 
d'Angleterre, infiruit par M. Boyle , 
f u r  pendanr long-temps le feu1 qui  
en fit commerce, & on lui donna 
alors le nom de phofphore d'Angle- 
rerre. M. Hmberg qui avoir appris ce 
Eecret de Kunkel, en fit enhite en 
France , en préfence de l'Académie, 
& donna à ce fiijct des obfervatioiis 
très-curieufes ( b ) ; mais le détail de 
cette opération Tc trouve, plus exac- 
rement encote, dans un memoire de 
M. Hellirt ( 6) ; de forte qu'en fui- 
vant Ies procédés qui y font indiq~iés, 
toiit le monde peut réuair à faire du 
phofphore. Pour donner feulement 
une légere idCe de  cette opération : 

Faites évaporer à petit feu une 
grande quantité d'urine fraîche, juf- 
qu'à ce qu'il refie une matiere noire, 
qui foit prefque fiche, Mettez cette 
matiere putréfier dans une cave, pen- 

(a) Boyle, Noai luca aerea. 
(b )  Mem. de 1'Acad. des Scien. an. 169%. 
(c )  Mem. de l'Acad, desScien. an, 1707, 
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dant j ou 4 mois. Prenez-en enfilire 
une certaine quantité, Filevous mêle- 
rez avec ledoiible de menu fable, ou de  
boI, Renfermez ce mélange dans iine 
cornue de grès, & après avoir verîé 
.me piiite ou deux d'eau commune 
dans un grand récipient de verre, à long 
col, adaptez la cornue à ce récipienr 
& placez-1s à feu nad. Donnez petit 
Feu pendant 2 heures, augmeritez-le 
enfiite peu-à-peu , j~fqu'a ce qu'il 
foit très-violent. Continuez ce feu 
pendant j heures , & vous obferve- 
rez qii'il paffera d'abord dans le réci- 
pienr , un peu de phlcgme, puis un 
peu de k l  volatil , enhite beaucoup 
d'huile noire S( puante : la matiere du 
phofphore viendra après cela , fous Ia 
forme de nuées blanches, qu i  s'atta- 
cheront aux parois du récipient, ou 
qui tomberont dans le fond de ce ré- 
cipient, en forme de petit fable fort 
menu. ta i rez  alors éteindre le feu & 
démafiiquez le récipient. Raflemblez 
ces grains de phorphore daris de peti- 
tes lingorieres de fer bIanc ; verfez un 
peu d'eau f i r  ces grains, & échauffen 
les lingotieres hffifamment pour faire 
fondre la mariae phoîphorique. FIi- 
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tes refroidir ces lingotieres en verfant 
de l'eau froide de&~s , & vous la re- 
tirerez enfuite foiis la <orme de petits 
batons , que vo~is conferverez dans 
l'eau. 
CC C X X X V. L'urine n'efi pas le 

feu1 excrément de l'homme, qui four- 
niffe du phofphore. M. Homberg ayant 
réfléchi pendant long-temps , fur les 
parties qui entrent dans la compofi- 
tion de ce mixte , crut que les excré 
mens les plus groGers , étant traités 
d'une maniere convenable, devoient 
produire le même reiultat , & il par- 
vint à en tirer de la matiere fécale. 
( a ) Ce dernier phofphore fe préfente 
fous la forme de poudre à canon, & 
s'embrafe à l'air fans s'enflammer : on 
lui donne le nom de Pyrophore. De- 
puis cette dêcouverte de M. Homberg, 
on ett parvenu à Faire du Pyrophore, 
en fubitituant le miel à la matiere fé- 
cale .donc il faifoit ufage. 

Pour fe procurer un pareil phof- 
phore, on prend une partie de miel, 
& trois d ' a h  de roche piilvériîé qu'on 
incorpore exaaement. On fait cal- 
ciner cette matiere dans un poëlon, 

(a) Mem. de 1'Acad. des Scien. an. i ncc  
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de façon qu'elle s'y deffeche parfaire- 
ment ,  qu'elle y forme comme une 
efpece de croute , ayant foin de la 
remuer continuellement avec une ef- 
patule de fer. On la recueille enfuite, 
on I'écrafe , & on la réduit en poudre 
groBiere : on renferme cette poudre 
dans un matras, qui puilfë en con- 
tenir deux tiers en f i s  : on enveloppe 
tout le ventre de ce matras avec du 
fable renfermt! dans un creufet , qu'on 
place dans un fourneau de réverbere, 
ayant foin de ne faire qu'un petit feu, 
pendant un quart-d'heure : on aiig- 
mente enfuite le feu pendant une de- 
mi - heure, ou trois quarts-d'heure r 
on le pouf i  après cela avec violence 
pendant une heure, pour faire rougie 
l a  matiere. On voit alors forortir du 
col du matras , des fumées épaiifes, 
& pour l'ordinaire enfuite une petite 
flamme violette. O n  laiffe alors étein- 
dre le feu infenfiblement : lorfqu'il eit 
éteint au point qu'on puifGe manier 
l e  matras, on le bouche exadtement 
avec un bouchon de liége , & du 
maflic & on le retire du fable. La 
marierenoirequi s'y tronve renfermée 
eR le phofphore qiton verfe enfuire 
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dans de petites bouteilles, & qu'on 
conferve dans un endroit fec & à 
l'ombre. % 

Lorfqu'on verfe quelques grains 
de  cette poudre fur un papier, ils 
s'embraient en peu de temps, & ils 
brulent le papier. Cec effet fuit né- 
cefEairement de la confiitution de 
cette poudre ; c'elt une matiere for- 
tement calcinée par le feu, & dipouil- 
Iée par ion moyen de toute humidire, 
ainfi que d'une grande partie de Con 
huile & de Con Ce1 volatil. Ces par- 
ries ont lairé,. par leur difiPathon , 
quantité de petits efpaces vuides, de 
forte qu'après la calcination, ainfi que 
le remarque .M. Homberg, cette pou- 
dre nYeR plus qu'un tiKu lpongieux 
de  rnatiere te-rreufe mi a retenu dans 
ion Tel fixe un peu de {on huik fa- 
tide ; mais dont les pores & les locu- 
les vuides confervent pendanr qiiel- 
que temps, une partie de la mariere 
ignée qu i  les a pénérrés. 

Ce fel fixe eft alors très-propre 1: 
abforber l'humidité de l'air avec le- 
quel il efi en conta& : or ces partires 
aqueiifes ne peuvent pénCcrer avec 
avidité dans ces pares, fans y. pro- 
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duire un frottement iuffifant uour 
exciter les parties ignées qu i  y ;&fi- 
dent à fe développer & à embrafer 
le peu d'huile aifément inflammable, 
qui a échappi d la rigueur de ta kaki- 
nation. 

La preuve qu'en apporte M. H o m  
berg , c'eit que fi cette poudre eR ren- 
fermée dans un vaifTeau qui ne foit 
pas exaaement bouché, elle abfoorbe 
peu-à-peu l'humidité de l'air, & elle 
perd intenfiblement fa vertu, fans 
qu'elle fe foit enflammée, parce que 
les vapeurs aqueufes q u i  s'y font infi- 
nuées, l'ontpénérrée en fi petite quail. 
tiré à la fois, qu'elles n'ont pu exciter 
un effet aGz  fenîible. 

CCCXXXVI. Outre Ies phofpho- 
res brî~lans dont nous venons de par- 
ler ,  on en fait encore quantité d'air- 
rres qu i  font feulement lumineux, & 
qui ne font point propres à exciter 
moindre chaleur. Tels font, par exem- 
ple, la pierre de Boulogne, le mer- 
cure dans le v i d e ,  &c. Tous ces 
pliofphores de q~ielqu'efpece qu'ils 
foient , exigent néceliairemenr, pur 
leur produaion, des Coins partlcu- 
liers, & une pratique eonfotnmée 
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dans l'art de traiter les mixtes, La na- 
ture plus féconde que l'art, nous four- 
nit un nombre prodigieux de phof- 
phores, qui ne dépendent que de 
quelques difpofîtions q u i  Ce rrouvent 
affez communément dans les corps ; 
car I'expérience nous apprend que 
tous les corps font phofphoriques, fi 
nous en exceptons les méraix St les 
corps bruns, Boyle, & après lui Du 
Fay , découvrirent cette propriété 
dans les foiTiles : le premier fit un 
traité particulier i i ~ r  un diamant qu'il 
trouva lumineux : Du Fdy prétend 
que cette propriétk convient fur-roue 
4 celui qui eit jaune. 

Le célébre Beccaria, ProfelTeur (t 
Boulogne, a trouvé que tous les corps 
jouiffoient de  cette propriété, à I'ex- 
ception de quelques- uns , , dont il 
nous a confervé la IiRe. Pour dicou- 
vrir aifément cette propriété dans les 
corps , il fe renfermoit dans uiie 
chambre noire, & à l'aide d'une el- 
pece de tour .de Religieufes , il fail 
f'oit parer fubitement du grand jour 
aux ténébres , les corps qu'il voutoio 
examiner. 
On cmnaît quantiré de tpatic~es 
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animales dans qui cette vertu fe dé- 
cele d'une maniere très-fenfible. Nous 
avons en France une petite mouche, 

u'on regarde comme la Femelle du 
?carab&, dont la peau du ventre cR 
tranfparenre , & renvoie une lumiere 
qui eR arez vive, qui fort de les 
inreltifis. 

On  trouve de femblables mouches 
en Efpagne , en Italie ; on les appelk 
Lucciola ; l'atmofphere en eit rempli 
& éclairé. 

On trouve dans les Antilles une 
efpece de mouche qui eR très-grof- 
fe: qui éclaire pendant la nuit, & 
quon  renouvelle rous les quinze 
jours. 

Ces fortes de mouches rendent 
fouvent lumineux les corps auxquels 
ils s'attachent, ainfi que le pelifa au- 
trefois Barrholin,.par rapport h des 
viandes qu'il vit luire pendant la nuit. 
Paulini rapporte un exemple fembla- 
ble (a) : le cuifinier des Moines de 
Corbie, s'étant levé à minuit la veille 
de S. Vitus, l'an 865 , & ayant ou- 
vert la porte de la dépenfe, apperçnt 
que tout y &oit brillant de lumiere. 

( a )  Receuil d'aventures m~morab 16% 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



î 3 2  D U  F E U *  
Le journal des Sçavans nous ap- 

prend qu'on vit un jour à'orléans, la 
viande des boucheries teluire comme 
un phofphore (a). 

CCCXXXVII. L'effort que ccrtai- 
nes fubffances font pour fe pénétrer 
& pour s'unir par leur pénitration, 
eR la troifieme maniere d'exciter dans 
leurs parties infenfibles un ébranle- 
ment fuffifan~ , propre à ' dÊcerminer 
Ia matiere du fe~ i  à fe développer & 
à îe manifelter au dehors. On con- 
noît en phyfique, fous le nom de 
fermelatations , les effets qui réfufterit 
d e  ces fortes de mtlanges. II eff bon 
néanmoins d'obfervec que c\ff à tort 
qu'on regarde ces effets comme de 
vérirables Fermentations ; car, comme 
l'obfërue très-bien M. Hornberg (8)  , 
cette opération n'a lieu que Forfqu'ii 
ié fait natiirellement dans un mixte, 
une fhparation de la matiere fulfu- 
rede d'avec la matiere farine, ou que 
par la jonétion de ces deiix marieres, 
il fe coinpoCe naturellement un mixe 
quelconque. 

Mais pour nous prêter 4 I'ufâge in- 
( Q ) Sourn, des Ssav. Juin x 68 3 .  

l 

( b )  Mem. de Yhcad. des Scieo. an rpa. 
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troduit depuis longtemps dans I'éco- 
l e ,  nous rangerons fous 'le nom é- 

d; néral de fermentations les trois e ets 
fuivansi fçavoir , la firnple efferveE 
cence , l'effervefcence accompagnée 
d'ébullition, enfin l'effervefcence ac- 
compagnée d'ébullition & d'inflam- 
mation. 

On doit entendre par effervejence , 
la chaleur qui réfulte du mêlange de 
deux liqueurs qui fe phétrent  mit- 
tuellemen t. 

On appelle ébulhrion, ces bulles 
d'air qui s'élevenr pendant le remps 
que deux liquides agirent i'un contre 
l'autre, ou lorfqu'um liquide agit fur 
un folide; comme il arrive dans la 
dilfolution de certains fels par les 
acides. 

Le  troifiéme phénomene a lieu, 
lorfque la pénétration des liquides efi 
poulfée au point de développer une 
quantité luilifante de feu, pour em- 
brafer & enflammer tes parties in- 
ffammables di1 mixe. 

CCCXXXVIII. Avant d'entrerdans 
l e  détail de ces différens phénomenes, 
i l  ne fera pas hors de propos, d'ex- 
pofer ici en peu de mots, ce quc les 
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Chymifies entendent par les nom d'a; 
cides & d'alkalis. 

Ces deux lubitances font originaire- 
ment deux efpeces de fels. Le pre- 
mier paroic fous la forme d h n  petit 
corps oblong , pointu, ou tranchant 
par fes deux extrémités, & il excite 
un fentiment d'aigreur fiir la langue. 

L'alkali eR une autre efpece de fel 
raboteux, inégal , poreux, & il excite 
fur la langue un fentiment d'acreré. 

O n  trouve plufieurs fubltances qu'on 
&nge dans la clalTe des alkalis, mais 
Ie verirablz eit celui qu'on tire d'une 
plante nommée kali oufiude, qui croît 
eii abondance dans le Languedoc, aux 
environs de Narbonne, & vers les 
côtes d'Efpagne. Les liqueurs char- 
gées de ces différens fels , fe nomment 
acides ou alkalines , Mon qu'elles 
font imprégnées de l'un, ou de l'autre 
de ces fels. 

On  connoît les liqueurs acides, 
fion-feulement à leur faveur, qui eR 
Eemblable i celle du verjus ; mais 
encore à cette propriété qu'elles ont 
de  changer en rouge, toutes les cou- 
Ieurs bleues , ou violettes des vé- 
gét aux. 
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Etendez une certain uantitC de 1 fyrop de violettes dans de 'eau ; ver- 

fez fur ce mélange quelques gouttes 
d'efpit-de-nitre , qui efi un acide ; 
la couleur du mixte deviendra rouge. 

On connoit encore les acides, 
par leur affinité avec les terres, fur-tout 
avec celles que nous regardons cotn- 
me invitrifiables, & que nolis nom- 
mons abforbantes. Car on remarque 
confiamment, que lorfqw'on joint un 
acide à une terre abforbange , dés 
deux CubRances duniffent avec tant 
d'impétuofité , qu'on entend fur le 
champ, une efpece de bouillonnement 
plus ou moins fort néanmoins , fui- 
vant la dignité de l'acide : ce bouil- 
onnement efi accompagné de cha- 
elir , & de vapeurs qui s'élévent 
!ans le moment de L'union de ces deux 
~ubltsnces: 

Verfez de l'efprit-de-nitre fiir de 
la craie : le bouillonnement St les 
vapeurs fe feront remarquer très-fen- 
fibiement ; mais fi vous voulez vsus 
aKurer de la chaleur qui naît de cc 
rnêlange , plongez- y la boule d'un 
thermometre , & vous verrez, la li- 
queur s'élever de plurieurs degrés 
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dans le tube. IL réililte de l'union de 
ces deux fubitances , une troifiéme 
diITLenre des deux aurres , à laquelle 
les Chymiftes donnent le nom defit 
filé. . 

Les liqueurs alkalines fe connoif- 
fenr par la propriété qu'elles ont de 
changer en verd la couleur bleue , ou 
violerre des végétaux. 

Verfez de l'huile de tartre, qui  eR 
une liqueur alkaline, ur fyropde  violette^, étendu dans une fuffi nnte 
quantité d'eau, la couleur du mixte 
deviendra verte. - 

CCCXXXIX. L'huile de tartre, ou 
pour mieux dire, ce qu'on appelle or- 
dinairement huile de tartre , n'eR 
point i proprement parler une huile : 
ce n'eit qu'une iimple folution de [el 
de  tartre , par un intermede aqueux, 
Pour faire cette dilfolurioii , or1 prend 
une certaine quantité de fel de tartre, 
qui elt un Tel tiré de la lie de vin, 
par le moyen de la calcination. On 
met ce [el dans un vafe plus large que 
profond,& on I'expofe dans un endroit 
humide : ce fel fe trouve alors en con- 
ta& ,  avec un air chargé de parties 
aqueufes. Or la plûparc des fels , rnai.s 
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br-tout celui de tartre, ont une fi 
grande affinité avec l'eau , que lorf- 
qu'ils n'en contiennent précifément 
qu'une quantité fuffifante pour demeu- 
rer fous la-forme de  fels , ils fe faifii- 
Cent avidement de celle avec laquelle 
ils le trouvent en conta& : ils l'abfor- 
bènt, pour ainfi dire, & ils parent 
alors de l'état de folidité, A celui de 
liquidité & c'eR ce changement que 
les Chymifies appellent Deliquiurn , 
d'oii eR venue cette façon de parler, 
tomber en défaillance , ou liqueur 
faite par défaillance. 

CCCXL. Ces notions étant deve: 
loppées , nous allons examiner fuc- 
ceilivement, les trois phénomenes , 
dont nous avons parlé ci - delrus. 
( cccxxxv1r. ) 

Le premier de ces trois phénome: 
nes ; fsavoir , la fimple effervefceiice , 
n'di autre choie , que certains degrés 
de  chaleur , .qui iiailfent da mêlange 
de  deux liquides qui Ce pénétrent. 

Mettez deux parties d'eaii dans un 
vafe , & une partie d'efprit-de-vin 
bien dephlegrné dans un autre : don- 
nez à tes deux liquides un temps fuf- 
filant, pour acquerir la températurc 
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qui regne alors dans l'atmofphere ; cc 
dont vous vous allurerez à l'aide d'un 
rhermometre : verfez alors brufque- 
ment l'eau, fur i'efprit-de-vin, & vous 
obferverez , 1". que ces deux liqueurs 
perdront une partie de  leur tranfpa- 
rence ; car le mêlange deviendra loua 
che. 2". Il s'élevera quelques bulles 
d'air à la fiirface. 30. La température du 
mêlange augmentera de 5 4 6 degrés. 

Dans ce mêlange, ainfi que dans 
tout autre de cette efpece , on fçait 
que les particules d'une des liqueurs, 
pénétrent entre les particules de l'au- 
tre, qui eit plus porede St plus légere 
qu'elle: on fçait pareillement, que c'eR 
A l'effort plus ou moins grand, que 
ces liqueurs font , pour fe pénétrer, 
qu'on doit rapporter le développe- 
ment de la mariere ignée, qui aug- 
metite alors la température d ~ i  mêlan- 

e : mais on ne s'accorde point égal 
fernent fur Ia cîufe, qui occafionne !a 
pénétration de ces liquides ; c'eh-à- 
dire,  on ne s'accorde point fur la na- 
ture de cette force , qui détermine 
les molécules de 1'im des liquides , à 
s'iiltînuer entre les molecules de l'au- 
tre liquide. Cette difputc qui s'eft éle- 
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vée depuis long-temps dans l'école, eit 
l a  même dont nous avons déja parlé 
(V.) touchant la cohéfion des par- 
ties confiituantes des mixtes. On 
pourra aonfulter ce que nous avons 
dit à cet égard, & en faire I'applica- 
tion convenable au fujet préfent. 
CCCXLI. Nous avons obfervé dans 

i'expérience précédente , flue quel- 
ues bulles d'air s'élevent a ia furface 

(du mêlange. L'explication de ce phé- 
nomene trouvera mieux fa place, en 
conriderant le mêlange d'un acide 
avee un alkali, qui produit une effer- 
vefcence accom agnée d'ébullition. 

Si on verfe c f  e lkfprit-de-nitre fur 
de  l'huile de tartre par défaillance ; on 
oblervera une plus grande egervefceni 
ce que précédemment, & une ébulii- 
tion plus frappante. 

L'effervefcence vient, comme nous 
l'avons déja dit , de la pénétration & 
di1 choc entre les parties de ces deux 
liquides, lequel excire nnébranlemenr 
qui développe la mariere ignée : & 
comme Idâion de ces deux liquides, 
pour fe pénétrer, eR plus confidéra- 
ble , I'effervefcence efi pareillement 
fuperieure à celle qui réfite du m8. 
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lange de l'efprit-de-vin , & de Peau 
commune : & comme l'ébullition 
,vient des bulles d'air , qui fe dega- 
gent d'entre les molécnles de ces li- 
quides, par l'effort qu'elles font pour 
i e  pénétrer; cette.ébiillition doit être 
auni plus forre , puifque la pénétra- 
tion fe f i t  avec plus dla&tiviré. Ces 
bulles d'air font d'autant plus feiifi- 
bles , qu'elles font encore dilatées 
par la matiere du feu , qui échauffe le 
mélange. . 

On voit encore dans ce mêlange une 
efpece de fumée qui s'exhale. Cette 
fiimée doit être rappo~rée aux parties 
aqueufes de i'alkdi , qui font &levées 
en vapeurs , par la matiere ignée, 
dont nous venons de parler. 

Cette fumée fera très-fenfible , fi on 
rapproche les cols de deux flaccons, 
donc l'un contienne de l'efprit-de-ni- 
tre, & l'autre de l'efprit volatil de le1 
ammoniac. Cette fumée dépend du 
même principe que nous venons d'ex- 
poiér. Elle efi produite par les parties 
aqueuiés de I'efprit volatil de le1 am- 
moniac, qui s'élevent en vapeurs. 
CCCXLII. Les acides & les alka. 

Ils ont donc une grande diipofirion 
pour. 
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pour fe réunir : auf i  les ChymiRes re-. 
gardent-ils l'alkali mineral , comme 
la bafe des acides. Cer alkali differe 
du végétal, en ce que ce dernier le 
rire des végétaux , par la cornbiiltion. 
Au contraire l'alkali minéral fe trouve 
tout formé dans les entrailles de la 
terre. Les anciens connoiffoieni ce 
dernier fo~is  Ic nom de  Natrum. C'ek 
cet alkali qui fair la bafe & le principe 
le plus abondant de  nos eaux minéra- 
les. La mer en contient beaucoup, 
puifqu'il elt la baie du le1 marin. Tou- 
tes les plantes marines en fournilfent 
une grande quantité. 

CCCXLIII. L'avidiré avec laquelle 
les acides Sr les'alkaiis tendent à Te 
réunir , ,produit foiivent des phho- 
menes tres furprenans,& q u i  font d'au- 
tant moins faciles à expliquer, que 
chacun veiir les ramener au fyltémegé- 
néïal qu'il a embralré. Nous avons un 
exemple de ces fortes de phéi;omenes, 
dans le corrgulum qui naît du mêlange 
de l'huile de chaux, avec l'huile de 
tartre par défaillance. 

Si on mêle enfemble parties égales, 
ou à-peu-  près , d'huile de tartre & 
d'huile de chaux , & qu'on agite for- 

Tome II, L 
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tement ces deux liqueurs , la liquidité 
difparoitra , â le mêlange prendra 
une confifiance affez ferme , pour 
qu'on pliifle manier le réfultât & en 
former un corps de figure qiielconque. 

Si on cherche la premiere caufe , 
qu i  détermine la pinéeration de ces 
deux liqueurs "avoue que cette ex- '\' plication tient a la caufe générale des 
affinités , & d e  la tendance mutuelle 
avec laquelle les corps agiKent les uns 
contre les autres : mais ii on  cherche 
la caufe immédiate de  la confiRance 
qu'on remarque, après le niêlai~ge ; il 
faut  confidérer la nature des liquides 
qui le forment. 

Or les parties de ce mêlange font 
l'huile de  chaux, qui ek un Sel neutre 
à bafe terreufe, dont l'acide elt celui 
du fel marin , St la bafe une terre cal- 
mire. L'huile de tartre elt un alkali 
fixe dinoun dans la moindre 
d'eaupoEble. Lorfqu'on mêle ces deux 
liqueurs, l'acide marin & I'alkali f ixe 
L combinent enfemble , ielon les loix 
générales qui  dérerminent ces deux 
gfpeces de fels 9 Ce combiner : de leur 
uniog naîr un fel neutre , qui ne le 
ci-ent en ciiffolution, que dans beau- 
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coupd'eau, ~c la terre calcaire q u i  er- 
voit de bafe à l'huile de chaux, ?? Lt 
yrécipitSe ~ O L N  la forme de terre non 
folnble dans l'eau. Si ce mêlangc fe fai- 
h i c  dans une large quantité d'eau , 
cette terre fe fépareroit & iroic au 
fond du vaîe, & le le1 neutre qui s'en- 
gendreroit , demeureroit dilfous : 
mais comme I'l-iuile de tartre cantiefit 
la pllis petite quantité d'eau pofljble ; 
ce iél ne peut point être diffous , & la 
précipiration dc la terre calcaire ne fe 
fai t  quJincompletemenr : le kl neutre 
forme donc alors de' cryfiaux 
mâtes, qui s'unilfent à cette terre, & 
la-même quantité d'eau qui fuffifoit 
avant le mElange, pour tenir le tout 
en diifolution , ne îirffilant plus pour 
diKoridre les réfdtats de ce mélange, 
fert à en fQrmer une pâte molle , telle 
que l'expérience la repréfente. 

CCCXLIV. La pénétration des 
liquides nous offre encore un phéno- 
mene à obierver; fpvoir , une forte 
effervefcence , accompagnée d'ébulli- 
tion & d'inflammation. 

Ce phétiomene depend de la mime 
cade,  qui détermine dans les ex$- 
.riences précédentes, les liqueurs dçwt 
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noqa avons fait ufage , à fe pénétrer; 
La différence qu'on, remarque ici , 
vient de ce que les liqueurs dont nous 
allons parler, Ce pénérrem avec une 
plus grande avidité, Sc de ce que la 
matiere du feu eit moins enveloppée, 
& conCéqaemment fait une irruption 
plus fenfible , & produit une chaleur 

9 \  2. qui va iufqu a 1 inflammation. 
Mettez dans un grand verre bien 

fec quatre gros d'huile de thérébeii- 
tine ; mettez dans un autre trois gros 
d'efprit - de - nitre fumant, & un gros 
d'huile de vitriol concentrée; ma- 
chez ce dernier verre à l'extrémité 
d'un bâton de trois ou quatre piedsde 
longueur, & verfez avec de légeres 
interruptions, ce dernier mêlange dans 
le premier verre : vous obferverez 
alors une violente effewefcence , fui- 
vie d'une fumée épaiffe & d'une flnm- 
me qui s'éleveca à quelques pieds 
au-deffus du verre. 

Cette experience fut connue des 
anciens : Olaus Borrichius , comme le 
r e m a p e  tr&-bien M. Homberg ( a )  , 
fur le premier qui la fit j en ne fai- 
fant tirage que d'huile de vitriol & de 

( a )  Mcm, de I'Açad, des Scicu. an. rjor. 
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thérélentille : mais on fut longtemps 
après cet habile Chymifie fans qu'on 
put la répéter avec fuccès. Ce ne fin 
qu'en 1698 , que- M. de TournEfprr 
réulfit à enflammer de l'huile di6  
tillée de faifafras : M. Homberg réuf-- 
fit également à faire cetce inflamina- 
tion, & il trouva par les recherches 
qu'il fit, que toutes les huiles eren- 
tielles difiillées des plantes aromaci- 
ques des Indes, telles que les huiles 
de caiielle, de clous de girofle , de 
cardamornus, &c. réuniffoient égale- 
mcnr, pour& qu'on fît ufage d'un 
acide bien dephlegrné, mais particu- 
lierement de l'acide nitreux ( a )  : il 
parvint aufii à enflammer l'huile de  
thérébentine ; mais il exige pour cela 
qu'on faG ~siifage de celle q u i  pare la 
derniere dans la difiillation , c'eit-à- 
dire ,  celle qui elt épailfe , & dont 
la couleur tire fiir le roux, & i l  affure 
que celle qui s'élevc la premiere , Sr 
qni elt blanche, ne s'enflamme ja- 
mais. Il attribue cet effet à ce que 
cette huile efl toujours mêlée de l'a- 
ci& de la réfine, ce qui fzit que l'a- 
cide ne la pénetre pas avec tant d'a- 

( a )  Mem. de 1'Acad. des Scien. an 17~1. 
L iij 
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vidité ; parce qu'elle elt déja imbibée 
d'acide, au lieu qu'il pénétre avec 
plus d'impétuofiré l'hiiile roufle dg  
thérébentine, qui ne contient aucune 
partie acide; ce q u i  rend le frotte- 
ment bien plus violent dans le mê- 
lange de l'acide avec cette derniere 
huile, 

M. Homberg confirme cette idée 
par l'expérience fuivante : il fit di[- 
foudre du camphre dans de l'huile 
de  canelle, & i l  verra de l'efprit-de- 
nitre fur  cette diifolution, & quoi; 
que ce même efprit de nitre enflam- 
moit l'huile de canelle feule, il fie 
put point enflammer l'hliile de ca- 
nelle combinée avec le camphre : il 
attribue cet effet à l'acide naturel du 
camphre, qui f e  répand dans l 'b i Ie  
de canelle. Quoique cet idée parut 
bien appuyée, M. Geoffroy en fit voir 
la faulfeté (a)  , & il proiiva piir expé- 
rience, que le &faut d'inflammation 
dépendo~t  de  l'acide Sr non de l'huile 
dont on faifoit uiage; puiiju'il par- 
vint à enflammer non-feulement des 
huiles tirées des plalires exotiques , 
mais encore des huiles efïentielles des 

(e) Meni, de I'Acad, des Scien. an. 1726. 
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plantes d ' ~ u r o ~ e ,  en employant 1111 

acide fuffifamment concentré. Tandis 
ue cet habile ChymiRe publioit cette 

&couverte en France, M. Ho$mm Is 
publioit en Allemagne. M. Rouelle 
dont tout le nionde connoît le génie, 
a encore pouré plus loin ces recher- 
ches; car i l  elt parvenu à enflammer 
toutes fortes d'huiles granes, telles 
que de l'huile de noix, de chenevis , 
&c. de force qu'en faifdnt  ufage d'un 
acide convenable, on peut regarder 
comme certain? qu'il n'y a point d ' h i -  
le qu'on ne puilTe enflammer. 

C C  C X LV. L'inflammation des' 
h i d e s  eKeenriclles tirées des plantes 
des Indes, 'nous offre encore u n  autre 
pliénomene fort curieux à examiner. 

Mettez dans un verre bien e f i ié ,  
trois gros d'huile de gayac, & verfez 
par deK~is, mais j e u  d peu , cinq à. fix 
gros d'efprit-de-nitre fumant ; i l  fur- 
viendra alors une forte effervefcence, 
accornpagn4e d'une filmée fort épaif- 
l e ,  & fouvent d'une flamme, au mi- 
lieu de  laquelle i l  s'éléve une eipece 
de fubRance lpoogieufe , , qu'on nom- 
me  champignon philofophique. 

L'effervefcence qu'on remarque dans 
L iv 
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cette expirience dépend des mêmes 
caufes que nous avons déja indiquées : 
mais cette mare fpongieidequi s'éléve 
au milieu du verre, dépend en grande 
partie, des parricules d'air dévélop- 
pées encre les molécules de l'huile. 
Cet  air raréfié par la chaleur , fe 
dilate & fait effort pour s'échapper 
dans I'atmofphere : mais i l  eit retenu 
par les huileufes qui l'enve- 
loppent, lefqiielles étant, ainri que 
lui , foumifes A la matierc ignée, en 
deviennent plus gluantes , & plus 
vifqueufes ; de forte qu'elles s'é- 
Iévent enfemble ,' & produiiént le 
corp f'ongieux ¶uson remarque dails 
cette expérience. 

CCCXLVI. Nous allons. termi- 
ner ce que nous nous fommes pro- 
pofés - de faire obferver fur le feu , 
par l'examen des moyens propres 
fon entretien. 

Le feu étant dans un mouvement 
continuel , & tendant à s'étendre de 
tous côtés, a bèfoiii I O .  d'iine nour- 
riture propre qui fournilTe à fa fub- 
filtance, 20. d'un obltacle fuffifant , 
qui s'oppofe à ce qu'il fe détache 
des corps qu ' i l  embrak 9 pour 
difiper, 
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CCCXLVII. II p r o î t  que i'hiiile 

en général, eit le véritable aliment 
du ; piiifque fi on ,  raffetnble les 
parties des niixres qui fonr e q o -  
fées à I'a&tiori du  feu , l'expérience 
nous apprerid , qu'on les ietrouve 
tontes à l'exception des parties hui- 
leufes aui fe font confommées. C'rk 
donc à 'rorr , comme le remarque la 
Marp~Jè du Chiltelet (a) , que quel- 
ques r'hyficiens ont prétendu que le 
feu éroir fan propre aliment, & que 
ce qui manquoit aux mixtes dont on 
recueillait les pr t ies  , n'étoic que le 
feu  lui-même digagé de leurs pores. 
Si ce Cenriment étoit v r a i ,  le caput 
mortuurn qu'on retire après la difiil- 
larion , jdqu'i ficcité , devrois être 
inflammable ; puif+'il contient rou- 
jours da feu. 

CCCXLVIII. Quoique l'aliment 
ne manque point au feu , il a befoin 
outre cela . de rrouver un obftacle 
qui  s'otrpofe à fa difipation. 'L'an- 
teur de la nature nttenril à   ré venir 
les beloins de l'hrmme , a eiveloppé 
notre globe d'une arhmofphere , dont 
nous tirons plus d'un avantage, com- 
(a) Sur la nat. S; la propag. du Feu. 

L v 
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m e  nous l'avons dCja obfervé. Cette 
athmofphere vient encore ici à notre 
Iécours, & nous exempte d'un Coin qui 
ne nous occuperoit pas peu, fi nous 
étions obligés de veiller nous-mêmes 
à l'entretien du feu  , dont nous avons 
fi fréquemnient bcfoin. La prelfion & 
le refiort de l'air fuffirent pour cela. 

II n'y a perfonne qui n'ait éprouvé 
que le Çea n'el1 jamais plus ardent, 
que lorfque le froid elt plus piquant. 
Or plus il f a i t  froid , plus l'air efi 
denfe, pliis fon relfort t R  bandé , & 
conGiquemment plus l'air eft propre 
à reagir contre les parties ignées, 
qui tendent conflammentd fe iefunir 
de ia rnatiere iiiflamrnaSie. Si on ex- 
pofe Lin charbon alliimé aux rayons 
du' fol$l , où l'air eR très-raréfié , 
la chaleur qii'il excite devient de 
moins en moins fenfible, & il s'éteind 
en peu de temps. 

V e u t ~ o n  contirrner cette idée pâr 
une expérience déci rive ? placez fous 
l e  récipient de  la machine pr.eumarique 
un rouage qui faffe tourner rapidement 
deux arcs d'acier qui frappent par 
leur révolution contre une pierre à 
fdl. Cqtte pierre fournira un très- 
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p n d  immbre de vives étincelles ,. 
tant que le récipienr fera rempli d'air. 
Evacuez une partie de cet air , les 
érincelles ieronc moins nombreufes , 
moins vives : évacuez enfin le récipient 
autant que Lire fe peut; à peiie ri- 
rerez-vous quelque$ kcincelles, & elles 
feront d'un rouge très-pâle. 

Le céiébre Bode 'a fait une fuite 
r' 

très-ciirieure d'expériences, qui prou- 
vent toutes, que le feu rie peut s'ex- 
citer, ni le conferver dans le vuidci.(a) 

Ayant renfermé deux vers Idans ,  
fous un mince récipient de verre ; 
au premier coup de piilon, la lumie- 
re s'agdiblit , elle s'éteignit enfuite', 
& elle ne parut qu'en rendant l'air; 
ce qu'il rélrera plurieurs fuis. 

Pour qri'on n'attribuât pas cet e f h  
à quelqu'a&ion articuliere de l'ani- s mal dans le vui e , qui retient alors 
cette mariere tranîpirable ; Royh ré- 
péta plufieiirs fois , & avec le même 
fuccès, cette expérience, avec des vers. 
qu3il avoir eu foin de tuer avant de 
ts foiimrtrre à l'expérience d ~ i  vuide. 

On ne peut donc difconvenir que 
(a) Nova experim. circa relat. inter aerqn 

Br flana. v i ~ a l ,  animal, 
L vj. 
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Vair par Ta denfith & Ton reffort Cert 
concinuellement à l'entretien du feu, 

L E Ç O N  IX. 

Ous avons fiit obfer: 
ver dans la derniere 

leson ( CCCXXXIII ) , qu'un frottc- 
ment rapide excite la matiere du feii à 
Te déveîopper, & à Te produire au- 
dehors. Il y a certains corps dans qui 
cette matiere Te développe, qar un 
Eemblable procCdé , & produit des 
effets différéns de ceux nous avons 
fait obferver, dans la leçon précédente. 
On connoît en phyfiqueces effets, dom 
nous nous propofons de parler i c i ,  
fous le nom de phénomenes éleari- 
ques ; parce qu'on donne à la marierc 
ignée qui Ce produit dans cette circonf- 
tance, le noln de matiere éle&rique.Vn 
des principaux caraaeres de cette ma- 
tiere, & qui fert fur-tout à la faire con- 
noîtrc dans les corps dans qui elle Te 
décéle , eR cette propriété qu'ils 
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acquierenc alors , d'attirer d eux des 
corps légers qu'on leur préfente. 

) CCCL. Les anciens connoilfoient 
cette vertu dans l'ambre. Thalès q u i  
vivoit 630 ans avanr J. C. émit fi 
firpris de voir qu'un morceauzd'am- 
bre frotré miroir des corps légers , 
qu'il imaginoit qii'il etoit animl. Or 
comme I'embre étoit connu chez les 
anciens, Sous Ie nom d'eleRron , & que 
les Latins l 'wt déligné fous le nom 
d'elec'trurn , lés François fe font fervis 
du mot d'éIeZricité , pour exprimer 
cette propriété que les corps acquierent 
par le frucrement , ou par un autre 
moyen , t% q u i  les rend propres A 
atrirer à eux des corps Iégers. 

Les anciens reconnoifloient encore 
cette vertu dans quelques pierres pré- 
cieufes : dans le jayet , dans le fuccin. 
Platon (a), Theophraye i b )  , Pline ( c )  , 
Strabon (a!), Diofioride (e) , Plutarque 
( f ) ,  Sr plurieurs autres en fqnt men- 
tion dans leurs ouvrages. 

( a ) l u  Timeo , pag. 147. 
( b  ) De lapidibits pag. j 9 ~ .  
( c )  Hi&. natur. hb. 37, C. 3; 
( d )  Lib. I 
( e )  Lib z,C. IOO. 

hfj T. 1, pag. IO$. 
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CCCLI. Quoiqiie les anciens fur- 
fent infiruits de  cetre connoiflance, 
ils ne nous ont donné aucun ouvrage 
intérefinc b r  cette matiere ; ce ii'ek 
que  depuis le dernier Giécle , que 
l'attention des Phvficiens s'eft portée 
fur cette rrclierche. Les premiers 
q~i i  s'y font appliqués, font Gilbert, 
Médecin Anglois , qui vivoir avant 
l'an r 6co ( a ) ,  Gl~Jendi (b) , les Ac- 
cadémiciens de Florencê ' c )  : ce furent 
ces grands hommes qui excirerent i'é- 
muIztion des Bhyficiens , & qu'on 
peut regarder c&mne les 
moteurs des découvertes immenfes , 
au'on a faires depuis eux iur cette ma- 
r'rere. Gilbert dont je viens de  parler, 
découvrir cette propriété dans'quan- 
tité de corus daris qu i  on ne I'avoit 
jamais f o ~ ~ ~ ~ o n n é c .  'JC ne puis paLr 
ic i  fous filence , le procédé ingénieux 
qu'il mi t  en iifage, poiir la découvrir, 
dans quantité de corps dans qui  
elle étoit trop foible pour Te ma- 
nifefier , par les voies ordinaires. II 
prit  unine aiguille de l'efpece de  celles 
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dont on fait uiage , tour  faire des 
expériences fur l'aima11 ; ii la plaça 
fur uri pivot,  & il en approchait A 
q~ielque difiance, les corps qifil frot- 
toit : pour peu que ces corps fuffent 
éléttriqiies , l'aiguille cédoit à leur 
imprenion, Sr fe mertoic en mouve- 
ment. 

O n  peur répéter aifiment cette ex- 
périence avec des gommes , d a  ré- 
fines , des pierres précieufes , des 
tubes de  verre ,  & on obfervera que 
le  mouvement de l'aipuilIe fera d'au- 
tant plus prompt, & plus rapide, que 
les corps feront plus éIéQriques. 

CCCLII. L'ingénieux Ocrode GuerL 
kue (a) imagina de faire lin giobe de 
h u f r e  , gros comme la têre d'un enfant, 

iiil f i t  tourner entre deux moncans, Z l'aide d'une manivelle , quail appli- 
qua à fon axe ; randis que quel- 
qu'un le frorroit avec la main. Ce 

.fut avec cette machine, qu'il démon- 
tra les quatre principa'ux phhomenes  
éleétriques ; fçavoir , i'atrrac'tion , la 
F + U ~ / ; O ~ ,  la communication & la pm- 
pagation. 

(P) Recueil de; cxper. de Magdeb. p. 147. 
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I O; L'arrrattion ,. puilque ce globe 

ainiî frotté , attiroit d lui différens 
corps légers qu'on lui préfentoit. 

2 O .  La répulfion : car il découvrit 
qu'un corps léger q u i  avoir été arriré 
par le &obe, en éroit enfuite repouffe, 
& il parvint par ce moyen, à pro- 
mener dans toute l'écendue d'une falle 
une plume, en lui préfentant le globe 
qu'il tenoit par fon axe, dans une fitua- 
$ion verticale. 

Pour répéter cette expérience d'une 
maniere plus Gmpte , & plus com- 
mode à mettre en exécution ; frottez 
légérernelit & rapidement un tube de 

!verre, d'environ trois pieds de lon- 
gueur ; tenez enfuite ce tube dans une 
iituation parallele à l'horizon, & laifi 
fez tomber delfils un petit morcenn 
de  feuille d'or batm. Cetre feuille 
fira d'abord attirée vers ie tube j elle 
s'y précipitera avec aeivité ; mais 
des qu'eile l'aura touché, elle en fera 
repoufTéc ; de façon que vous la fe- 
rezpromener dans roltie l'étendue d'une 
faL!e , en tui pr&ntant  le tube qu'elle 
fuira con*inueltewent : mais fi cette 
f e d l e  rencontre fur fon pillage un 
corps etranger, qui ne Soir point élec: 
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trique, elle fk .portera avec rapidirC 
vers ce corps, & elle reviendra auf- 
fîtôt fe jetter fur le tube qu'elle fuira 
de  nouveau. On peut réiterer ce mou- 
vement alternatif plufieurs fois d e  
fbite , tant que le tube demeurera 
éle&rique. 

3.'. Otto de Guerikue découvrit en- 
core la cammunication , & la, pro- 
pagation d e  la matiere élearique ; 
car il  parvint à la comrnutiiquer à un 
f i l ,  Er à la tranfmettre par fon moyen 
à la diitance d'une aulne. 

CCCLIII. Le célébre Boyle cori- 
temporain d'Otto de Guerikue , fit auG 
quantité de  recherches fur cette ma-' 
tiere (a). Il pouffa très-loin les dé- 
couyerres qu'Otto de Grrerikge n'avoit 
fair qu'ébaucher. La communication 
de  cette vertu devint plus célébre 
entre Tes mains , & il démontra par 
expérience, qu'elle peut fe communi- 
quer à quantité d e  fiibltances diffé- 
rentes, par l'approche des corps élec- 
triques. 

Il découvrir. encore que la vertu 
élearique i e  manifefioit beaucoup 
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plus fenfiblement lorfqu'oii avoir fait 
chauffer les corps qu'on deitine à ces 
fortes d'expériences. Ce  fut lui qui 
nous apprit, que la verru életkriqiie 
fe coniêrvoit très-longtemps dans le 
viiide. 

Je chargeai également d'élcétricité 
deux phioles, j'en plaçai une dans le 
vuide, & l'aiirre fur une des tablettes 
de  mon cabinet ; cette derniere ne 
me donna qu'une très-foible marque 
d'éle&ririté tq heures après, & l'autre 
m'en donna des y reuves très-frappan- 
tes 1 5  jours après. 

Si on confulte l'ouvrage que Boyle 
nous a donné fur cette matiere, on 
y verra les tentatives qu'il a faites fur 
la fumée, la  flamme^, S: les corps 
embrafés. 

CCCLIV. Haurbée (a) ayant trouvé 
que la vertu ile&triqiie di1 verre étoir 
plus puiffante que celle du  foufre, 
fubftitiia un globe de verre , au 
globe de foufre dont on s'étoit fer. 
vi avant fui ; il adapta au-degus dtt 
globe un demi-cercle garni intérieu- 
rement de fils de laine : il dilpda 
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auRi Jans  ce globe un axe de bois, 
garni circulairement de fils de laine, 
8r il obferva qu'en faifant tourner le 
globe , les fils du demi-cercle de- 
venoient convergens , & fembloienr 
le porter vers le centre du globe; 
tandis quz ceux qui étoitnr dilpolés 
fur l'axe, forrnoient commedes elpeces 
de rayons divergens. 

Ce fut encore cet habile Phyficien , 
qui s'apperç~it que la conkiturion 
aauelle de l'air influoit fur les 
nomenes élettriques , & q~i'ils ne 
réuffiffoient jamais mieux que lorfqiie 
l'air émit fec & fcrein : il fic aufi 
plufieurs tentatives avec des tubes de 
verre , & . i l  trouva qu'ils ne dm- 
noient aucun Iigne d'éle&ricité au-de- 
hors, lorfqii'ils éroierit vuides d'air , 
quoiqii'ils fuirent fort éleariques IorÎ- 
qti'ils étoient remplis d'air. II adapta 
encore un globe éleerique la ma- 
chine pneumarique, & il parvint à 
faire plurieurs expériences dans le 
vuide. 

CCCLV. M. Gray ( a )  vint enfuite 
qui pouKa beaucoup plus loin les 
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découvertes éle&triques. Ce fiit l u i  
qui nuus apprit qu'on pouvoir tranf- 
mettre cette vertu à des difian- 
ces beaucoup plus grandes , qu'on 
ne  I'avoit fait jufqu'alors. 11 parvint 
a la porter, par le moyend'une corde, 
jufqu'd la difiance de 886 pieds , 
mefure d'Angleterre. Il ne faut pas 
croire pour cela , qu'elle ne puifXe 
pas Ce propager davantage ; car M. 
Vindler l'a tranfmife A la difiance 
d e  r 2 276 pieds (a: : expérience qiii a 
été répétée avec fuccès, par M r s  r a t -  
fin ( b )  & le Monnier (c).  

Ce fut l e  hazard q u i  apprit à M. 
Gray, la maniere de difpofer les corps; 
auxquels on veut, communiquer la 
vertu électrique , par l'zqproche d'un 
tube frotté. Il .avait d'abord difpofé 
une corde, dans une iituation parallele 
d I'horizon , & il la faifoit foutenir par 
des cordons de foie ; il inagirioit 
qu'en prenant des fils de b i e  très- 
fins, pour fervir de fupport à la corde 
qu'il vouloic éleArifer , ces fils, eu 
égard à leur peu de mafi ,  ne difXpe: 

(a)  Tentam. Ele€tsic. pag. 6. 
(A) Tranf. Philol: N. 489. 
(c) Hik derAcad, des fciences, an, 1745. 
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h i e n t  qu'une très-petite quantité de  
1s vertu éle&rique qu'il communi- 
queroit h la corde : mais qiielques- 
uns de ces fils s'étant rompus dans une 
expérience qu'il faifoit , i l  leur fubRi- 
tua de petit fils d'archal , &il  vit alors 
que l'éle&ricité ne youvoit plus le 
tranfmerrre : ce qui lui fit connoîcre 
que ii les fils de foie écoient propres à 
foutenir les corps u'on veut élec- 

? Y, trifer ; cette propriete ne leur venoit 
point de  leur fineRe , mais qu'elle 
tenoit à leur nature. 
'On apprit donc alors que tous les 

corps ne s'éle&rilioient point de la 
même maniere : que les uns étoient 
éleQriquespar frottement, trc les autres 
par communication : que ceux qui 
pouvoient s'éle&trifer par frorrement 
ne s'éle&riîoient poitit par communi- 
cation , ou aumoins qu'ils ne tranf- 
mettoient point au dela, la vertu klec.; 
trique qu'on leur communiquoie par 
cette voye , & conCéqiiemment qu'ils 
étoient les feuls donc on put faire 
ufage , polir foutenir de quelque ma- 
niere que ce fut ,'les corps' auxquels 
on voudroit communiquer la vertu 
élettrique. hi. Gray mit à profit cette 
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découverte : il fe fervit depuis, dc 
cordons de crins, de  fils d e  foie, de 
poix réfine, & d'autres fu'bltances lern- 
blables ,-pour ifoler les corps auxquels 
il vouloit communiquer l'éledkricité. 

Ce fiit cet inginieux Phyficien, qui 
tenta le premier de  communiquer la 
vertu CleLkrique à Phomme. Il fit cet 
eKai fur un enfant de  IO ans , qu'il 
étendit fur des cordons de crins , & i l  
vit qu'en approchant un tube frotté, 
des pieds, ou de la tête de cet enfant, 
il devenoit élearique dans tout fon 
corps. 11 fit encore &unter cet enfant, 
fur des pains de  réfine pofis à quelque 
difiance l'lin de l'autre, & en portant 
le tube frot té ,  près de les cuiKes , 
i l  le rendit fiiffifamment éleQrique , 
pour lui faire attirer des feuilles d'or, 
qu'il avoit placées fous {es mains. 

Cet habile Phyficien fut  auG le pre- 
mier qui s'appercut , qie lorfqu'on 
approche un tube é lear iq~ie ,  auprès 
d'une hrface d'eau ; il s'élevealors une 
petite monticde de liquide , d'où il 
part utle foible Ctincelle , accompag- 
née d'an petit bruilfement. 

CCCLVI. Le hazard rendit cette 
derniere expérience plus célebre , en- 
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tre les mains de M. Dufay, qui répe- 
ta avec foin, tout ce que fcs prédé- 
celTeurs avoient déja découverts fur 
l'élearicité , & qiii ,poufla beaucoup 
plus loin les découvertes éle&riques. 
On peut lire dans les mémoires qu'il 
donna à l'Académie, le journal de Ces 
opérations ( a ) ,  mémoires très-curieux, 
très détaillés, & q u i  nefont point ruf- 
ceptibles d'étre analy rés, Lms omettre 
quantité de chofes intéreLnres. Je ne 
rapporterai ici que la découverte fui- 
van te; 

M. DU& Grant i fpendu lui-mê- 
me fur des cordons de foie , à derein 
de fe faire éleQrifer , attiroit à lui  , 
des feuilles de métal : une de ces 
feuilles s'étant portée fiir Ca jambe, 
quelqu'un des afiirtans voulut la ra- .- 

maffer. Cette perfonne fentit alors au 
bout du doigt, & M. BIlfy à I'en- 
droit de la jambe , où on le touchoir , 
une eipece de piquure , accompagnée 
d'lin petit bruit. Cette expérience ra- 
nima l'attention des fpeaateurs :on la 
réyéra dans l'obfcuriré , & on vit  une 
petite itincelle qiii partoit de  l'en- 
(a) Mi-m. de 1'Acad. des Sciences , an. 

1713 9 '714. 
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droit du conca&h La douleur que ceetc 
irincelle excitoit, le bruit qu'elle fai- 
foit par fon irruption , firent alors 
îoupçonner que cette 'érincelle émit 
un véritable feu. O n  fit différentes 
tentativespour en augmenter les effets, 
& pour confirmer cette nouvelle idie : 
mais il &oit refervé à l'école d'Aile- 
magne, de la confiater d'une maniere 
fençible. 

Pour répéter avec fuccès &: d'une 
maniere plus complette , l'expérience 
de  M. Dufay; nous nous fervirons 
de  l'heureufe invention de M. Bore 
( a ) .  Cet habile Phyficien mit à pro- 
fit l'idée , qu'zvoit eu avant lui M. 
Bauxbée. Il fubPcituaun globe de verre 
au tube éleRrique & il le fit tourner 
rapidement fur Ion axe ; tandis que 

uelqu'un appuyant les mains contre 
Sa furface , le froctoit pendant fa ro- 
tation. Il plaça horizontalement un 
tuyau de fer, à très-peu de difiance de 
ce globe, & il fit  faifir l'autre extré- 
mité de ce tube, par une perfonne, 
montée f~ i r  un pain de réfine & par 
ce moyen, il parvint à élearifer for- 

( e ) Recher. fur la cade  & la véric. théo- 
rie de I'éledricit~ 
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m e n t  cette perl'onne. Il pouffa trB- 
loin, à l'aide de cette machine, les dé- 
couvertes éle&riqiies , ainG qu'on peut 
le voir dans le traité que ~ious ve- 
nons d'indiquer. 

Nous ajoutons ici à la machine de 
hl. Boxe , une roue .d'un rr&s-grand 
diametre, invention dont nous hm-, . 

mes redevables aux Phyliciens d'Al- 
lemagne. Nous augmentons fortement 
par ce moyen , la rotation du &obe', 
St les effets de l'l.le&ricité en font 
baucoup grands. Nous CubRiruons 
aiifi aux pains de réfine, dont on a 
fair ufage julqu'à préfcnt, un plateau 
de bois établi lin 4 colonnes de verre 
mafives, S( nous trouvoi!s plus d'avan* 
tages dans ce nouveau fupport. 

IO. On a obfervé depuis long- 
temps, que Ies pains de réfine re- 
cemmenr fondus, n'étoieiit point pro- 
pres à ifoler , comme il convient, les 
corps qu'on veut éle&ttifer. 

20. Les pains de réline s'amollilfenr, 
dans les -grandes chaleurs, fe défor- 
ment & cédenc fous les pieds àe ceux 
gui montent degus. 

3 ". Dans l'hyver , lorfque le froid 
ek très âpre, ces pains fe..rompent & 

Tome II. hl 
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fez fouvent : Or nous parons il totis 
ces inconvCniens , avec le fiipport de 
verre, dont nous venons de parler. 

.CCCLl(II. Ibur revenir mainte- 
nant à l'expérience de M. Dufay ; fi 
une perfonne monce fur -ce fupport, 
& tient A la main, one chaine qui 
pend à un tube de fer blanc, qui com- 
munique avec le globe & qui ferc de 
condu&teur d la maiiere élearique qui 
s'en échappe : cette ferfonne fera 
tellement életlrifée , que fi quel- 
qu'autre perfonne approche un de Ces 
doigts, d'un de ceux de la pe&&ne 
ifo'olée ; on verra partir une étincelle 
entre ces deux doigrs. L'éruption de 
cette étincelle fera accornpagn~e d'un 
bruit fort fsnfîble, & l'une & i'autre 
perfonne fentiront une légere douleur, 
dans les deux parties de leurs doigrs 
qui fe repondronr. 

Cette expérience m'a t~ujours réuffi 
très -coinplettement , & à ceux qui 
Pont répétée avant moi : mais il peut 
fe faire néanmoins , qu'elle ne réuf- 
fi& pas toujours ; car Mu@nbroék (a) 
nous apprend qu'il a trouvk crois per- 

(# ) Lettre4 écrite à M. de Reaurniir. 
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tonnes qui n'ont point été éleârifées , 
dans un temps qu'il en éleariioit 
d'autres parfaitemens bien. 

CCCLVIII, Non - feulement on 
parvient, par cette méthode, A élec- 
rrifer une perfonne ifoléc ; mais on 
peut éleCtrifer de la même maniere , 
fout corps fukeptible d'être éle&riié , 
par communica~ion. Bien pius, tour ce 
qu'une perfonne éle&rifée, tient à la 
main , devient éleCtrique, -par le mèc 
me procédé. 

Si on rép'éte cette expérience dans 
un endroit obfcur , l'étincelle paroît 
bcaucoup plus brillante, & cette lu- 
rniere peut ac uerir une certaine éten- 1 due, fuivant a difpoiltion des corps 
qu'on élearife. 

Si la perfonne éle&riiée tient à la 
main un aiif, l'étincelle qui part de 
'cet a u f  , lorique quelqu'un y to~ichc 
du bout du doigt , forme une lu- 
miere vive qui ie repand dans i'im 
tdrieur de  l ' w f ,  Sr il paroît alors lu- 
mineux 

Si la perf'mne élc&riféa tient l la 
main , un vaie queloonq~ie de métal, 
qiii foic remfi d'eau, & qu'une autre 
perfonne approche le dpigt perpenc 

M ij  
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di,culairement , au-delfus de la fiirface 
de L'eau ; on voit une étincelle très- 
vive Sc très-piquante, qui s'élance en- 
rre les parties qui s'approchent. 
- , Si on approche le doigt un peu obli- 
quement vers les bords du vafe, on 
voit,  lorfque le doigt c f  à qiielqaes 
lignes de dif  ance , une flamme bleuâ- 
t re ,  qui parc du doigt & qui fe porte, 
en fifilant , contre le vafe. Cetre Ham- 
me elt pour l'ordinaire divergente du 
côté du vale, & on l u i  donne le nom 
d'aigrette. 
CCCLIX. Cette étincelle piquante 

qui part d'une perfonne éle&riCée , 
laqueLle'on touche, avcit fait foup- 
50rmer 2 M, Prrfy Sr à quelques au- 
tres, que cette lumiere étoit un véïi- 
table feu, & ce Fut dans l'école d'Alle- 
magne qu'on confirma cette idée : 
sa on y parvint à enflammer par 
cette écincetle , de i'elprit-de-vin , du 
Eoufre , de la poix, &c. 

Pour réunir dans cette expérience, 
il faut choifir de l'elprit-de-vin bien, 
déphlegrné & difpofi à l'inflamma- 
tion, par quelques degrés de chaleur , 
qu'on lui communique auparavant : 
il ne s'agit pour cela , que de faire 
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chauffer une cuillier de rnéral , dans 
laquelle on veut mettre cet efptic. Si 
l ~ d o n n e  ifolée & qiion ClettriTe, 
tient à la main cette cuillier , une 
autre perfonne qui plongera brufque- 
ment & perpendiculairement le doigt 
dans i'efprit-de-vin, en tirera une étiri- 
celle qui l'enflammera. 4 

L'expérience réunira également, G 
folée rient la cui!- 
fi éleCtriCée , plon- 

ge le doigt dans l'efprit-de-vin. 
C C C LX. Cetce belle decouverte 

fut fuivie d'une des plus furprénanres 
& des +lus curieufes , qu'on ait faite 
fur cette rnatiere ; je veux dire de 
l'expérience de Leyde, airifi nommée, 
parce qu'elle fut faite, par M. Mi$- 

finbroelp profeifeur en cette ville : 
cet habile l'hyficien voulant examiner, 
au commencement de l'année 1746 , 
fi l'eau étoit un milieu propre à rece- 
voir & à tranfmettre IYéle&ricité , 
remplir d'eau à moitié un g a n d  vafe 
de verre de Boheme , dans laquelle il 
fit plon er un fil de laiton fufpendu à 
uu con f u&teur , qu'il fit enfuite char- 
ger dYéle&ricité. Dès que le fil fur élec- 
trifé, il en vit partir des traits de lu- 
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miete : MuJenbrock tenant Ce vafe 
d'une main , voiilut tirer de i'aritre 
main , .quelques étincelles du conduc- 
teur : il reçut alors une commotiorr 
riolente , qui fe fit fentir dans Ies 
deux bras & dans la poitrine, Sa fur- 
prife fut 6 grande : qu'il en demeura 
étonné pendant pres de deux jours, & 
qu'il aifiira enfuite,. dans la lettre qii'il 
écrivit à M. dcRe&&ur, qu'il ne vou- 
droit pas recommencer cette expé- 
rience pour la couronne de France. 

CCCLXI. Cette découverte excita 
l'émdatios de tous les Pliyficiens : 
chacun s'emprelfa à l'envie de téd 

péter cette expérience. Quelques-uns 
sefléchiirant fur la poiition de celui 
qui la fair, imaginercnt qu'elle te&- 
roit également , fi plurieurs perfonnes 
fe tenant par la main, le premier de 
la chaine tenoit le vafe de verre, & que 
le dernier vint  toucher le condu&eilr.- 
M. le Monnier la répéta depuis ce 
temps-là, à Verfailles, en préfence di1 
Roi,& la chaine éroit compofé de 240 
perfonnes. Elle re~ifi t  très-bien ici  , 
au college de Navarre, & fouvent la 
chaint eR compofee de grès de joe 
perfonnes. 
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Pour faire cette expkrience d'une 

maniere fort commode, je me fers 
d'une phiole de i'efpece de celles 
dont on fait ordinairement ufage pour 
porter des médecines, je la remplis 
d'eau jufqu'aux deux tiers , OU en- 
viron de l a  capaeité : je la ferme en- 
fuite avec un bouchon de liege , à tra- 
vers lequel je fais plonger dans l'eau , 
un fil de métal recourbé vers Con ex- 
trémité extérieure, i laquelle je fais 
adapter un bouton d'étain : je charge 
cette pliiole, en approchant ion cro- 
chet, d'un conduaeur qu'on éle&rife : 
lorfqu'ellc eR fuffifamment chargée , 
je la fais tenir dans la main de la Fer- 
fontie qui forme l'iine des extrémités 
de la chaine : alors celle qui termine 
.l'autre extrémité de cette même chaî- 
ne ,  touche avec le doigt au bouton 
d'étain ; il en tire une itincelle bruyan- 
t e ,  qui  donne la commotion ,. plos 
su moins vive, à tous ceux qu i  font 
partie de la chainc : car il fain remar- 
quer que la commotion qu'on refent 
alors , eft toujoqrs rélative à l a  difpo- 
Sirion de ceux qui la recoivcnt. Il y 
en a ,  dont les fibres font plus ou 
moins irritables, 82 conGquemmenc 
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dins qui la commotion doit produire 
des effets plus ou moins fenfibles. 

M. h i labr r r  dont nous. prrlerom 
plus bas, voulant s'alfurer , fi'la com- 
motion portée jufquJàun certain poinr, 
ne pouvoir pas être dangereule à l'a- 
conoinie animale, effaya cette expia 
rienct fur différens animaux : il leur 
ôta fur la poitrine, & fur le fommec 
de la tête, le poil, ou la y1um.e dont 
ils étoient couverts : ii les attacha 
enfuite au vaie chargé d'élearicité, 
& il leur fit fubir une forte commo- 
tion. Les uns furent tués dans l'inf- 
tant ; les autres moururenr: quelques 
mornens après ; quelques-uns n'en fu- 
rent que forcement incommodés (a) ; 
d'oh on peut conclure, qu'en portant 
un peu loin cette expérience, an pac- 
viendroit à la rendre mortelle à qui- 
conque feroit aKez imprudent pour 1s 
répérer. 

CCCLXII. L'émulation des phy- 
ficiens 4 répérer cette expérience & la 
curiofité des amateurs , firent qu'on 
imagina alors, quantité de machines 
éleariques ; les unes plus commodes 

( O  ) Exper. Cur l'élettr. avec quelques COD: 
je4 fur les effets, 
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à manier, plus expéditives dans leurs 
opérations & propres à produire de 
plus grands effets ; les autres plus fim- 
ples & moins difpendieufes. M. Fat- 
fin en imagina une dont la roue avoit 
+ pieds de diametre, & p~uvoi t  faire 
tourner '1 globes en même temps,, ou 
féparémeiit (a). Le P. Gordon Béni- 
di&in Ecorois & profelfeur de Philo- 
fophie à Erford , fubfiitua au globe 
un cylindre de verre de 8 pou. de 
longueur & de 4 pou. de diametre, 
qu'il faifoit tourner à Laide d'un 
archet. 

M. Winkler, profeffwr à Leipfick; 
imagina de frotter le globe avec un 
coufiner. ( b  ) l'lufieurs Phyficiens ont 
deîapprouvé cette méthode. On ne 
peur difconvenir à la virité , que la 
maniere fuivant laqiiellc on a adapté, 
pendant long-temps , les couliinets , 
n'étoit poitit favorable aiix fuccès 
qu'on awit droit d'en attendre. Ces 
cou&iet? placéshr des corps durs & 
réfiltans, ne pouvoient point fe prê- 

(u f Lettres adrelI: i la Sociéd Roy. de 
Lpndres. 

(b)  ERai fut  la nature, la cauh, 8i les e5cts 
de I'éledr. 
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ter Cufifamrnent , aux irrégularités 
prefque inévitables des globes , qui 
ne font point exa&tem~nt ronds; de 
forte que le frottement ne pouvoit 
point être régulier & uniforme, & 
conféquemmenc i'éle&ricité ne pou- 
voit être que très-foible , dans lin 

temps où on pouvoit l'exciter puil- 
famment par le fecours de la main. 

Mais en obviant h cet inconvé- 
nient, on eit obligé d'avouer qu'on 
tire un bien meilleur pàrti d'un miif- 
iinet, que de la main la plus propre à 
frotter un globe ; puifque la ttanfpi- 
ration de la main, qu'on ne peut ar- 
rêter, & la chaleut que le frottement 
produit, la couvrent d'une mariere 
grare, qui ne peut manquer de nuire 
aux effets de lY&le&ricitd. 

Pour dif'pofer un couilinet d'une 
manime convenable & en tirer roat 
le Cervice qii'on en peut efpérer , 
on l'attache fur une platine d'acier 
A 3 , ( J;g. 97. ) , qui fe termine 
par une queue à reKort C, rivée fur 
un coulant D , diîpofé de fason qu'on 
puiffe faire avancer vers le globe, oii 
reculer le couKiet. On peut même 
placer derriere la queue C , une v i s  
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de prefion qui  traverfe le coulant, gt 
qui preifant cette qiieuepoiiife le couf- 
liner,& le preife contre l'équateur du 
globe. 

CCCLXIII. Je trouve encore un 
avantage dans l'ufagc du c6aRiiiet , 
outre celui qu'on en retire , de  iiippri- 
mer le iervice d'une perfonne qui feroit 
fans cela occupée à frotter le globe ; 
c'eit qu'on fe garantit par-là , alitant 
qii'il eit poaible , du danger qui pour- 
rait fuivre de I'explofion d'un globe. 
Quoique cet accident arrive trks-rare- 
nient, i l  peut arriver , & il néfi pas 
{ans exemple. I l  arriva !a premiere fois 
à Lyon, au P. Beraut ( a) : ce fut Ie 
8 Fevrier 1750 , f i ~ r  les huit heures 
du foir. L e  P. Beraur voulant rendre 
Iiimineux un petit matras , purgé 
d'air , avoit fait éloigner de fa ma- 
chine, les lumieres qui auroient pu 
nuire d celle du marras. Dès qu'on 
commença à' frotter le globe, on en- 
tendit comme tin bruit de déchire- 
ment r un mement après, le globe 
détonna & fe brifa en un nombre pro- 
digieux de 'petits morceaux , qui fi 

( a )  Mdm. de 1'Acad. de Lyon, 15 Avril 
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repandirent dans les endroits les plils 
éloignés de la falle. On obferva néan- 
moiiis que ia plus grande partie de 
ces inorceaux , étoit difiribuée dans 
l'efpace du plancher, qui Ce trouvoit 
dans le plan de l'équateur du globe. 
Cet accident ne caufa aucun dom- 
mage confidérable aux fpe&ateurs, 

Il faut remarquer ici, pour rappeb 
1er la confiance des Phyficiens éleari- 

.fans , que le globe du P. Beraut étoit 
&ija fendu (a) , & que quoique cet 
accident foit arrivé à quelques antres 
Phyficiens , il n'en jamais arrivé que 
dans les premiers tours, de roue , 
qu'on a fait e(fuyer à ces globes (b);& 
conléquemmenc d l'aide d'un cou& 
net, on peut éviter le dommage qui  
pourroit fiivre d'une pareille détonna- 
rion. 

CCCLXIV. Les phénomenes élec- 
triques dopt nous venons de parler, 
ayant excité l'émulation de tous les 
Phyficiens, chacun s'einprella de ré- 
péter les expériences qui avoient été 
faites avant lui & d'en ajouter de 
nouvelles. La I'hyfique , depuis cette 

( a )  Nollet , lettres f u r  l'Ele&ricité. 
(6) Le même, même endraic. 
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kpoque , fut inondée , fi on par- 
ler ainfi, de quantité de nouvelles ex- 
p%iences , & de nauvelles direrta- 
tions fur l'éle€tricité. Tolites ces ex- 
périences fe rapportent en partie, à 
celles dont nous venons de parler: elles 
tendent à confirmer les art;a&ions, les 
répuIrions , la coininunication, la pro- 
pagation de la matiere élearique. Pac- 
mi  ces différens ouvrages, donc plu- 
fieurs font honneur à leur auteur , j'en 
remarque un qui embralTé tous les phé- 
nonienes découverts jufqu'à ce jour, 
& qui comprend outre cela quantid 
de queJiions noiivelles , & qui efi 
traité avec la netteté & la clarté 
qu'on trouve dans tous les ouvrages 
di1 même auteur (a). Les bornes étroi-. 
tes dans lefquelles une leçon doit être 
renfermée, ne nous permettent pas 
d'aiialyfer un ouvrage auG coniidéra- 
ble , qui d'ailleurs eit entre les mains 
de toiit le monde. 
CCCLXV. Nous ferons feulement 

obferver ici , que cet habile Phyficied 
f u t  le premier qui découvrit que l'é- 
learicité pouvoit tourner h l'avantage 
(a ) Nollet, enai fut 1'Elea. Recherch. fur 

I'&le€tr, Lettr, fur l'El&. 
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de la iocikté , en procurant à l'hom- 
me un fecours , contre certaines mala- 
dies , qui Couvent ne cedcnt point 
aux remedes ordinaires. Il fonda cette 
idée fur l'expérience que voici. 

Il fit plonger un fyphoti capillaire 
dans une mage d'eau, qu'il éleBrifa 
& i l  s'apperçut que lorîque l'eau éiois 
élearilée , le  lyphon qui auparavant 
ne  couloit que gourtes à gouttes , 
formoit alors un 'écoulement continu. 
11 conclud de certe ex érience , que P I'éle&ricité accéleroit e mouvement 
des fluides, dans les capillaires. 

Oiirre cette obfervation , qui  pa- 
roîc dkja fort incéreflinte, le m2me 
Phyficien découvrit par des expirien- 
ces pénibIes & &dues , que l'éleari- 
citC acceiere la tranfpiration idenfi- 
ble. 

Ces deux phénomenei bien conhm 
tés , le déter~inerent  à tenter les effets 
de  I'éleEtricité , fur des paralytiqiies. 
Le  miniitere fe prêta à Tes vues , & il 
fit cet elfai en 1746 ,dans i'hôtel des 
lnvalides : mais le iiiccès ne repon- 
dit point à fes défirs. 11 ne défefpera 
pas pour cela, que la vertu CIeQrique 
ne fut très-propre à cet effet, en de 
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CCCLXVI. M. Jaliabert, profeffeur 

i Généve , eut les mêmes idées que 
l'Abbé Nollet, eL le fucc&s fut som- 
plet, par rapport A un ferruriet, nom- 
rnd Noguits , ainii que plufieurs per- 
fonnes dignes de foi, me i'ont attef- 
t é ,  & qu'on en peut juger par la réla- 
rion qu'il en donne lui-même, (a) 

Ces premiers iucci"s excitetent 1'd- 
mulation de l'Académie de Montpet- 
lier. 11 re fit en 174.9 plufieurs cures 
de cette efpece , dans cene vifle, qui 
firent une honneur infini à l'éleâri- 
ciré. M. Dgaawiages , célébre médecin 
de cette faculré , fit foutenir une 
théie dans laquelle elles font dénil- 
lées. On m"a même affuré qu'il y fit 
foutenir que le fruidc nerveux z'itoit 
ancre chofi que le jhuide ikZriqut. 
Mais cette idée qui me paroît un peu 
hardie, & qui mérite d'être appro- 
fondie avec Coin , n'écoit point neuve 
alors ; car Charle Gotdob Kej'Zec, doc- 
teur en medécine à Breflaw , avoir 
déja fait foutenir la même chofe, en 

( a )  Extrait d'un lettr. de M. Jallabcrt h 
M. Cramer, 30 Jan. 1748. 
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1747 (a).  On foutint en Boheme Ia 
même opinion, en 175 1 (b) .  
CCCLXVII. Tant d e  merveilles 

operées par l'élearicité , décermine- 
rent 1esPhyficiens à faire de nouvelles 
tentatives. On elfaya fi i'élearicité I-ie 
pourroit point kalement réufiïr, dans 
plufieurs autres maladies, & ii on s'en 
rapporte aux rélations , qui nous vin- 
rent alors d'Italie, on peut regarder 
la matiere élearique , comme un re- 
mede univerfel : mais toutes ces ré- 
larions n'ayant point été averées , & 
d e  plus ayant été refutées par quantité 
d'habiles Phyficiens , j'imagine qu'il 
eit plus prudent de s'en rapporter aux 
remedes ordinaires , jufqu'à ce que 
.des obfervations plus décirives me- 
ritent que nous donnions toute notre 
confiance à la vertu éle&riqiie. Cepen- 
dant la gazette de France du 17 Mars 
I 766, nous apprend qu'une femme à 
Londres, a y y t  perdu la parole depuis 
I 5 jours, & etant tourmentée de con- 

( a )  Exercitat. PhyC de motu mater. 
eleAr. ut caufa efficiente motuum & fen- 
fuuiii. 

( b )  Thef. deM. Bohadfch foutenue dans 
I'Uiiiverfité de Pragues, 
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vulfions violenres , fut guerie le pre- 
mier de ce mois , aprPs avoir reçu 
trois ou quatre commotioiis. 

CCCLXVIII, Dans ce temps, où 
l'éle&tricité médicale faifoit tant de 
bruit parmi les Sçavans, Binjamin 
Franklin habitant de Phyladelphie , 
pouffoit très-loin les recherches élec- 
triques. Trop éloignC du commerce 
des PhyGciens ? pour être infiruii A 
temps, de ce qui k palfoit dans la re- 
publique des fciences, il regarda plu- 
lieurs découvertes comme nouvelles , 
quoiqu'elles eufint  éré faites avant 
les fiennes. Nous n'examinerons donc 
point ici, s'il e[t inventeur des décou- 
vertes, qu'il annonce dans fon ouvra- 
ge (a ) .  

Parmi les différentes idées de M. 
Franklin ,' j'en remarque plurieurs qui 
font fort ingénieures ; il regarde la 
matiere éle&rique cornine le feu Clé- 
mentaire , iinivedellement repandu 
dans tout l'univers matériel, auquel il 
donne néanmoins un caraaere , & 
des effets particuliers qui le diflinguent 
du feu commun. Nous n'examinerons 

(s) Expcr. & obferv. fur i'Ele6tricité. 
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point ici ,  fi cette difiinaion efi bien 
ou nia1 fondée; nous ne voulous en- 
trer dans aucune difcuffion théorique. 
Nous obferverons feulement, qu'on 
ne peut point contefier à M. Fran- 
filin, l'analogie qu.'il établir entre Ie 
feu éleariqire Sr le feu Clémentaire. 
Elle étoit déja trop' bien confirmée par 
les expeliwces de qizantité d'habiles 
Pliyficiens d'Europe (a), & hr-tom 
par l'expérience que now avons rap- 
portée. ( CCCLIX. ) II regarde notre 
globe comme le réfervoir commun 
de  la matiere defirique , que nous 
mettons en jeu, & que nous raffem- 
blons A volonté. Il prétend que la 
@us grande partie des corps en con- 
tient une certaine quantité , qu'oh 
peut augmenter , ou dont on peut les 
priver par certains procidés. II veu2t 
que cette matiere pare Pt fe tamife 
aifément à traversAtous les corps à 
l'exception du verre , & c ' d l  là le 
grand point de conteitation entre M. 
Fxanklin , & la plûpart des Phyfi- 
ciens , & ce que nous allons dircuter 
ie  plus fuccintement qu'il fera polIible. 

( a )  Noller, elfai CUI L'ElecZ, Dufay, mem, 
de I'Acad, 
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CCCLXIX. La premiere réflexion 

qui fe'préfente 4 l'efprit de  M. Fran- 
klin * pour confiater l'imperméabilité 
du verre, eit fondée Sur i'expérience, 
de Leyde (a). II demande commenr 
il pouroit fe faire qu'uiie bo~iteille 
qu'on tient à la main, put fe charger 
d'éle&ricité . & vrocurer une com- 
motion aufivio~ente, ,~ue celle qu'elle 
a coutume de faire eprouver , fi la 
matiere élearique qu i  parvient dans 
l'intérieur de cette bouteille. bar le - 1 

moyen du condu&teur avec lequel fa 
furface intérieure efi en conimunica- 
tioa, pouvoir fe tamifer aifément à 
travers i'épaiffeur de cette bouteille, 
Cette matiere ne fe difiperoit-elle pas 
alors par I'intermede de la perfonne 
q u i  tient la phiole, & q u i  reporte- 
roit dans le refervoir commun la 
matiere élearique , à proportion 
qu'elle la recevroit de la bouteille; 
comme il arriveroit effeaivement fi 
aulieu d'une bouteille de verre, on 
faifoit ufage d'un vafe dc métal ou 
de toute autre matiere P 

( a )  ~ x p .  t obferv. fur l'ElcQ, T. i , p; 
198. 
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I CCCLXX. D'après le raifonnement 

que nous venons d'expofer , & q u i  
paroît a& favorifer I'idée de M. 
Franklin , il imagine que le verre 
contient naturellement une certaine 
quantité de maciere éle&rique , qui 
eR répartie également entre Ces deux 
hrfaces , & qu'à proportiop qu'on 
eli charge une d'éle&tricité , i'autre 
perd dans la même proportion de la 
quantité d'éle&.ricité qu'elle contient 
( d ) .  Pour mettre cette idée à la porrée 
de tout le monde , fuppofons une 
bouceille qui cunrientie I oo degrés 
dYéle&tricité : fuivant i'idée de M. 
Franklin , la furface intérieure de 
cette bouteille contiendra 5 0  de- 
g,rés ci'élettricité, & L furface exté- 
rleure conriendra les 50 aurres : cela 
pofé , fi on élearife cette bouceille 
de façon que i'élearicité qu'on . lui 
tomrnuniqiie, pare à l'intérieur de la 
bouteille , en fùppofant qu'on charge 
cette furface de IO degrés, elle en 
contiendra alors 60 ; tandis que la fur- 
face extérieure ayant perdu I O  degrts 

( a  ) Exper. & obfer. fur I'Eledr, T. 1 , p. 
4 5. 
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de fa matiere élsttriqiie n'en con- 
riendra que 40 : fi on continue à 
éleBriiér cette même bouteille , & 
qu'on parvienneà la charger iiltérieure- 
ment de 50 degrts, cette furface en 
contiendra 1 0 0 ,  & fa furface exté- 
rieure aura perdu toute fa matiere 
bleQrique. 

Coniidérant alors l'état de ces deux 
firfaces , M. Franklin dit que la fur- 
face intérieure de cette bouteille eR 
chargée pofitivement , & que fa fur- 
f x e  extérieure eit chargée négative- 
ment ; que la premiere rend à fe desai- 
fir de la quantité d'élettriciti qu'elle i 
acquis, & que l'autre tend 2 reprendre 
celle qu'elle a perdu ; ce qui s'exécute 
fur le champ, ii on etablit une corn-, 
munication encre les deux furfaces 
de cette bouteille , comme il arrive 
lorfque quelqu'un tenant à la main le 
ventre de la bouteille, il touche da 
l'autre main le crochet qui plonge 
dans I'ean , contenue dans la bouteille. 
CCCLXXI. Un fait qui paroît anèz 

favorable à cetre idée, & qui femble 
indiquer qu'une bouteille ne peut 
contenir qu'une certaine quantité de  
niatiere életlrique, & qu'on ne peut 
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co~iéquernmenr charger une de les fur- 
faces , qu'autanr que l'autre furface 
peut perdre de fa qquantité naturelle 
d'éle@ricité , comme le prétend M. 
Franklin ; c'eR que fi on veut charger 
une bouteille au dela d'unceruin point; 
cette bouteille éclatce , & donne une 
forte commotion à celui qui la tient 
dans la main ; ce qui m'arrive aFez 
fréquemment lorfque je veux éleariîet 
fortement une bouteille, our donner 
la commorion à un gran nombre de 
perîonnes. 

i 
Une autre obfervation que rai cou- 

jours faite dans ces fortes de circonC 
tances j c'eR que lorfque la bouteille 
clt fortement chargée, elle fe décharge 
naturellement par le crocher, tant que 
je la tiens dans 12 main, & on entend 
lin bruiifement très-fenfible , & qui 
cese aulIitôt aue i e  la vofe fur un 

1 I 

plateau de verre. Ne po;rroic-on pas 
d i re ,  que tant que je la tiens dans 
l a  main, je reporte à la fi~rface exté- 

I .  

rieute que je touche , une partie de la 
matiere élearique done elle s'eh dé- 
pouillée, & que fa furface intérieure 
rejette d proportion dans l'air , qui 
touche le cr~chec , une partie de la 
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DE L'CL E C T R I C ~ T E ' .  287 
char8e qu'elle a reçue, Jr li cet effet no 
fubfiRe plus , comme j'en fuis yerfur- 
dé , lorique cette bouteille efi pofée 
fur un plateau de verre ; ne paroic-il 
pas naturel d'imaginer :que ce!a vienr 
de ce que la furface exterieure ne pou- 
-vant rien acquerir alors , la furface 
intérieure ne peut rien perdre. 
CCCLXXII. Pour confirmer fa 

ihiorie , & pour faire voir qu'une 
.bouteille ne peut conrenir que fa quan- 
tité naturelle d'élettricité & confe- 
quemment qii'an ne peut parvenir i 
charger d'élettricité une de fes furfa- 
l e s  , qu'autmtue laiitre firface peut 1 -perdre de celle ont elle eR en polTéT- 
.iion , M. Franklin pr~pofe  l'expérien- 
ce fuivante ( a ;. 

Placez une bouteille propre i faire 
.l'expérience de Leyde fur un fupport 
.de verre. La i f i z  pendre à la chaine 
condu&rice un petit boulet de métal , 
' julqu'à une petite diilance du crochet 
de la bouteillc. Si on éleQrile alors le 
coiidii&eur, on verra partir du boulet 
une étincelle, qui Ce portera au cro- 
chet, & on verra-en même temps, une 

( a 1 Exp. & obfer. fur i'élcdr. T. I , p. 
200. 
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femblable étincelle , s'élancer du ven- 
tre de la bouteille pour frapper ledo!gt 
qu'on en approchera, jufqu'an point 
de  conta& s'il eit nécefaire ; ce q u i  
fe répétera plurieurs fois de fuite. Or 
une preuve fenfible que ce n'efi point 
lyéle&ricité qui eit parvenue à la fur- 
face intérieure de la bouteille, qui 
s'eit tamifée à travers fon épaiffeur ; 
pour fra per le doigt qu'on a préfenté P à fa fur ace extérieure ; mais que les 
étincelles qui fe font portées au doigt, 
partoient de la furface extérieure de 
cette bouteille, qui Te déchargeait ; 
c'elt que la bouteille demeure forte- 
ment chargée par ce procédé , & eR 
propre à donner la commotion, fi on 
a continué cette opération, pendant 
quelque temps. 

Cette expérience réua t  parfaite; 
ment, & bien plas, cette même bou- 
teille placée f ~ ~ r  un fupport de verre, 
ne reçoit poiut d'éle€tricité , fi on 
n'approche pas le doigt de fa furface 
extérieure , 8r qu'on'n'en retire point 
d'étincelles ; c'eit ce qLie j'ai ob- 
h é ,  & ce que j'ai demontri toutes 
les fois que jai répété cette expé- 
rience. 
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CCCLXXIII. M. Franklin con- 

clud de i'expérience précédente , que 
la matiere kleCtrique dont on charge 
une bouteille, s'acciimule fur fa furface 
inririeure , tandis qu'elle fe dépouille 
à l'extérieur, de fa quantité nat~irelle 
dlEle&ricité. II a même pouifé î'in- 
dultrie, jufqu'à faire i'analyîe d'une 
bouteille chargée ( a )  , & il paroit 
par cette analy fe que la fi~rface inté- 
rieure de cette bouteille , retient opi- 
niatrément la matiere élearique qu'on 
lui a communiquée, tant qu'on n'éta- 
blit point de communication entre 
feç deux furfaces ; c'eltd-dire , f i v a n t  
lui , tant que 13 matiere éleQriquc, 
dont l'une des furfaces abonde , ne 
peut point fe porter à la furface dé- 
pouillée. 

Chargez d'éle&tricité une pliiolc 
propre à faire l'expérience de Leyde : 
placez enfuite cette phiole fur um 
fupport de verre, & retirez le cro- 
cher qui a fervi .de conduttear à la 
maciere éleQrique , qu i  s'eR portée 
dans la boiiteille , ce crochet qu'on ne 
peut toucher impunément lorfqu'otl 

( a ) Exper. & obferv, fur SEle&. T- I. 
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Fielit la bouteille dans fa main, ne 
donne pas même une foible étincelle, 
lorfque la pliiole elt ifolée. Prenez 
enhi te  cette pliiole, & placez-en une 
autre, non éle&rifée, h r  le même 
fiiCupport, à 1.l place de la premiere : 
faites p i fer  , par le moyen d'lin en- 
tonnoir de verre , l'eau de la premiere 
phiole, dans la feconde : placez le 
crochet condu&eur dans cette der- 
niere , & ayant lainé à l'écart la pre- 
miere bo~iteille, eRàyez à rlpérer l'ex- 
périence de Leyde avec la nouvelle 
pbiole ; elle ne.vous donnera pas mé- 
me une étincelle. 

M. Franklin conclud de cette pre- 
mirre épreuve, que l'eau de 1; phiolc 
chargée ne contiens point d'élettri- 
cité ; puifqu'érant tranfvafée dans 
une autre , clle ne donne aucune 
étincelle à celui qui la toüclie , par 
le  moyen du crochet , & que r o m  
I'éleQricité qu'on a communiquée 
à cette phiole , refide dans fa fur- 
face intérieure, Pour Je prouver , 
replacez la premiere phiole fur le mê- 
me fiipport de verre : verrez-y une 
nouvelle quantité d'eau non éleCtrifée: 
tcrrc étant enhite nrméc d,e 
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C ~ i i  crochet , fera proprc à répéter 
l'expérience de Leyde , & à donner 
une forte commotion. . 

CCCLXXIV. Je pnis encore ajou- 
té ici une expérience qui me pîroic 
très-favorable à l'opinion , dont il elt 
quefiion. Chargez d'éledricité une 
bouteille iemblable à celle dont nous 
venons de parler. Si uneperfonne ifo- 
Iée tient à la main cette bouteille , 
cette perfonne ne donnera aucun fignc 
d'éle&riciré : mais fi une autre per- 
fonne placée fur le parquet, couche au 
crochet de cette bouteille, Sr qu'une 
autre perfonne également placée îur 
le parquet, touche à celle qui tient la 
phiole , on verra une étincellle , q u i  
femble partir du doigt de la perfonne 
qu i  efi f ~ ~ r  le parquet, & on obfervea 
le même phénomene , tant que la 
phiore contiendra de I'éleQricité , & 
~ U ' O I I  reiterera cette expériençe. 

011 peut encore répérer cette expé- 
rience d'une maniere plus ciirieufe : 
fi deux perfonnes font ihlées fur le 
même plateau, de façon qu'elles ne fe 
touchent point , &que l'une des deux 
tienne une bouteille chargée , dèc 
qu'une troilieme perronne non ifolée 
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touchera au crochet de la bouteille ,' 
fi une qu~trieme perfonne non ifolée , 
approche le doigt d'un de ceux de 
l a  ièconde perfonne ifolée , & qui ne 
rient point la bouteille ; on obferverà 
l e  même phénomene que précédem- 
ment. Ge qu'on pourra également r i -  
péter plufieurs fois de iiiite. 
. CCCLXXV. Toutes ces expérien- 
ces 8t plufieurs autres, que M. Fran- 
klin cite en faveur de  fon opinion, 
paroiKent la confirmer d'une maniete 
très-plauiïble, & je ne puis dikon- 
venir que je fuis très-porté à admet- 
tre l'imperméabilité du verre : mais il 
m e  reRe encore des doutes appuiés 
fur de nouvelles expériences que j'ai 
faites, & que mes occupations habi- 
tuelles ne m'ont point permis d'exaa 
miner d'aqez près, pour les rappor- 
ter ici. Je ne fuis pas non plus perfua- 
dé de la vkrité des raifons qu'apporte, 
en faveur de la perméabilité du verre, 
un très-habile l'hyiicien éle&trifant (a),  
â je crois qu'on doit les examiner 
avec un foin particulier, avant de fo 
décider en faveur de i'une ou de l'au- 
Ere opinion. 

{ P )  Nollet, Lettr, IBir i'EleQricicé, 
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CCCLXXVI.' Si on fufpend un 

corps léger , une feuille d'or , par 
exemple , fous un récipient, Sr qu'on 
approche de ce récipient ? un tube 
récemment frorté ; on voit au&-tôt 
la  petite feuille fe prêter aux impref- 
fions di1 tube élearique , & fc mm- 
voir fi~ivant qu'elle y eh déterminée 
par le fluide ilettrique q u i  l'anime. 

Je fçais que les partifans de Fran. 
klin + ne font point étonnés de cette 
dificulté , & que, fuivant eux, elle 
ne fert qu'à confirmer la doarine 
qu'ils foutiennent. Lorfqu'on appro- 
che un tube éle&trique , contre la fur- 
face extérieure du vafe de verre, la 
matiere élearique naturellement con- 
tenue dans la furfke intérielire, s'é- 
chappe à proportion que la furface 
extérieure reçoit ilne nouvelle quan- 
tité d'élearicité , & c'eit à I'ii~fluence 
de celle qui abandonne la furface in- 
térieure, qu'ils attribuent le mouve- 
ment de cette feuille : mais, comme 
le remarque très-bien M. I'Abbé Nol- 
Cet ( a ), fi le mouvemetit de cetre 
feuille dépendoit de la matiere élec- 

(a) Nollet, Lerttc IV, p. 6 i. 
IV iij 
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trique qui s'échappe , la feuille tse 
pourrait être que coriRamrnenc re- 
poiilf-e & on ne la verroit pas s'ap- 
procher de la fi~rface du  récipient, 
comme on i'obferve en pareille cir- 
confiance. 

CCCLXXVII. Le même P hyficien 
propofe d'autres expériences pour con- 
firmer le pa&l"age de la mariere élec- 
trique, à travers l'épaiileiir du verre , 
parmi lefquelles je choifis celle-ci , 
comme très-curiede , très-frappante, 
Sr q u i  merice d'être examinte avec 
foin ( a ) .  

Prenez, dit-il , uii matras de verre 
mince, dont la boule ait 4 à 5 poli- 
ces de diametre , & dans taqtielle il 
n'y ait aucune hamidité : cimentez au 
bo~i t  de fon col , un robinet, par le 
moyen duquel vous puiGez l'appli- 
quer à la machine pneumatiqtie & en 
Ôter l'air. . . . Scellez - le hermétiqiie- 
ment ; faites enfuite entrer le col du 
niatias , dans une virolle de fer blanc, 
ou dans un canon de fiifil : &e@rifez 
le tout dans une chambre obfcure. Si 
l'éle8riciré eh un peu forte, vous ob- 

(Q) Let. IV, pag. 80. 
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rervzrez des jets d e  feu éle&rique , 
couler continuellemerit dans l'inté- 
rieur & d'un bout à l'autre du  marras. 
Si vous préleotez le doigt à la partie 
oppofée du col,  vous ferez naître un 
nouveau je[ , qui ira a u  devant d e  
celui dont j'ai ptirié d'abord, & fi vous 
tirez des aitincelles dii canon , tout 
I'iiitérieur dri marras fe remplira d'une 
lumiere diffiife & momentanée , 
tout - à -  fait iemblable à celle des 
éclairs. 

On ne peut difconvenir que quoi- 
qu'on puiffe expliqiier cette expi-  
rience dans I'hypotheié de  Frankli~ , 
elle ne lailfe cependant des préventions 
très-orandes en faveur de  la perméa- 

? kilite du verre, & quicoiiqiie ne vou- 
dra rien avancer, dont il ne' foir in- 
rimemenc perîuadé, ne pourra cer- 
tainement point prononcer fur cette 
qiieRion , fins avoir examiné avec 
plus de f o i ~ i  , qu'on ne l'a faic'j~ii- 
qu'à préfenr , des expériences aufi 
délicates à manier, & qui paroiKent Ce 
prêter affez avanrrigeufement à l'une 
& à l'autre opinion. 

CCCLXXVIII. Si la quefiion de 
!a permeabilité du  verre efl devecue , 
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fi célébre depuis les expériences 
de Franklin, le poiivoir des pointes 
polir tirer &pour poulfer I'éleLkricicé , 
& qui donna nailGance aux pllis belles 
obiervarions qu'on a faites depuis fur 
l'éleLtricité , fera un honneur immor- 
tel à la mémoire de cet ingCnieùx 
Phyficien. 

M. Franuin s'appercut qu'il fe 
formoit une athmofphere autour des 
corps , auxquels on communiquait 
h vértu éleQrique , & que cette-athm 
nofphere i'étendoit plus loin aux 
angles de ces corps que par-tout ail- 
leurs. .. 

L'exiitence de cette athmofphere a 
été reconnue de tout temps : elle fe 
manifeite fouvent fous la forme d'ai- 
grettes lumineues aux acgles des corps 
elearifés , & on a plus d'une preuve 
convainquante de fon exiRence lorf- 
qu'elle ne paroît pas fenfihlement, 

1.0. Il n'eR pas néceraire de tou- 
cher un corpi chargé d'élearicité, 
pour en tirer une étincelle. Cette étin- 
celle part fouvent lorfque le corps 
qu'on apprbclie du conduaeur en efi 
éloigné de 8 à IO lignes. 

2". Si on frotte un tube de verra 
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pour le r e ~ d r e  éleQrique, 8r qu'on 
le paffe enfuite à quelque difiance 
du vifage , on fent alors la même 
impreirios: qu'on reirentiroit , fi on 
déchiroit une toile d'araignée . 
avec le. vifage & buveiit m L e  le 
nez qui fe trouve plus près du tube, 
que toute autre partie cici vifage , 
excite une étincelle qui fort avec éclar. 

30. Si une perfonne étant ifolée, 
tient CI. la main un plarenu (le métal, 
fur lequel on ait répandu quelques 
poiiCTieres, telles que du tabac fec, 
de Ia fcieure de bois, du fon , &c. & 
qu'on communique la vertu éleari- 
que à cette perfonne ; on voit auiiitôt 
cette poufiere fe difiper dans I'air , & 
s'étendre plus ou moins loin , fuivanc 
que la vertuéleétrique eRplus ou moins 
forte. Cette expérience reufit encore 
plus completement , fi quelqu'un placE 
fur le parquer préfei te la main A quel-' 
que difiance au-deffus du plateau; ou fi 
cette derniere perronne tenant ce pla- 
teau à la main, la pesfonrie élearifée 
préfente elle-même fa main au-defis 
de cette pouiriere. 

Tous les corps éleQrifés ont donc 
une athmofphere autour d'eux, Sc cette 

N v  
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athmofphere , fuivant M. Franklin II 
s'étend plus loin , aux angles de ces 
corps que par-tout ailleurs. Ce  même 
Pliyficien découvrit encore que les 
poinres fortiroient de plus loin, & 
plus efficacement la maciere éle&rique 
qile tout aurre corps moufle.' cg Q L I ' L ~  
3- homme fur le plancher , préfente 
99 la pointe d'une aiguille à 12 pouces, 
JJ ou plus de diltance du conduaeur; 
>S tandis qne l'aiguille eR ainfi pré- 
,, [entée , le conduaeur ne içauroit 
3, être chargé, la pointe xirant le feu 
u auG promptement qu'il elt pouKé , 
» par le globe Cle&rique : chargez-le 
32 & préfentez alors la pointe à la mê- 
3, me difiance, & il lera déchargé 
,,l'inftan~. Dans l'obfcurité, vous pour- 
,, rez voir unelumiere fur la pointe,lori: 
3, qu'on fait L'expérience, & fi la per- 
s, Conne qui tieiir ta pointe efi fur un 

bateau de cire , elle fera éleCtriféc 
n en recevant le feu 4 cette difiance 
,, (a) 93 ce qui ne réaifir pas de la mê- 
m e  maniere avec un corps mouRe ; 
car il faut l'approcher &-près du 
condu&eur, & il ne reçoit dYéle&ricicé 
qu'en tirant une étincelle. 

(a) Exgér. ,% obTcr, Tur I'Ele8cicit~ a TI 1, 
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Cette découverte de M. Fnttlklin 

me paroh un peu exngerée. Jai rou- 
jours trouvé à la vérité, que les poin- 
tes fouiiroient de plus loin la ma- 
riere éleârique d'un conduaeur qu'un 
corps moufle , & qu'on peut éleari- 
fer à une très-grande dihance, une 
perfonne ifoléè, q u i  tient une pointe 
à la main, Pr qu'elle la préfente au con- 
du&teur. Je conviens encore qu'une 
pointe approchée à une certaine diC 
rance du conduCteur , affaiblit con- 
fidérablement fa vertu éle&rique ; 
mais je n'ai jamais éprouvé qü'elle 
le déchargeât totalement de la ma- 
tiere élearique , que le globe Itii 

fourniffoir. 
CCCLXXIX. Toute exagérée qiie 

foir I'alfertion pr&fe.ntc, elle iervit & 
confirmer i'idée que  luf fi cors fpvans 
s'étaient formée depuls longtemps iur 
l'analogie du tonnerre, & de 1'Clec- 
tricité {a). M:Fr anklin fupyofa cette 

(0) Gray, Lettre à M. Mortimer 1739. 
Nollet , Leçons de phyl: T. IV, pag. 3 14. 
Halles, Confider. fur la c a d e  des tremble- 
mens de terre. Barberet, Diflert. fur le rap- 

ort entre les phinom. du tonnerre 85 dc f ili&idri. 
N vj 
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vérité ? 8r de ce que. les ~ o i n t e 3  
foutiroient fans explofion la matierc 
éledrique d'un condu&eur , il imagina 
qu'on pourroit difpofer du tonnerre, 
& en détourner les effets, en plagant 
fur le fomrnet des maifons, & des. 
idifices élevés, des verges de métal 
pointues, & en établiffant un fil con- 
du&eirr qui porteroit au delà de l'é- 
difice dans la terre, ou dans l'eau ,de 
.feu du  tonnerre que la pointe fou- 
rireroit. 

Cette idée ingénieufe fupgofoit 
encore ce qui étoit en quefiion. Il 
falloit vérifier que le tonnerre n'émit 
autre chofe qu'une forte éleQricité , 
& ce. fin M. Dàli6ard (a) qui confir- 
ma cette vérité :il fit élever à Marly la 
ville, une barre-de-fer de 40 pieds de  
Iong~eiir j $i le terminoit en poiiite, 
& qu'il avoit ifolée avec toute rat- 
tention requife, & le I,O mai 1752, 
la. yerfonne à laquelle il avoir conG 
l e  foin de cette obfervation , ayant 
entendu lin .coup de tonnerre , tira 
pour la prerniere fois, de fortes &in.- 

(ayklem, lu à Bhcad. des Sciences, ic 3 
Mai 175:. 
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celles de cette barre. Il faut lire dans 
le mémoire cité, le détail de cette 
machine , & les obkrvations de 
l'Auteur. 
. Cette expérience ayant été publiée 

. peu de temps après îon fuccès, elle 
fit grand bruit parmi les fçavans : plu- 
fieurs s'emprefferent de la répéter. M. 
DeIor fit ifolcr une barre-de-fer dans 
ion jardin à l'eitrapade, Sc il la répéta 
avec tout le fuccès pofiible. M. le 
Monnier,. qui étoit alors Médecin i. 
S. Germain-en-Laye, Sr le P. Berrier 
de l'oratoire la répécerenr aufi, le p e -  
mier A S. ~ermai; :  le fecand à Mont- 
morenci. Lefuccès paffaméme l'attente 
de  ces deux grands I'hyfrciens ; car 
ils furent renverfés 4 par un dont ils furent frappes , en .voolanr 
tirer d i s  étincelles de leur appareil, 
& ils nous apprirent qu'on ne doit 
répéter cetre expérience qu'avec beau- 
coup de précautions. La mort du 
célébre Richrnann , ProfeKeur de Phy- 
fique à Péteribourg , arrivée le 6 août 
J 7 5 3. , efi encore une preuve bien 
certaine, des précaur'ions qu'on doit 

rendre en pareille circonfiance ; cat PJ fut rué fur le cliamp , par uoc 
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étincelle foudroiante qui partit de la 
barre- de-fer ifdée , & furchargée 
d'éiearicité , qui fut attirée par fa 
tête, qui étoit alors plongée dans la 
fphere d'aaivité dt: cette matiere (a). 
CCCLXXX Les relations des expé- 

riences qu'on a faites en différents en- 
droits avec des barres-de fer ifolées, 
nous apprennent que I'éleétricité fe 
manifelte à ces barres, non-feulement 
en temps d'orage , & lorfqn'il tonne ; 
mais encore dans des temps oh on 
ne foup(onnerait par f i i t  fur 
le poitit d'avoir de l'orage. C'eR un 
fai; confirmé par plufi eurs obîcrva- 
tions, & fur-tout par celles qu i  ont 
été faites au jardin du Roi , par M. 
de Buffon. M. ûaltbar y ayant fait 
élever une barre-de-fer , pour f~t is -  
Lire  la curioGré de  ce ctiébre Phy- 
ficien, imagina d'adapter à cette barre 
un petit carillon , compofé de deux 
timbres , dorit l'un étoit attaché au 
fil-de-fer q u i  fervoit de coridu&eur à 
la barre , & l'autre à la muraille, avec 
une petite boule de méral fiifpendue 
à un fil-de-foye encre les deux tirn- 

( a )  Gazette de France & de HolIandq 
Septembre 1753. 
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bres. Ce czri1loi.i fonnoit Couvent plus 
d'uhe demi-heure avant que le ton- 
nerre grondât , & il fonnoit même 
[ans qu'il yeiit aucune apparence de 
tonnerre, & fans qu'il en furvint en- 
fuite : ce qui leur f i t  i0upi;onner ou que 
l es  nuages qui paIIoienr alors, n'&oient 
point are2 chargés d'éle&ricité , pour 
produire du torinerre , ou que leur 
matiere é1eQrique étoit foutirée., 8: 
diGpée par 1e pouvoir de Ilr pointe. 

Le carillon dom nous parlons ici , 
n'étoit point une nouvelle invention. 
11 avoit déja été exécuté avanr que 
M. Dalibart l'appliquât à l'appareil du 
jardin du Roi. Il lire fan origine des 
premieres expériences faites fur i'élec- 
tricité. 

Si on fait attention à l'expérience 
de  la petite feiiille de  métal qui filit 
le tube &&trique, qui Pa élearifie 

qui ié porte avec avidité vers ce 
xube, 1orf;lu'elle a touché un corps 
non élearique , qu'elle rencontre fur 
fon chemin, on verra aufitôt tout le 
mkchanifme du  carillon. 
CCCLXXXI. Les expériences que 

nous venons de rapporrer lin le pouvoir 
$espoinres Cont donc autant de preuves 
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décilives , que la inatiere du tonnerre 
ek la même que la matiere éle&riqua 
& que les pointes placées fur les 
bâtimens, & les autres endroits éle- 
vis , foutirent cette matiere des nuages 
orageux qui parent au-deifus : mais 
i'idée de M. Franklin à cet égard eR- 
elle aufi juite qu'elle le paroît au 
premier abord peut-on dire & doir- 
on croire que ces pointes font, un fûr 
moyen de fe garantir des funeites 
effets du tonnerre ? c'eft ce qui me 
paroît manifellement faux : 1". par- 
ce que la pointe ne foutire pas toute 
la matiere élearique dont un nuage 
orageux peut être chargé ; de même 
qu'une pointe prélentée au --derous 
d'un conduaeur chargé d'élearicité, 
ne dépoaiHe point totalement ce con- 
du&eur : 20.  parce que, fuivant les ob- 
îervations de  M. le Monnier, non- 
feulement les poiiites ioutireiit le feu 
dlearique des nuages orageux, mais 
encore un arbre élevé, le haut d'un 
édifice, un homme même le foutirent 
auf i ,  & s'éle&rif'nt à Ea préfence 
d'un tel nuage : ainfi il pourroit 2r- 
river qu'tin nuage te déchargeât avec 
explofion Bt que le ronnsrre rombâ~ 
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dans le voifinage d'une ~ o i o t e  èlevée 
fur hn édifice : j O. parce que, comme 
Ic remarque très-bien YAbbéNollet (a), 
CS s'il ne falloir que des corps pointus, 
J, & éminens pour nous garantir des 
3, coups du tonnerre , les fieches des 
s clochers ne fuffiroieiit-elles pas pour 
3, nous procurer cet avantage ? . . . . ce- 
,, pendant on &ait de tout temps, 
u que la foudre ne les refpeéte guère. 
I, D'ailleurs que!le apparence y a-t-il , 
3, comme le remarque un peu plus 

haut le même auteur, que 23 ma- 
,, tiere fulminante, contenue dans un 
9, nuage capable de couvrir une grande 
2s ville, fe filtre dans l'efpace de quel- 
,, ques minutes, par une aiguille groffe 
r comme le doigt, ou par un fil de 
2, métal qui ferviroit à la prolonuer? 

Ne nous laiffonr donc par ébloEir, 
avec ceux qu i  embrasent aveuglément 
toutes les nouveautés lorfqu'elles font 
frappantes, & foyons perfuadés que 
la $&ouverte que nous venons d'ex- 
pofer touchanr le pouvoir des pointes, 
doit plutôt être regardée comme une 
découverte très-curieufe , qni nous a 

(a) Lettre VI1 Sur l'Et%, gag. 163. 
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mis à portée de vérifier l'analogie du 
tonnerre avec i'éle&ricité, que comme 
ilne découverte utile propre à nous 
garantir des effet du tonnerre. 

CCCLXXXII. Nous pouvons donc 
alfiirer maintenant que le feu du ton- 
nerre n'eit autre chofe qu'une forte 
éleêtricité raffemblée dant les nuages 
orageux, St qui elt lancé contre la 
terre, de la même maniere , & par le 
même méchanifine , que le feu élec- 
 riq que q u i  fe jette fur les corps qui 
font plongés dans fa f'here d'a& 
viré. 

On ne doit pas être finpris de 
voir produire en petit , à la matiere 
Clettrique qui el? A notre diipofir 
tion, les mêmes phénotnenes que 
le tonnerre produit en grand dans 
C'athrnofphere. C e  furent ces phéno- 
menes qui déterminerent M. Fran- 
klin à prononcer plus hardiment que 
ceuy q u i  l'avoient fur l'ana- 
logie d u  tonnerre, & de l'éleariraté : 
car i1 parvint, avant d'être f i t  d~ ré* 
fultat des expériences que nous venons 
de  rapporter, à imiter tes éclairs, St 
les caups foudroyans, à percer une cer- 
taine quantité de papier, ti fondre des 
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mécaux entre deux lames de verre ; ex- 
périences qu'on peiit répéter aiiément 
en inivanc les procédés que nous al- 
lons exPofer. 

CCCLXXXIII. Si on éle&krife ilne 
perfonne ifolée , qui tient à la main 
un livre , fut la couuertiire duquel 
on ait app!iqué des vigriettes dorées, 
& qu'une perfonne non ifolée tire 
dans l'obkurité une étincelle d'un des 
angles du livre ; on verra un noin- 
bre prodigieux de petites étincelles 
momentanées qui Ce feront remar- 
quer fur prefque toute l'étendue de 
la vignette, & qui  imitent affez bien 
le feu d'un éclair. 

Cette expérience réutlira encore 
plus completement , fi on l a i f i  pen- 
dre une c h i n e  dont les mailles foienr 
trhs-rapprochées dans un oros bocal do. P .  ré inrérieurement & exterieuremenr , 
jufqulà un pouce près de ion bord 
& qu'après avoir fortement charké 
d'éle€tcicité ce bocal , or1 tire ilne 
'étincelle en portant un rxcitateur ; 
c'eit-à dire, une eipece de C de fer, 

'de façon qu'une de Tes extrémités 
touchant le ventre du bocal, l'autre 
hic portée vers le haut de la chaine : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



308 Da L'BL E C ~ R ~ C I T E ' .  
on poduira alors tout à la fois utl 
coup foudroyant , & on verra une 
liimiere vive qui s'élancera par plcc 
fieurs ,filets , de chacune des mailles 
de  la chaine qui paroîtronc toutes 
en feu. 

CCCLXXXIV. Si on attache fur le 
ventre de ce bocal, une ou plurieurs 
mains de  papier, & qu'après l'aïoir 
fortement éle&rifé , on applique une 
des extrémités de I'excitateur fur le 
papier, & i'autre contre la chaine, on 
produira une clétonnation violente, 

4 
& le papier fera percé. 

Le trou qu'on remarque dans 1'é- 
paiffeur du papier elt encore le filjet 
d'une grande conteftation entre les 
Phyliciens éleltrifans. M. Franklin, 
qui penfe que dans cette expérience, 
ainfi que dans toute autre femblable, 
la rnatiere éle&rique de la fur- 
face du veqre qui elt chargée à celle 
qui elt dépouillée , prétend que la 
bourfoufflure qu'on remarque aiix 
bords de ce trou , doit fe troiiver du 
côté qui répond à la fiirface dépouillée. 
J'avouerai de bonne foi, que cela Te 
remarque fort îouvent, mals que je 
l'ai aufi obiérvé fort diffintlemeq 
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des deux côtés , & quelquefois du 
côte oppofé ; ce qui fait que je n'en- 
tre point dans le détail de cette ob- 
fervation, jufqu'à ce que de nouveiIes 
recherches nous mettent à portée de 
prononcer i'ur cet objet. 
CCCXCV. Pour fondre du métal 

entre deux lames de verre , coupez 
une bande de ces petites feuilles d'or, 
ou de cuivre dont les doreurs font 
afage. Placez-la entre deux lames de  
verre , de façon qli'elle les excede 
des deux côtés : liez fortement ces 
deux lames, & placez-les dans une 
prelfe que vous ferrerez auni forre- 
f ient  que faire fe pourra, fans brifer 
le verre : appliquez une des extrémités 
de la bande d'or contre le ventre du 
bocal, & chargez-le fortement d'élec- 
tricité : pofez enfuite un bout de  i'ex- 
citateur contre I'autre extrémité de  Ia 
feuille d'or, & I'autre bout de l'ex- 
citateur contre la chaine qui pend 
dans le bocal. Vous tirerez une étin- 
celle foudroyante qui incriiltera une 
partie de i'or dans le verre, de façon 
qu'on ne pourra plus l'en détacher. 

M. Franklin prétend que cette por- 
tion de métal incrufikj a été fondue 
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par l'étincelle éle&riqur Sr que cette 
fufîonâ'efi faite A froid. Quelques Phy- 
ficiens contefient ces deux idCes ; 
iQ. qu'il s'opere une fufion dans cette 
expéritnce ; 2 O .  que cette fufion foit 
froide ( a )  On prétend que le métal 
elt feu!en~ n t  pu'vérilé, & qu'il e l t  
porté, par l'impéruofité du feu éIeCtri- 
q u e ,  dans les pores dilatés du verre, 
qui fe relTèrrant apr?s, dérobent le 
métal incrufié à l'a&ion des diifolvans 
qu'on emploie pour l'en retirer, 

Si. o s  examine 'avec attention les 
raifons qu'on apporte de part R d'au- 
t re  , pour Coutenir les deux opinioiis 
contrattes, on conviendra de bonne 
foi, que cette expérience s'explique 
également bien enadmettant  une fu- 
fion, ou one pulvéritt ion d u  métal, & 
que s'il s'opere me fifion, les raifons ne 
font pas plusprépondcranEes pour croi- . 
requecctte fution {oit chaiideou froide: 
cnr , comme l'obferve très-bien Fran- 
klin, a tout corps qui pcut s'inlinuet 
SJ entre les patticules du métal & fur- 
*# monter l'attratlion par laquelle leur 
a~cohéfion iubfiile, ce que peuvent 

l(d) Nollet , Lettre IIh fur I'éIeBr. p. 4%; 
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3, faire les menfirues changera le foli- 
,, de en fluide aufi bien que le feu 
,, même fans l'échauffer. Ainii , con- 
$9 tinne Franklin , le feu deBrique 
1, cadant  une répuIfion violente entre 
,, les parties du mCcsl 1 travers lequel 
~3 il pare , le métal eit mis en fuîion 
,, (a) .  59 

On voit par les faits que nous 
venoiis d'expofer, & par les contef- 
tations qu'ils ont excitées, qu'il nous 
reite encore quantité de recherches à 
faire fur lYéle&tricité , avant qu'on 
puiffe prudemment fe déclarer en 
faveur d'une opinion par préférence 
i une autre. 

L E Ç O N  

CCCLXXXVI. E feu dont nom L avons parlé dans 
les leçons précédentes, procure encore 
à l'homme d'autres avaxages. Lod- 

(&) Exper, & obferv. fur l'éledr. Tom. II, 
p. 3% 
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q$il eR modifié d'une certainc ma-' 
niere ; il repand une vive clarté f ir  
les objets qui nous environnent', il 
étale à nos yeux les richeffes de la 
nature , & nous procure le plaiiir- 
inexprimable de jouir du plus beau 
de tous les fpe8acles. Cette propriété 
du feu , connue b u s  le nom de ILI- 
miere , va faire l'objet de cette le- 
gon , dans laquelle nous examinerons 
$11'. ce que c'efi que la liimiere : zQ, 
&oh elle procéde: 3". quelles font 
fes propriétés : 40. fi elle eft com- 
pofke, & ce qui réfulte de fa corn> 
pofition 
CCCLXXXVII, L a  premiere que. 

tion que'nous nous propofons d'exami- 
nef ne me paroît pas fufceptible d'être 
réfolue d'une maniere bien complete : 
l'extKme fubtilité des molécules de la 
lumiere , les foufirait aux recherches 
que nous pourrions faire, & je ne 
mets cette queition en avant, que pbur 
faire connoitre l'abfurdité de ceux qui 
.regardent la lumiere , comme un être 
différent de  la matiere & de I'efprit , 
Sr qui doit tenir le milieu entre l'tin 
& I'autre (a). 

(a )  Hierpe affa chem. c. j. p. 58. 
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Cette idée qui doit Con ~ r ' ~ i n e  à 
l'extrême délicatelfi des rayons de lu- 
miere , fz trouve rehtée très-corn- 
plrremenr par les effets q u y  ces rayons 
ralfemblês produifent fur les corps 
qri'on expofe à leur &ion. M Horn- 
berg ayant dirigé un rayon folaire fur 
un ref i r t  fixé par une de fcs ex- 
trémitds fur un morceau de bois , 
mit ce relfort en vibrations la). Per- 
fonne n'igwre qu'un faifceau de 
ces rayons concentrés , & réunis en 
im très petit efpace, bri2le les corps 
les plus compalkes , & fait tomber 
en fufion les métaux les plus durs. 

L'attivité de ce fluide , & uné 
a&tion auûi marquée fur des corps 
aufi réfiff ans que le font les métaux, 
elt la preuve la plus complette que 
l a  liimiere doit être regardée comme 
un véritable corpp. Mais d'où procé- 
de ce fluide ? c'eit uoe quefiion qui 
n'en pns fi f i l e  à réloudre. 

CCCLXXXVIII. Quoique l'école 
d'Epicure f?it une école d'erreurs & d'ab- 
furdirés , nous voyms néa,>mains que 
ce fur ce Philofophe, qui découvrit 

( a )  Hifi. de L'Acad, de, S,'e?ces an. 1708. 
Tomc 11. 0 
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lt l'origine de la lumiere ; 
quoique la preuve Cilr laquelle i1 ap- . 
puie fon opinion ne foit point ex4 
a&e. D e  même, dit-il,qoe l'odeur con- 
iidérée dans le corps odorant, elt une 
émanation de ce corps ; de même la 
lumiere confi[te dans une émanation 
de la propre Eubitance du corps lumi- 
neux. C c  fentiment- fut embralié par 
les plus célébres Pbyiiciens de l'anti- 
quité (a) , & par ceux qui renouvel- 
lerent la doarine d'Epicure (6). 

Ce fut DeJiartes, qui s'éleva le pre- 
mier contre cette opinion , & qui 
regarda la lumiere commè une fubl- 
tance diitinguée de  celle du corps lu- 
mineux (G). << Suivant lui (dJ , la lu- 
$3 miere elt un fluide immenfe , dont 
2, les parties plus petites qu'on ne 
9, peut le dire, & arrondies en forme 
3, de globules, templiffent nniformé- 
3, nienr, & fans interruption, toute la 

fphere de notre univers. Le foleil 
3, qui en occupe le centre, les étoiles 
H fixes qui en font comme les limites, 

( a  ) Epiwrc , Démocrite, Zenon. 
( b ) GaRendi , Bernier. 
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;t & tous les corps qui s'enflamment 
9, fur la terre, & ailleurs, animent cet- 
z te matiere par un mouvement qui 
8, ne la tranfporre pas d'un. lieu dans 
9, un autre ; mais qui l'agite par une 
3, efpece de trémoulfement en quel- 
" que fason femblable i celui que fait 
3, le foh dans l'air : de forte que i'aitre 
9 ou le corps flamboyant devient par 
,* la, le centre d'une fphere lumineufe, 
~3 à peu près de même qu'une cloche 
3, OU tout autre corps fonore qu'on 

met en attion, fait relfonner au loin, 
3, & de toutes parts , la marie d'air 
2, au  milieu de laquelle il eit placé. 
CCCLXXXIX. En admettant l'o- 

pinion de Defiartes, avec les modifica- 
tions même que fcs feaateurs y ont 
ajoutées ; mais quine chan ent en rien f le fond de cette hypothe e , i l  s'en- 
fiiivroit iO. que nous ne ferions jamais 
enveloppés de ténébres : car la pref- 
fion qui s'exerce contre une des par- 
ries d'un fluide renfermé dans un eCpacc 
d'oii il ne peut s'échapper, Ce dihibue 
uniformément en toutes forces de fens: 
ainfi quoique le foleil répondant à i'hé- 
tniiphcre qui nous elt oppofé, n'anime 
pas direaement la maciere lumineufe 

O ij 
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de notre1iémifphere , elle resoit néan- 
moins la mêmeimpreffion,~par fa com- 
mimication avec celle gui- appartient 
à i'aurre hémiftrhere. 2'. Il s enfui- 
vroit encore que nous ne verrions 
jamais d'ombres à côté ,  & derriere 
les corps erpolés au foleil , ,pour la 
même raifon que nous venons de donc 
ner : ce qiii eR manifeitement con* 
t r a ~ e  à I'oblervation, 

On ne peur donc le refder à croire 
jatement que la lumiere émane imméd' 

de .la fubfiance propre du foleil , & 
des corps lumineex qui br#ent dans 
l'immenfe Ctendue des cieux. Je ne 
difconviens pas que cettc +riion ne 
Zoit exPofée à quantité de difficultés 
auxquelles on ne ripond qu'averpeine; 
mais aufi elle n'emporte point avedelle 
aucune abrurdjcé. 
, CCCXC. Le mouvement jxogref- 
ijf de la h n i e r e  oit conltaté par qiian- 
ricé d'obret vations exattes dont on IV 
peut dudrr 11 force. Halles, Manfiedi, 
& plurieurs autres cé2&bres Actrono- 
mes, ayant fixé fL!i kment une lu* 
nerre d'approche, *nt+fsrvé que les 
éta;!es fixes ne rî'JJtidoient poirt ex? 
@@-ment au i n h c  lieu , rendant 
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le coursde l'année, & quYeIles Toiit fu- 
jetresà des aberrations. Tour le monde 
fsair qu'un verre convexe fair  coïnci- 
der les rayons de lumierk p~:al le les~ 
8r qu'un verre concave les fait diverger 
& les éloigne de l'endroit 03 il$ ten- 
doient auparavant. Ces effets ne font 
aurre chofe que des dircbions diffé- 
rentes qu'on imprime au moiivement 
pogrenif  de ces rayons, & qui con-. 
îéquemment fuppoknt qu'ils, font en 
mouvement. 

CCCXCI. Si les rayons de Iumiere" 
qui  éclahent notre globe partent jm- 
médiatement du folcil, ils ne peuvent 
parvenir en un infiant jiifqii'à la fur- 
facc de la terre; a u f i ,  i;.~ivanr les ob- 
fervarions de Bradley , ils emploient 
S'a3*, à parcourir cet elface. Sui- 
vant les obfervations de  Hughens , 
quand les fatellites de Jupiter, fortent 
de l'ombre de  cet aitre lumiere des 
fatellites nous parvient d'autant us 
tard,  que Jupiter eR plus i l o ign tde  
notre globe , & la différence qu'on 
remarque dans la vîtere de  cette lu- 
miere va à I O  minutes au moins. lorf- 
que Jupiter cR A fa plus & 

O iij 
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lorfqu'il eft à fa plus petite diRzn- 
ce (a). 

CCCXCII. Les propriétés de la 
lumiere font fes difLérens moisvemens 
qu'elle opere dans fon trajet. Il en e& 
de  la Iiimiere comme de tout corps 
quelconque : elle tend confiammen; à 
fi moiivoir en ligne direae , & elle s'y 
meut effettivemcnr , autant qu'il ne fe 
trouve oint d'obltacle qui s'oppofe à P fon pa age, Cette partie de la Phyli- 
que qui traite du mouvement dire& 
d e  la lumiere, fe nomme oprique pro- 
prement dite. Lorfque lalumiere rencon- 
tre quelqu'obftacIe qu i  s'oppofe à ion 
mouvement en ligne droite, elle chanc. 
ge alors de dire&ion, fuivant la na- 
ture de l'obitacle qu'elle rencontre. Si 
cet obilacle eR permésble la lumipare, 
& qu'elle le rencontre obljquement, 
elle foufFie en le pénétrant, & lorf- 
qu'elle en foifiune réfraaion, qui-l'ap- 
proche, ou qui i'éloigtie de la perpen- ' 

diculaire. Cette partic de la phyfique 
qui traite de la lumiere réfraaée, eit 
connue fous le nom de dioptrique : eb 

( a )  Optiq,de Ncwton, 1.2,  p. 3 ,  p r q ;  
I l .  
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fin fi l'obfiacle qui s'oppofe au mou- 
veinent progrelfif de la Iumiere et? 
imperméable, elle fe réfléchit, & la 
fcience qui s'applique 4 la cotlnoiffan- 
ce de la lumiere réfléchie, efi nom- 
mée caroptrique. Nous allons donner 
une idée fuffifante de ces trois diffé- 
rentes fciences. 

CCCXCIII. La plus petite étin- 
cellede lumiere fe voit par tous les 
points de fa fuperficie , pourvîl qu'on 
en [oit à une difiance convenable : on 
peut donc la regarder comme le cen- 
tre d'une fphere lumincufe, qui lance 
de  tous les points de'fa furface des 
rayons qui s'étendent de toutes parts. 
Je nomme point radieux cette petite 
étincelle , d'où partent les différens 

1 
rayons dont je 'viens de  parler, & 
je fuppofe ici,  pour éviter des dif- 
cuffions étrangeres d notre objet ; 
que ces rayons Ce meuvent dans-n 
milieu uniforme, c'eR-à-dite de  mê- 
m e  denfité. 

CCCXCIV. Toiis les rayons qui 
partent d'un point radieux s'écartent 
nécefairement les uns des autres, j\ 
proportion qu'ils s'en éloignent, & 
conféquernmcnr font divergefis. 

O i v  
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Si le corps lumine~ix qui tranfmet 

f a  rayons , & qui hclaire un efpace , 
jouit d une eerraine Srendue; on d0i.t 
le corfidérer comme un nombre in- 
fini de points radieux qui lancent 
des tayom q u i  fe croifent en différens 
fens, comme on peut le*remnrqiier 
dans ie corps lumineux A ($8 98.) 
fur la furface duquel j'a'i déligne les 
points radieux a , b , c, d. Ces rayons 
avant de fe crcifer & de coïncider' 
dans un même point, s'appiochenr les 
uns des aurres , & font nommés rayons 
convergem. 

CCCXCV. En ne confidérant ici, 
que les rayons qui par.terir d'un feu1 
point rarlieiix, & q u i  conféqurmment 
font divergens les iiiis des ancres: ; 
i ls  forment un fiifceau de  Iumiere 
pyrairiidal ou conique, dont la pointe 
ou le f x i m e t  ef2 le point radieux, & 
dos r  'a bafe eit tournée vers l'œil du 
fpeR 'leur. 

POLK repréfenter cela d'une maniere 
ieniïblc, difpoftz au volet d'une Fe- 
n h e  la machine repréfentée par la fi-  
gure 99 ,  compofée d'un miroir plan 
de mérnl A B , monté à charniere fur 
un plan C, qqi Ce meut'circulnire- 
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ment fur la planche F G, qui s'attache 
fixement à une ouverture convenable, 
pratiquée au volet de la fenêtre. Le 
miroir A B , peut encore recevoir diÇ- 
férens dégrés cPinclinaiCon , 4 l'aide 
de  la tige DE. Au plan C, efi adapté 
un tube H 1, dans leque1 tft placé an 
verre lenticulaire K de I 8 à 20 lignes 
de  foyer. En L,  foyer du verre lenci- 
culaire, eR établi un diaphragme dont 
l'ouverture n'excéde pas deux lignes 
d e  diametre. - 

Cette machine étant fixée au volet 
aune  des fenêtres d'une chambre obf- 
curcie, autant qu'il eft pofXble ; Ti o n  
dirige le miroir de façon que la h- 
mitre du foleil qu i  tombe fur fa fur- 
face, foit réfléchie dans le tube H 1, 
pour fe pçmer fur la lentille K ;  les 
rayons qui traverferom cette lentille, 
viendront fe réunir au foyer où ils 
formeront un point radieux, qui lan- 
cera au-delà du diaphragme, tine 
quantité prodigieufe de rayons diver- 
gens, qui  formeront un cône de lu- 
miere , dopt la baie fera tournée vers 
l e  fpeaateur. 

Pour démoht'rer ce cône d e  lumiere 
6r fa,iituation, il faut oppoier à quel? 

Ov 
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que diRance du diaphragme un plad 
vertical, percé vers ion milieu d'un 
trou de 5 a 6 lignes de diametre, & 
oppofer A quelque diRance de cc trou. 
un autre plan vertical blanchi, ou un 
chafis garni d'une gaze, afin qu'on 
puiRè voir par derriere ce qui fe paf& 
fur cc plan. On obfervera alors uri 
cercle lumineux, dont le diametre 
fera plus grand que celui du trou fait 
fur l e  premier plan, & qui  augmen- 
rera à proportion que le dernier plan 
fera plus Cloignk du premier. 

Si le cercle lamineux tract! fur la 
gaze eit plus grand que le trou qui 
donne paffage aux rayons de rumiere 
qui artenr da point radieux, & fi ce P ocre e augmente m dimeniions 1 pro- 
portion que l e  chaas eR plus éloignt 
du premier plan ; defi une preuve in- 
contefiable qu'on doit regarder cc cer- 
cle comme la bafe d'un cône, dont le 
fomrnet eR un ,point madieux , & confé- 
quemmsnt qiie les rayons de lumierc 
qui arteno d'un tel point, fo~ment  
nn c a ne dont la bals eit tournée vers 
l h i l  du fpettareur. . .. 

Pour faire cette expirience, d'une 
riaqiere commode à Riettrr en exécu.: 
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tion , je me fers d'une efpece de banc 
A B ,  (Jg. r o o )  , dont la tablette qui 
porre une rainure ab dans fa longueur, 
& qui eR divifée en pouces Sc demi- 
pouces fur un de Ces côtés, s'élevg 
& fe baiffe dws  deux rainures creu- 
fées fur la hauteur des pieds GD, EF, 
réunis entre eux par une traverfe G H. 
Cette tablette fe fixe à la hauteur con- 
venable par Ic moyen de deux vis de 
preliion c , d. J e  fais glifXer le long 
de  la rainiire, faire à la tablette, les 
plans dont je viens de parler, &. je les 
fixe à la difiance que je veux avec un 
écrou E ,  (& IOI), qui fe viffe en 
deITous de la tablette fur une queue à 
vis V , que porte chacun de ces plans. 

On eut encore îubltituer au pre- 
mier y an,  dont nous avons faic ufage 
dans !expirience précédente, vn autre 
plan vertical, percé de plufieurs trous 
de 4 lignes ou environ de  diarnetre , 
peu écartes les uns des autres : ii on 
répéte alors la même expérience, au 
lieu d'un cercle lumineux qu'on a ob- 
iérvé fur la gare, on y obfervera 4n 
nombre de cercles é a1 aux nsrnbss B des trous faits fur, e premier plan. 
,TOUS ces cercles s'agrandiront à pro: 

0 vj 
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portion qu'on reculera le chailis, 82 
aucun ne fe confondra avec celui qu i  
l'avoifine : car leurs centres s'écarte- 
ront les uns des autres,. à ,proportion 
que ces cercles s'agrandiront (a). 

CCCXCVI. Si on fubititue le prea 
mier plan percé d'un feu1 trou, à 
celui dont on vient de faire atàge , 
& qu'on remarque attentivement l e  
cercle lumineux tracé fur le challis; 
on verra que la lumiere de ce cercle 
devient de moins en moins vive, à 
proportion que ce chaRis eit plus éloi; 
gné du plan. La Iumiere s'affaiblit 
donc à proportion qu'elle s'éloigne de 
fa fource ; mais peution ,d{terminer 
exattcment quelk progrefion elle fuit 
dans fa dégradation ? On la détermine 
ordinairement par l'analogie hivnnre. 

On mefiure le diametre du cercle lu- 
mineux à différentes difiances du point 
radieux, & on trouve ,.par expérience, 
quele diametrecroîtdirettement com- 
me fa difiance à ce point; c'elt-à-dire, fi 
le  chaifis de gare érant placé a deux pieds 
de difiaice d a  poinr radieux, le  dia- 
a r t r e  du cercle efi de 6 lignes, il fera 
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d'un pouce, fi on tranfporte ce cha 1s 
à 4 pieds de difiance, & de I 8 lignes, 
h on le j&nfporte à G pieds : or û le 
diametre de  ce cercle croît direhe- 
ment comme les diitances au point 
radieux, fa furface croîtra comme le 
quarré de  ces diitances; puifque les 
fiirfaces de ces cercles iont en raifons 
doublées de celles de leurs diametres. 
L'efpace éclairé à une diitance double 
fera donc quadruple de celui qui fera 
éclairé à une diitance fou-double, 
laefPace éclairé i une difiance triple, 
fera neuf fois plus grand que I'efpace 
qui fera .éclairé à une difiance comme 
1 :  or l'intenfid de la lumiere doit être 
&A@%%&%-oportiomells I l'ef- 
PCC qu'elle éclaire j puifqu'à propor- 
tion qu'elle éclairera un moindre ef- 
Pace , elle y fera plus concentrée j 
c'eft-à-dire, qu'il tombera hr clique 
point de cet' erpace un plu+ grand 
nombre de rayons; d'où on conclud 
que la lumiere s'affoiblit en raifon du 
qiiarré des diflances au point radieux, 

CCCXCVII. Lorfque plulieurs 
points radieux lancent des rayons de 
lumiere dans un même elpace , ces 
$avons fe croi-nt les uns & les autres, 
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fans fe confondre (CCCXCiV); cc 
qu'on peut démontrer aifément par 
l'expérience fuivante. 

a Difpofez le miroir de métal dont 
nous avons fait ufage jufqu'd pré- 
fent , de façon que la lumiere qu'il 
réfléchir dans le tube, y éclaire deux 
loupes pour former au foyer de cha- 
cune un point radieux. Placez à cha- 
que foyer un diaphragme que vous 
couvrirez d'un verre coloré ; iiippo- 
fons un verre rouge fur Pun, & un 
verre bleu fur l'autre. Les chofes étant  
ainii difpofées , couvrez l'un de ces 
verres , iiippofons le bleu, avec un 
corps opaque. La lumiere qu i  péaé- 
rrera alors dans la chambre; ayànt tra- 
verfk un verre rouge, fe peindra de  
cetre couleur, & tracera fur le chailis 
un cercle rouge. Si vous fermez le 
p.afC&e_i cetre lurniere , par ïoppofi- 
rion d un corps opa ue , & que vous 1 découvriez le verre leu , la lurniere 
qui le pénétrera, ira peindre fur le 
chafis un cercle bleu. 

Maintenant plzcez 3 deux ou trois 
pieds de ces deux verres un plan percé 
d'un trou de 5 A 6 lignes, & au- delà 
de ce plan, établiffcz le chagis dont oq 
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Gent de faire ufage : laiffez aprks cela 
~ a f f e r  laclumiere or les deux verres 
colorés, vous ob P erverez alors fur le  
chailis deux cercles, l'un rouge & l'au- 
t re  bleu ; mais difpofés en fens COCI- 

vaire,  c'eR- &-dire, qtie fi le verre 
rouge eR placé dans le tube à la droite, 
le cercle rouge fe troiivera placé à la 
gauche fut le plan 5 ee qui prouve ma- 
nifeltement que les rayons de lumiere 
qui paricnr he doux 'psints radieux, 
fe croifent & ne fe cotifonderit point 
eu palfant par le trou fair dans 1; plan 
qu'on leur oppoié. 

Ceitte expérience nous fait voir de  
quelie maniere Ies tarons qui par- 
tent des objets qui font placés au-det  
de nous, parent dans le globe de l'ail, 
s'y croifent, fans néanmoins Ce con- 
fondre , & vune peindre chacun, diC 
tin&ement. au fond de l'œil , 1% 
mage de chaque partie de l'objet qai 
les réfléchit: mais nous ne parlerons 
de la vifion qtte lorfque nous traite- 
rons de l'a;l, & de fa RruQure, dans nos 
l e p n s  fur l'aeconomie animale. Ceux 
qui  feront curieux de fe former une 
idée de cette faculté pourront confulter 
le cinquiéme volume des leçons de 
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Phyfique de 1'Abbé Nofit ; d'où j'ai 
tiré les expériences que je, viens d'ex- 
pofer fur i'optique proprement dice. 
CCCXCVIII. Les effets que nous 

venons de coillîderer , n'ont lieu que 
lorfque les rayons de lumiere Te meu- 
vent direaement dans un milieu uni- 
forme, & de même denficé : mais lorf- 
qu'ils paffent dans des milieux digérens 
ils yéprouvent des variarions dans leurs 
,mouvemens,que nous allons examiner. 

Les rayons de lumiere qui traver- 
fent différens milieux , les traverfene. 
pcrpendiculairernent ou obliquement. 
Dans le premier cas, ils accélerent leur 
mouvement , ou ils éprouvent du re- 
tardement dans leur mouvement: dans 
l e  fecond cas, ils s'écartent de la ligne 
droitequ'ils tendoient d décrire. 
. CCCXCIX. Un rayon de lumiere 
. ui traverfe différens milieux accélere 
a n  mouvement,lorlque le milieu dans 
lequel il p a f i ,  eft pllis attirant que 
ceh i  qu'il - vient de traverfer.. L e  
contraire arrive, il fouffre du retar- 
dement dans fun mouveinent, lorî- 
qu'il paffe d'un milieu plus attirant, 
dans un milieu moins attirant. 
,CCCC. Lorfqu'iin rayon de lumiere 
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traverfe obliquément différens mi, 
lieux ,, il éprouve une réfraaion a 
fon palfage, qui I'éloigoè ou q u i  l'ap, 
proche de la perpendiculaire. II s'ap, 
proche de la perpendiculaire, loriqu il 
paire d'un miiieu moins attirant ;dans 
un autre qui i'eit davantage. Suppo- 
fons, par exemple, qu'un rayon de 
lumiere A R  ; ( Fig 1o2 ) paire de !'air 
dans  l'eaii , felon la di:e&ioii AR ; 

Jorfque ce rnym commencera à toiil 
cher la furface d:: l'eau en B , il quit- 
tera la dire&ion BC , & il k relrac- 
tera, de maniere qu'il Ce portera en 
ID, en s'approchant de la perpeiidi- 
culaire E F ; parce que l'eau e n  un mi- 
lieu plus a t t i r an t  que l'air. 

Ce t  effet dopend-t-il de la différence 
qii'on remarque entre la denficé de 
l'eau & celle de I'air Plufieurs l'hy- 
ficiens l'ont pcnfé ainfi , & Te font 
trompés : car il s'etiiiiivroit que les 
degrés de refraaion devroient être 
proportionnels , à ceux qu'on remar- 
que dans ies denfités des corps réfrin- 

ens. Or, Newton ( a ) a démontré 
fe contraire , 6C nous a donné unc 
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rable des réfultats des expériences 
qu'il a faites d ce fujet. On re- 
marque encore, qu'un rayon de !u- . 
mitre ne fouffre point de réfratli*, 
quoiqu'il paffe obliquement de  l'huile 
d'olive dans du borax, dont les den- 
fités font entr'elles, comme O, 9 r j : 
1 ,  7 r 4. On remarque bien plus, qu3il- 
arrive quelquefois, qu'un rayon de 
lumiere fouffre une réfra&tion q u i  
l'approche de la perpendiculaire, lorf. 
qu'il pane obliquement d'un milieu 
plus denfe , dans un milieu moins 
denfe : c'ek ce qui arrive, par exem- 
p l e ,  lorfqu'il pare obliquement de 
l'eau, dans l'huile de therebentine , 
dont les denfitésfont entr'elles comme 
-1 : O, 874. 

Il paroît par ces obfervations , qu'il 
ne  faut pas chercher les loix de la 
rélraaion , dans la feule différence 
qui le  trouve dans les denfités des 
milieux refringens ; mais qu'elles dé- 
pendent de quelques conditions par- 
ticulieres; télatives Sr au corps refrin- 
gent & au rayon refraaé. Miifen- 
broek ( a )  réduit ces conditions à 

( a )  PhyC 9.1727. 
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troisr 1". .A la natuje du corps re- 
fringenr, no. A ia confiitutior) du rayon 
incident. 3". Au degré d'inclieaifon 
de  ce rayon ; & i l  démontre imm& 
diatement après, que de quelque ma- 
niere que fe faire la réfraçtion, il y 
a toujours une raifon confiaute, en- 
tre le finus d'incidence & celui de 
réfra&ion. 
CCCCI. Lotfqu'un rayon, ou, pour 

mieux dire, un faifceau de lumiere 
pare  obliquement de l'air dans du 
verre, ou de 13 glace , il fe refraQe 
en s'approcha~~t de la perpendiculaire. 
Comme c'ek Ia d m e  choie de diri- 
ger obliquemenc un failceau de  Iu- 
miere fur un plao de glace, ou de 
le diriger perptndiculairemenc fur 
une glace courbe, nous choifirons 
cette derniere méthode, comme plus 
commode 4 mettre en exécution. 

Diriqez dans l'intérieur d'une cham- 
bre obkiire un faifceau de lurniere ; 
qui page par un trsu , fait au voler 
d'une des fenêtres de cette chambre: 
ce faifcean ne rencontrant aticun obf- 
racle fur ion palfage , & continuant 4 
ie mouvoir dans un milieu uniforme, 
[el que la maKe d'air comprife dans 
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cure  fallc , ira dirc&ment tracer II& 
cercle lumineox fur un plah oppoG : 
mais li vuns préfentez une lotipe qui' 
intercepie t e  faiî..eau dans fon rrajev, 
une pmie  de ce faifceau rencontrant 
direbernent le centre rie la loupe, 
fuivra fa premiere direaion en ac- 
çéierant Ton mouvement ; tandis 
que les autres xayoris du mcme faif- 
tea i l  rencontratic la furfaci  oblique de 
cetce loupe, & la pénitrant obliqùe- 
ment, fe r e f d e r o n t  en s'approchant 
du rayon du milieu, qu'on doit regar- 
der ici comme la perpendiculaire mê- 
me,& farineront par cette réFraaion un 
cône de lumiere, dont le fommet fera 
à une difiance plus on moins grande 
de la loupe, fuivant que fa convejrité 
fera plus ou moins grande; c'eit-à- 
dire,  fuivant que ces rayons la péd 
nétreront plus ou moins obliquement, 

CCCCII. L'endroit où les rayons 
de lumiere concourent pour forme; 
le îommet de la yramide ou dli cô; 
ne, s'appelle le P oytr  de Za lodpe. Ces 
rayons raiTemblés par leur conver- 
gence, forment une lumiere plus con0 
centrée, & confiquemment plus vi- 
. j e ,  & l'ahivicé des rayons folaires au 
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foyer d'une fwte loiipe , produit des 
cffers très-violeiw fur les corps qui y 
font placés, comme nous l'avons déja 
obfervé (CCCLXXXVII) : mais pour 
peu qu'on s'éloigne en deçà ou au- 
deli de ce foyer, I'aaivité des rayons 
drininuc co~~îi.iérab!trnenr, & jls n e  
font plus 'propres à offcnfer les corps 
les plus foibles. Ils ne prodiiifent alors 
qu'une luArniet-e vive & éclarante , dont 
on peut profiter pour éclairer des objets 
qu'on ne peut voir diftinttement que 
lorfqu'ils font pénétrés d'une vive lu- 
miere.. Les arrs fe font aidés de cet 
gvantaqe , en plus d'une occalion. On 
a coutiirne d'éclairer avec la lumietc 
réfrahée , par. une loupe, les objets 
opaques qu'on veut examiner au mi- 
crofcope. L.e Graveur, le Ma ,tteur-en- 
ceuvre & qiianriré d'autres Artiites, 
s'éclairent d'une mariiere tiès çommo. 
de ,  à i'aide de la lumiere d'une chan- 
delle qu'ils plncenr derriete un bocal 
[phirique rern~li  d'eau. . 

CC ClII. Un aurre avantage des 
verres Lwciilaires, c'eR de nous fafre 
voir les obiers oppofés , Cous Re plus 
grandes d j m ~  f i m q  qne ce'les T ~ i s  
)rfcpeiles ils fe préfenre~~r naturelI& 
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ment ?i notre vue : ce qni vient de ce 
que l'angle fous lequel on voit ce$ 
objets, devient plus grand par les ré- 
frattions qu'éprouvent les rayons de 
Iumiere qui en partent, pdut traverler 
les verres lenticulaires donc on fait 
ufagt. Nous parlerons en  particuliet 
des différens angles optiques fous lef- 
quels on voit les objets, lorfque nous 
traiterons de  l'œil & de la vifion. 

Quoiqu'on ne fçache pas préciré- 
ment l'époque oh l'on doit placer 
rapplicarion des verres lcnticiilaires 
pour favorifer la vue, on fçait néan- 
moins que Roger Racon, qui niourut à 
Oxfort en 1292, avoit l'art de travail- 
ler ces fortes de verrei ; puiiqu'il nous , 

a trahimis ce fecrer (a) : nous fgavons 
aufi qu'Alexandre de Spina, qui mou- 
rut en I j 1 j , avoit le même talent 
{b )  : nous donnerans de vive voix la 
maniere de travailler ces fortes de 
verres. On peut confulter à cet égard 
différens ouvrages qui font entre les 
mains de tout 1e;monde ( c ). 

[ a ) PerfpeAiv. p. 1 , d. z , c. 3. 
(6) Redi Epifi. ad Falconeriurn. 
(c )  Baifernent , Trait6 des microfcop. & 

des telcfcopc~. Traité d'optique dc Tho- 
min. . 
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CCêCIV. On fit d'abord ufage de 

deux verres, dont i'un étoit convexe, 
& faifoit portion d'une grande fphe- 
re , & I'autre concave, faifant portion 
d'une petite fphere pour voir les ob, 
jets qui étoient très-eloignés. On  pla- 
sa ces deux verres aux extrémités d'un 
tube d'une longueur proportionnée, 
& on donna à cet infirument que nous 
nommons lunccte d'approche, le nom 
de téI$opc hoilandois j parce qu'il fut 
inventé à Middelbourg en Zelande, 
par Zachariz Janzr, & Jetm Lipper- 
h o .  (a )  ; d'autres (b) en attribuent la 
glolre à Roger Bacon ; quelques - uns 
à Galilée & i quelques autres encore, 
&- on ne peut point raifonnablement 
décider à qui nous fomtnes redeva- 
bles de cette heurcufe invention. II en 
f i t  de cet inhument comme de toutes 
les inventions nouvel2es : il fut fort 
imparfait dans fon origine ; ce fut 
Kepler ( c )  qui le perfe&ionna. 

Une découverte donne fouvent o r 3  
gine i une autre ; le télefcope Hoilan- 
dois produifit celui que nous nom- 
mons aJronomipc , qui nfeR-autre 

( 1 2 )  PCC. Borcili de telefcop. invent. 
( b ) Molineux, dioptrr aour. 
( 6 )  Keplcr, dioptrjq. 
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rhofe qu'une lunette compofk de 
deux verres convexes, - & celui - ci lie 
fut porté à fa perfe&tion que par C'am 
pam' & Hughens. 

En réfléchiffant fur la conltru&tion 
des lunettes à deux verres, on troiiva 
moyen de remédier A un défaut eG 
fentiel qui fuit nécefiirement de leur 
con[tru&ion, qui elt de reprkfentec 
les objets renverfés. On parvint à é v i  
ter ce défaut, en adaptant 4 verres à 
ces fortes de lunettes. Ces qtiarre ver- 
res font , l e .  un verre convexe placé 
à l'un des boucs de la lunette, & q u i  
fait portion d'une très-grande fphere : 
on donne à ce verre le nom d'objec- 
tif; parce qu'il eft tourné du  côré de 
l'objet qu'on veut ohferver ; les irois 
autres qui font placés du côté de I 'ei l ,  
fe  nomment ocutaires ; ils font ordi- 
nairement portion d'une trks - petite 
.fphere, t e  qui fert à augmenter confi- 
dérablement l'angle optique, fous le- 
quel les objets de dehors viennent ie 
pcindrc au fond de l'ail : mais auG 
plus les objets font aiigmentés en di- 
menlion, moins ils p a r o i h t  clairs & 
diftinâsr 

Ces rayons de lumiere qui partent de 
tous IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE C A  L U M I E R E .  337 
rous les points de la iiirfice de l'objet, 
& qui viennent en fe croifant, rraver- 
fer l'objeaif, Ce brifent à ce trajet Sc 
vont peindre au foyer de ce verre, 
l'image de l'objet , mais dans une 
iituation renverfée; de forteque fi 
l'œil de l'obfervateur émit place der- 
riere un aurce verre lenticulaire , que 
nous appelions premier oculaire, & 
qui doit être éloioné de cette image, 
d'une quantid egale au rayon de In 
fphere, dont il fait portion , il verroit 
cet objet renverG. Mais fi on place an 
iécond oculaire au-delà du premier, 
de  façon que leur diilance ioir égale à 
h fomme de leurs foyers, les rayobs fe 
croifant encore entre le premier & 
le  fecond oculaire, iront peindre au 
foyer du fecond ; c'eit-à-dire , entre le  
iécond Sr le troilieme, une fecon& 
image de l'&jet , mais qui fera alors 
dans fa Gtuation naturelle ; de forte 
que l'œil de i'obfervateur , placé der- 
riere le tr~il ieme oculaire, verra cet  
objet de l a  même maniere que s'il le 
regardoit à la vue Lniple. 

Telle elt la confiru&tion & l'effet 
des telefcopes à 4 verres, dont on a 
fair u f a g ~  jitfqu'ici. Mais depuis quel- 

Tome II. r) 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



$38 D E  L A  L U M I E X E .  
ques annks  le céltbre Dolfond, con- 
duit par les idées de Newton, Eufer, 
KfingenJierna , eh parvenu à remé- 
dier à une partie des défauts dc ces 
fortes de lunettes ; c'en-A-dire, à cor- 
riger les aherrarions de refrangibilité , 
& à leur ôter ces iris , ces couleurs 
qui bordent & qui defigurent les ob- 
jets. TI eit parvenu à cc degré de per- 
feQion , en hilant l'objeaif de ces 
nouvelles lunettes , qu'on appelle 
Achromariques , de deux verres de dif- 
férentes qualités. Cet habile artiitc 
iiniquement occupé du ilicci5s de fa 
nouvelle decouverte , qui parut en 
1760 , ne nous donna aucun détail, 
fur les proporrions b les figures des 
verres dont il faifoit ulage. Les @a- 
vans encouragés par le fuccès de cette 
nouvelle méthode, fe font emprelfés 
de l'examiner avec attention. Ils en 
o n t  examiné le principe, calculé les ' 

effets, & nous.avons fur cela des mi- 
moires très-curierix de M. Clairaut (a); 
& un ouvrage rr&-@avant de M. Da- 
lembert (b).  

( a )  Mém. do I'Acad. de Scienecs , an; 
1756- Y7 r 6%. 

($1 Opafculu mathhat. T. I I i. in. 4 3  - 
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CCCCV. Jean-BcpiJle Porta exa- 

minant un jour ce qui fe paKoir dans 
I'intkrieur d'une chambre obfcure, qui 
recevoit du jour par un petit a o u  
fait a u  volet d'une fenêtre, fut fort 
furpris, de voir les objets de dehors, 
qu i  ié dellinoient en petit , fiir lei 
murs de cette chambre : mais comme 
ces objets n'&oient pas bien terminés, 
il imagina d'adapter au volet de la 
fenêtre , un verre lenticulaire, & on 
voyoit alors trb-difiinaement , !es 
objets tracés fur un plan, qu'on expo- 
foit au foyer de la Ioupe ( a ) .  

On perfe&ionna depuis cet appareil, 
& on le rendit portatif. DelA ces dif- 
férentes chambres noires portatives, 
ces polen~ofcopes de toutes efpeces , 
qu'on imanina, & dont nous parlerons 

.a 
après avoir traité de la Catopttique. 

CCCCVI. La t?acoprique efi cette 
fcience qui s'applique A la confidéra- 
tion de !a lumiere réfléchie. Cette ef- 
fer a iieu, lotfqu'un faifcea'u de la- 
miere tombe Qr une furface, qu'il ne 
peut pénétrer. Dans ce cas, il peut fe 
faire que ia furface folide qu'il Ken-- 

( a ) h a n  Parta, mag. aatnr. 
P ij 
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contre , foit inégale raboteiife : 
alors la lilmiere le réfléchit irréguliék 
retnent de tous cotés. Mais li la fiir- 
face fur laquelle il tombe , elt plane & 
polie , alors la lumiere Ce réfléchit en 
partie , vers un même endroit. Je dis 
en partie ; parce qu'une portion de 
cette lumiere elt toujr~urs abforbée par 
la furface réfléchifinte , & qu'une 
autre porrion qlt toujours réfléchie ir- 
réguliérement 5 guifqu'on ne trouve 
point de furface parfaitement égale 8t 
p o b .  

Si l'obltacle qiie la lumiere rencon- 
tre alors fur fun parage , elt opaque, 
l a  Ceule furface antérieure de ce corps 
réfléchit la lurilierz , Sr c'eit ce que 
foht les miroirs de métal ; mais fi ce 
corps elt: tranfparent de fa nature ; fes 
deux h faces  devienhent alors réfl6- 
chi  fantes, gC c'& l e c ~ s  des miroirs 
de glace., r .L 

CGCCVII. L'expérience nous ap- 
_prend que les rayons de lumiere ne 
patvienpnt point jidqu'à la furface du 
miroir polir Ce réfléchir : mais qu'ils 
fe réfléchifKent avant d'être parvenus 
à cette fiirface. Ce phénomene qui 
mcrite toute J'attention des Phyfi- 
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tiens, me paroît du nombre de  ceux 
qu'on ne doit point entreprendre d'ex- 
pliquer, avant de mieux connaître lar 
nature de la lumiere , & colle des 
corps réflécliifTans. PIufieurs habiles 
Phyficiens appellent, après hew:ozz, la 
caufe qu i  le produit, un powoir ré '& 
chirant : mais il n'y a perfonne qui ne 
v& oiBment , que c'efi un nom dona 
on s'eR fervt pour defigner ane caufe, 
q.4 a échappé julqu'à préknr A nos 
recherchesr Nous ner pouvons néan- 
moins blamer les travaux de ceux qui 
ont imaginé des hypothefes inginieu- 
les ,  .gour rend& raifon de ce phéno- 
mene. , 
- CCCCVIII. Praxirel fut l e  pre- 
riiier qhi  confrruili~ des miroirs de 
ndtal  il les fit avec de l'argent (a) ; 
mais on a remarqué depuis longtemp~ 
que les métaux homogenes n'étoienr 
pas fufcepribles d'un mi3 beau poli 
qrie lesrn{tau hétéragenos ; a i l 6  pré- 
ferot-on un cerkin mêlangc d'étain , 
& de cuivre pour faire les miroirs de 
~éfle&tisn. O n  peut confulter les Au- 

( a )  Pline, hifi. nat. lib. 3 3  , C. IX , S 45. 
P iij 
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teurs qui ont écrit fur cette rnaciere'a). 

CCCGIX. Lorfq~i'an rayon de lu- 
miete rencontre fur fon paage wi 
corps bpaqne & poli, il fe rédéchic 
de façdn que f ~ n  angle de réfle&tion 
eR ég41 à foii angle $incidence. 

Pour démontrer ta vérité de cenc 
propofition , qui  fait Ia bafe de toutes 
mm conm>i lnm fur la ~ ~ < & ~ r r i ~ u e :  
recevez fur un rtiiroir pl2n de métal 
un fiifceau de fiipniere que vous diria 
gerez parallelemene à i'hotizon dans 
l'intérieur d'one chambre obfcure; fai- 
tes parer une portion de cefaifceau de 
lumiere par un trouid'environ 3 l i p  
fait une lame de métal, attachée 
perpendicuraiternmr fur k circonfé- 
rence gradtiée d'un ddm t-cercle qlii 
petit fe nio~i+oit'en différens fens. Dif- 
pofez ce demi cerde de façon que fa 
lumiere vienne tomber fous un angle 
connu , fiir un miroir plan, fixé per- 
pendiculairement as centre , & fiir le 

lan de ce demi-cercle ; cette lumiere 
e réfléchira en fens contraire fous le P 

même angle ; ce qu'on pourra voif 
diflinaement , fi on attache une glace 

( b ) Smith. opt. PaffementbraitC dcs mice 
.& telefiop. 
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doucie, ou un chafis garni de papier 
huilé , .fur la circonférence du demi- 
cercle, de façon qne cette glace, ou ce 
ch& réponde à l'angle dont il elt 
qu&ion : car on verra alors le jet de 
lumiere qui formera iiir ce chafis 
un petit cercle lumineux dont le centre 
répondra exnCtemem à i'angle indiqué. 

CCCCX. Non-leulement les mi- 
roirs réfléchilfent les rayons de lu- 
miere qui tombent fut leurs furfaces, 
de façon qiie leur arrgle de réfleaion 
eR égal à leur angle d'incidence ; mais 
encore Iorfqiie pl~ifieurs rayons de lu- 
m h e  parterit d'un même objer, & 
tombent fur la furface d'un mirait 
hic. ;Ji, !'iEI$ II_- !'+: f2 :-;y: 

J 
re~réfenrée à la même diRance der- 
ri&c,la furface du miroir îaus les 
mêmes diinenfions , & felon la même 
iiruation par rapport à l'œil du fpec- 
tateur. 

Les rayons, avant c@repréfmter I'ob- 
jet vont de l'objet même 4 la glace, 
& ils reviennent de la glace jufqii'aua 
yeux. Ils ont donc, quand ils entrent 
dans les yeux, la même difpoiicion, la 
même inclinaifon , la même force ,- & 
la même diretlion qu'ils auroient, s'ils 

1' i v  
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venoient effeâivement du point, & 
de la diftance où i'objet paroîc être 
au-delà du miroir; par confequenr 
ils doivent l'y reptkfenter , comme 
ils font; d'autant plus que rame rap- 
porre naturelleineiit les objets à l'ex- 
trémité des rayons droits, qui vien- 
nent frapper l'organe , on vis - à- 
vis ( a ) .  

CCCCXI. Outre les miroirs plans, 
dont nous venons de parler, on a en- 
core imaginé des miroirs convexes, 
concaves & mixtes; mais les bornes 
étroites que nou9 fommes obligés de  
nous prefcrire dans de feinblables le- 
çons, ne nous permettent pas d'etri- 
r;îï Uâiî j  iin p!ns ! m g  détail : fislis 
nous bornerons feulement ici, à ex- 
pofer les avantages qti'on en peut at- 
rendre, & les applications qu'on en 
a faites iufqu'd préfent ; d'aumr plus 
que la théorie de ces miroirs eit fon- 
dée fur le mêm8)principe que nous 
avons déjs expofé ( CCCCIX) ; fp 
voir ,que l'angle de réfleQion eh egak 
à. l'ângke d'incidence. 

( Q I  Regnault , entrer. de PhyC T. 3 , p. 
07 3. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dg 1A L ~ W I E R E ;  9 5  
CCCCXII. L'uxp4rience nous ap- 

prend que des rayons de l~imiere qu i  
tombent fur ja fiirfnck copvexe $an 
miroir, deviennent divergens dans la ,  
r&le&tion : cela pofé , fi on dirige fur 
la  furface d'un miroir convexe ,. des 
rayoris paralleles, ils deviendrons di- 
vergens dans leur réflettion: Si on, 
dirige fur Id furface d'un fembhble 
miroir, des rayons déja divergens, 
leur divergence augmptera dans leur 
réfiebion : & fi les rayons qui tom- 
bent fur  la convéxité d'un miroir, 
font convergens , leur convergence 
diminriern dans leur réflehion j ce 
qui fuit immédiatement de la loi 
&néraie , que nous avons expofée 
( ccccrx 1. 
CCCCXIII, Si on réfente un objet 

i quelque diitance l e la furface d'un. 
miroir convexe, on verra i'image de 
cet objet derriere le miroir, à u n e  
difiance plus ou moins grande & fous 
de plus petites dimenfions; parce que 
les rayons réfléchis, devenant très- 
clivergens, fe perdent en pzrcie , pour 
l'œil du fpdtateur, & qu'il ne i e- 
5oit.que ceux qui font plus rat pro- 
~ h é s  du centre de la fphere , & que 

P v 
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l'objer patoît fous un plus petit in@e 
optique. 

CCCCXIV.. Les rayons de tumiere 
qui  tombent ftir la furface d'un mirois 
concave, deviennent convergens dans 
leur réff eBion : mais ces rayons s'é- 
tant réiinis en nn point qu'on appelle 
1c foyer du miroir ; fe croifent & de- 
viennent divergenb : os, c'eft en vertu 
de cette propriété du miroir concave ,' 
qu'on voit lesobjets repréfenrésdevanc 
ces fortes d e  miroirs, fous de pllis 
grandes , ou fons de pllis petites di- 
menfions , fuivant les différentes cir- 
rbnltances rélatives i la pofirion de 
Jhbjer ,  à celle du miroir & à celle 
du fpe&atew. (Q) 

CCCCXV. Cette propriéd des mi- 
roirs concaves donna naiifance aux 
telefcopes câtoprriques : on en diltin- 
gue de deux erpeces ; l'un qu'on ap- 
pelle Gregorien i 8: l'autre qu'on nom- 
nie Newtonien, du nom de leurs In- 
venteurs. Quoique le premier dont  J 

nous venons d e  parIer , fat inventé 
en i 633 , par Gregori, il ne fut per- 
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fe&tionné que par M. Hadey, 8r ce 
ne fut qu'en &725 , qu'on cornmensa 
à en faire un grand débit. ( a  ) 

Ce telefcope CR conîpof'4 de deux 
miroirs concaves de métal, un grand 
& un petit. Le premier elt percé d'm 
trou, dont le diametre eR un peu plus 
petit que celui du fecond miroir : il 
elt placé vers l'extrémité do tube qui 
elt proche de I'mil du fpe&ateur ; le 
petir eit placé vers l'aiitre extrémité 
du même tube ; il y eR fufpendu vers 
le centre de ce tuyau, par le moyen 
d'une tige de métal, ,qui porte m e  cf' 
pece de  bras foudé a la partie poilé- 
rieure du ~niroio , & par le moyen de 
laquelle on peut l'approcher ou I'é- 
foigner du grahd mirair. 

Derrierc le trou du grand miroir, 
eil un petit tuyau de cuivre, qui porc? 
deux lentilles. Celte qui eit la plus pro. 
clle du miroir, eR convexe do câté 
de ce miroir, & plane de l'autre côté, 
La fecondc placée vers l'œil dii fpec- 
tateur , elt convexe des deux côtés, 

Les rayons de Iiirriiere qui partent' 
des objets extérieurs, étanc dirigés f u ~  
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les réfléchit & en les Çaifant converger, 
ils viennent peindre une image très- 
dif i idte au foyer de ce miroir. Ces 
rayons fe croifant enfuite, deviennent 
divergcns, & Cortiroient en dehors du 
tuyau. s'ils ne rencontraient le petit 
miroir ,  q u i  les réfléchit S( les fair 
converger, pour aller peindre le mê- 
m e  objet, heaucoitp au-delà du troa 
du grand miroir :-mais ils rencon- 
trerit à la forcie de ce trou, le verre 
plan convexe, dont nous venons de 
parler, qui augmente leur cor vergen- 
ce & fait que l'image fe peint à une 
plus petite difiance. Ces rayons de- 
viennent enfuite divergens : mais ils 
rencontrent une lentille convexe des 
deux côtés, dont le foyer efl à; la dif- 
tance de cette derniere image, & qui 
leur donne aKez de convergence, pouc 
leur faire perdre- la divergence qu'ils 
ont acquife, afin de devenir.paralle1es 
& aller peindre dam l'œil l'objet .qui 
les a renvoyé. 

Le teldcope Newtonien efi différent 
de celui que nous venous de décrire : 
comme il  efi peu d'ufage , mus ren- 
voyons pour Ca deiçription aur d8é: 
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rens auteurs qui en ont  trairé ( a  ), 

CCCCXVI. Les miroirs concaves 
ayant la pr.opriété de réfléchir & de 
faire converçei. les rayons .de lumie- 
re, doiveni, mcefiàiremenr augmenter 
I'aCtiviaé de ces rayons en les soncen- 
trant , & confequemment leur faire 
produire des effets très-violents. LEP 
rayons feuls qui partent d'un charbon 
allumé, fuffifent pour allumer des ma- 
tieres combultibles. (b) 

Placez deux miroirs concaves à G 
pieds environ de diitance l'un de l'au- 
tre,  de façon qhe leurs centres foienr 
rangés dans la même ligne droite, 
Placez au foyer de l'un on charbov al- 
lumé , & au foyer de  l'autree, une 
iiibftance combultihle, telle, par exem- 
ple, qu'un morceau d'amadoue. Souf- 
flez le charbon avec un foufRet à deux 
ames : les rayons Inmineux de ce 
charbon érant rifléchis par le miroir 
prochain fur l'autre ,. k r o n t  réflé- 
chis par ce dernier, contre l'amadoue, 

( a )  TranC PhiI. N80, Newron,optiq. L +, part. 1. 

( b )  Bettinus apiar. 7, pro gymnaf, I , 
pr. z ,  Lhol. r .  Schotti, mag. uriiv. part. I , 
Pag 366 r 410, 
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Sr l'allumeront. Des miroirs de carton 
dorés oii argentés fuffifent pour cela. 
Zahn rapporte que Neuman fit  à 
vienne en J 649 un miroir de carton, 
qui avoir la propriété de fondre des 
métaux ( a). 

CCCCXVII. Nous terminerons ce 
que nous nous fommes propdés dc 
faire obierver fur  la Catoptrique, pa'r 
la defcriptiou que noiis donnerons de 
vive voix, de quantité de machines 
de pure ,curioi"d , qui font toutes 
fondées fur les principes que nous 
avons expofés ci-deffus. Ces machi- 
nes font les polemofcopes , les cham- 
bres noires compofées , celles aux- 
quelles on a coidervé le nom d'op& 
que,  Ir perfpeaives , les miroirs 
cylindriques, ~ r c .  

CCCCXVIII. Nous avons confidérê 
j-iqu'à préient la lumiere comme une 
Eubltance firnple & homngCne i nous 
allons la confidérer maintenant telle 
qii'elleeft réellement; c'eh idire,  corn; 
me compofée, & nom exatnirierons ce 
qui refidte de fa cornpolition. 

@nc Vofius avoir avancé autrefoi$ 

' ( a )  Zahn oculus artificialiq 
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que les coitleurs ious teiqtielles les 
objets colorés fe préfentenr A notre 
v i e ,  réfidaienr daus la liimiere ; mais 
perfo~~ne,  à ce que je fache , n'étoit 
parvenu avant Newton , décompo- 
fer la Iumiere, & à cfémoncrer que 
les ray6ns qui la compofent , ont 13 
propriété d'exciter en nous les fen- 
fations des différences couleurs que 
nous obiervons. Depuis les expérien- 
ces que ce graiid homme a imagi- 
d e s ,  & qu'on 1 répétées tant de fois , 
avec le fuccés le plus complet, on dé- 
montre que chaque Faifceau de lu- 
miere eR compof6 des iept rayons 
primitifs, différens les uns des au- 
tres,  t a n t  par rapport A leur réfran- 
gibilité : que par rapport a leur ré- 
Hexibilire, & que chaciin de ces rayons 
excite en  nous la fenfatiorl d'une 
conleur différente. 

Pour démontrer cette vérité ,r pra- 
tiquez une ouverture d'environ 4 l i - 8  

gnes de diametre , au volet d'une fé- 
nêtre expofée au midi, & recevez 
par cette ouverttire un faifceau de In- 
miere : ce faifceau i ra  peindre dans 
I'inrérieur de la chambre, que je fiip 
pofe bien obEurcie , un cercle blanc 
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umimeux, fur le mur , ou fur uri p h  

blanchi, qu'on lui oppofera , fi l'ex- 
pofition de  la fenêtre ne permet pas 
qu'on puilfe profiter de la lumierc 
dire&e du Soleil; recevez-la fur un 
miroir plan de métal , pour la diri- 

er enfuite dans l'intérieur d e  la cham Li Bi vous obtervsrez Ie même phi- 
nomene. 

Faites tomber après ceIa oblique- 
ment ce faifceau de lumiere , iiir un 
des angles d'un prifme; ce faifceau 
Se réfratlera , fe développera , & ira 
peindre fur le pkan oppofe , un fpec-. 
tre arrondi par les d&x extrémités, 
compris dans Lowe fa longueur entre 
deux lignes pnralleles, & il fera di- 
vifé dans fa largeur, en plurieurs ban- 
des différemment colorées. En obf~re 
vant les couleurs d e  bas en haur, 
elles paraîtront dans l'ordre que voici: 
rouge, ordngé , jaune,  yerd , bleu , 
indlgo & violet. ( a  
, CCCCXIX. Quoique ces codeu r s  

foient fort diitiaaes dans le  fpeare,  
on ne peut regarder néanmoins com- 
m e  parfaitement homogenes , que cel: 

( P )  Newton , opt. Ln 1, p r b  b 
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les qui terminent fes extrémités ; car 
on doit confidérer ce fpeare , comme 
coinpofé de plulieurs cercles colorés, 
qui anticipent les uns fur les aucres: 
ainri l'orangé tombe en partie fur le 
rouge Sc en partie {tir le jaune : le 
verd tombe en partie fur le jaune & 
en partie fur le bleu, & cette mêm-e 
diriofirion a lieu - ar rapport aux 9 cinq couleurs intermediaires, qui ne  
[on; point parfaitement fép& les 
unes des autres. 

O n  peut avoir recours au procédé 
Suivant, pour les réparer davantage : 
faites palfec le faifceau de Iumiere à 
travers une lentille de  quatre pieds 
de foyer , placée à la diltance d e  S 
A i o  pieds du volet de la fenêtre : 
difpofez un prifme derriere cette len- 
tille , ce prifme doniiera un fpeace 
dont les couleurs feront plus féparées 
& qu'on ditlingueta beaucoiip mieux. 
Comme Ir: diametre des cercles lu- 
miiieux fera alors beaucoup plus petit, 
tandis qiie la longueur du fppeare de- 
meurera la même, les couleurs feront 
plus pures, mais moins claires à la 
vérité 

CCCCXX: En examinant cc ph& 
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nomene avec attention, Newton crtir 
que ce faifceau de lumiere étoit com- 
pofé de rayons plus refrangibles les 
uns que les autres, & que chacun de 
ces rayons portoit avec lu i  une couleur 
fixe & déterminée. Les expériences 

ci u'il fit enfuite , pour vérifier cettc 
idée, le confirmerent de plus en plus 
dans cette opinion. Je ne répéterai ic i  
qu'une partie des expériences qu'il fit 
A ce fujet. Celles feulement qui me 
paroisent les plus concluantes, & en 
même temps plus aifées (i mettre en 
exécution : ceux qui voudront s ' i d  
m i r e  plus amplenient de cettc tliéo- 
rie, poiirronr confilter l'ouvrage de ce 
célkbre Phyficien ( a ). 

Ayant répété l'expérience précé- 
dente, fi on reçoit la lumiere refrac- 
tée par le remier prifme; & qu'on la 
lane pa d' er fiir l'angle d'un iècond 
p i f m e ,  placé à un pied de diflance 
du premier , mais dans une fittiation 
verticale ; c'eh-à-dire, de façon que 
fon axe coupe celui du premier prifme 
A angles droits ; les rayons r&fra&Cs 
par cc fecond prifme , Te detourneront 

( a )  Trait4 d'optiqae. 
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dors , & iront peindre dans m e  firua- 
tion oblique, un Spdkre Cemblable au 
premier. 

Comme ces deux prifmes fe croi- 
fent d angles droits, les réfraBions 
caufées par le fecond , détournent de 
droite à' gauche , les  rayons que le 
premier avoir détourné de bas en haut; 
h a i s  ce qui confirme la théorie que 
Bous venons d'avancer, c'eh que les 
c~uleurs font encore les mêmes, & 

lconfxvent entre elles Ie même ordre, 
que précL'demment ; ce qni prouve 
que chaque rayon conferve [on mEme 
degré de refrangibilité , '& excite en 
nous la fenfation de 15 mêm+deur. 

CCCCXXI. On peur féparer aifé- 
ment Ies fepc conleurs que le fpeare 
nous fait obferver, en plaganr 3 une 
difiance convenable d'un faifceau re- 
fraQé , nne planche mince de inéra! 
percée de fept trous d'environ trois li- 
gnes de diametre , & rangés dens la 
meme ligne* 

On fe fert de cette facilité à iéparer 
ces rayons colorés pbur les examiner 
fiparément, & pour faire voir que 
quelque modification qii'on leur faQé 
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fnbit, ils nous procurent confiammenr 
la fenfation de la même coideur. 

CCCCXXII. Si on féeare le rayon 
rouge, en le faifant palier par un trou 
de trois lignes ou environ de diame- 
tre; ce rayon conkrvera confiamment 
fa couleur rouge, foit qu'on le refrac- 
tc une feconde fois, foit qu'on le réd 
Aéchilfe, foit qu'on le faffe tomber 
fnr des furfaces teintes de  différentes 
couleurs, foit enfin qu'on le fa& paf- 
fer par des verres différemment CO- 

lods. 
I O .  Séparez le rayon rouge & op- 

p f e z  au-delà du trou l'angle d'un prii: 
me; ce rayon fe rdfraaera une téronde 
fois, & irq tracet fur le mur oppofé, 
ou fur le plafond de la ratle, uli petir 
cercle rouge. 

zb. Supprimez le iécond prifinc 
dont on vient de faire ufage, Sr rece-. 
vez obliquement ce rayon rsuge fut  
la furface d'un miroirdplan 4 ce rayofi 
fe réfléchira, & fera encore obferver 
un cercle rouge dans l'endroit oh 4 
fera réfléchi. 

3". Lainez les chofe; da& la même 
fituation ; mais au lieu de recevoir et: 
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q y o n  fur la furface d'un miroir, fai- 
îiKez le dans fon trajet, en lui oppo- 
fant des chaffis de taffetas différem- 
ment colorés, & vous obferverez en- 
core que ce rayon conferrera fa même 
couleur, avec cette différence néan- 
moins qu'elle fera plus ou moins vive, 
fuivant que la ftirface fur laquelle i1 
rombera fera d'une couleur plus OU 

moitas analogue à celle de ce rayon. 
4 O .  Oppofez à ce rayon féparé des 

Yerres de différentes couleurs, & vous 
obferverez alors que ce rayon confer- 

' vera fa couleut iur le plan qu'on op- 
poSera aux verres colorés,, s'il parvient 
à les traverfer ; car il y en a quelques- 
pns qu'il refufe de pénétrer, & à la  
rencontre defquels il Ze rLfléchit. 
Cotnme an peut juger des autrgs 
rayons par celui que nous venops 
d'examiner, ces expériences dérnon- 
trent que chaqpe rayon excite en noos 
la fenfation d'une couleur fixe Pt in- 
yariable. 

CCCCXXIII. On peut donc dire 
qu'un faifceau de lumiere eR un affern- 
blage de rayons différemment refran- 
gibles & différemment colorés. L'ex- 
péskncc démonné encore quc le* 
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rayons les plus refrangibles font clo 
même temps les plus réflexibles. 

Si on reçoit peipendiculairement 
fur l'un des côtés d'un prifme reQaw 
gle ifocele ut1 faifceau de lumiere, 
& qu'on examine attentivement ce 
que devient ce fairceau, on obferve- 
ra qn'une partie Ce portera au-deffous 
du prifme, & une autre partie au- 
delrus : faites palfer cette derniere 
partie fur un fecond prifme , q u i  la 
porte encore au-der is ;  faites enfuite 
tourner, mais lentement, le premier 
prifme fur Con axe, 5( vous obferve- 
rez que les rayons les plus refrangi- 
bles fe réfléchiront les premiers ; cyeR- 
A-dire , que ces rayons iront fe pein- 
dre ,  à la [ortie du fecond prifmc, 
dans l'ordre fuivant , violet, in+, 
bleu, verd, jaune, orangé, rouge. 
CCCCXXIV. Les expériences que 

nous venons de rapporter îuffifent 
pour confiater l'idée de Newton fur 
les différentes couleurs, Sr il ne pa- 
roît pas poffible qu'on puifXe ie refu- 
fer à croire qu'un faifceau de lumiere 
eR compofé d'un aff emblage de plu- 
rieurs rayons hétérogenes, différem- 
ment réfrangibles , réflexibles & prp* 
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pres, lorfqu'ils font léparés, à exci- 
rer en nous la fenfarion de différences 
couleurs. v 

Le cercle blanc lumineux qu'on obi 
ferve fur le mur ou fur un plan plac4 
dans une chambre rioire, de façon 
qu'il interce te un faifcenu de lumiere 
qu'on inrro !' uit dans cette chambre, 
ne doit cette lumiere blanche, que 
nous obfervons alors, qii'h la réunion 
des rayons de toutes efpeces dont il 
eR compofé ; ce qu'on peut confirmer 
aiErnent par l'expérience fuivante. 

Si on fait pairet par une loupe un 
faifceau de  rayons coloré's ; c'clt-A- 
dire, îéparés par un prifme , de façon 
que la loupe puXe intercepter entie- 
rement le faifceau ; on verra un petit 
cercle blanc au foyer de cette lonpe.. 
Si CC cercle n'étoit pas parfaitement 
blanc, cela viendroit de ce que ces 
rayons ne {croient point afiz raifem- 
blés : on parviendroit donc A donner 
i ce cercle la blancheur qu'il doit 
avoir, en plaçant une fecondc loupe 
au-delà de la premierc. 

Nous avons dCja fair obferver qu'un 
faifceau de lumierc qui traverfe une 
loupe, f m i e  un cône donc la pointe 
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eR au foyer de  cette loupe, & qu'au: 
delà de ce lommet. on voit un au- 
t ~ e  cône, oppofé au premier par le 
fomrnec. Les ravons de lumiere au'une 
loupe fait cmvérger, coïncideti; dotic 

u 

en ;n point pour fe développer en- 
fuite au-delà de ce foyer. Cela pofé , Ti 
après avoir répétC l'expérience précé- 
dente, on recule le plan fur lequel 
domboit le foyer de la loiipe , on ne 
verra plus alor; un cercle bl%nc ; mais 
on verra diitinQement les feps COLI- 

leurs dans un ordre renverfé : d'oh il 
fuit que ces différens rayons .étant 
réunise donnent du blanc, & q ~ i i l ~  
donnent les couleurs lorfqu'ils font 
développés. 

CCCCXXV. L'expérience précé- 
dente nous apprend à la vérité, que 
l a  réunion des rayons donne du blanc : 
mais tous les rayons doivent-ils né- 
ceifairemeiit concourir à cet effet? 
c'$fi utle quefiion qui mérite de trou- 
ver place ici, & que nous allons ré- 
Coudre par l'expérience fuivance. 

Réfraétez un faifceau de Itimiere 
A l'aide d'un prifhe; faites parer ce 
faifceau A travers m e  loupe, de façon 
que vous .ayez un cercle blanc au 
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foyer de certe loupe. Inrerceptez en- 
iiiite fépacémeiita les difirens rayons 
color& , avant qu'ils panènc par la 
loiipe,& vous obièrverez que la fenfa- 
tion du blanc changera à proportion 
quevotts intercepterez quelques - uns 
dcs rayons, à l'exception du jaune: 
d'où il fuit que le mêlange des Cix 
couleurs primitives', fuffit pour pro- 
duire du blanc. 

CCCCXXVI. Après avoir confidé- 
ré les couleurs en elles- mêmes , il 
eR naturel de les conlidérer dans les 
corps colorés, Sr d'examiner ce qui  
produit ces différentes couleurs, fous 
lefquels ils fe prérentent à notre vue. 
Quoique chaque corps en particulier 
affeae une couleur fixe St détermi- 
née, cette couleur ne tient point à 
fon elfeilce. La neige, par exemple, 
ri'eit pas blanche de fa nature, le 
feu n'eh pas elfentiellement rouge, 
&c. D'oh dépend dotic cette proprié- 
ré qui fair que certains corps fe 
prefentenc toujours à nos yeux, fous 
la même coulenr ? c'efi ce qne nous 
allons développer, & ce qui va faire 
le fujet des expériences fuivantes. 

CCCCXXVII. Les couleiirs que 
Tome II .  Q 
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nous obfervons dans les corps colo- 
rés , dépendent d'une configuration 
parriculiere -entre les molécules qui 
les compofent & qui lcs rend pro- 
pres à réfléchir, ou A tranfmettre tel 
ou tel rayon coloré, & à ablorber 
les autres, ou à les rifléchir, ou à 
les tranfrnettre ii foiblemeiit que la 
fenhion qui en réfulte, doit être 
comptée pour tien. 

Newton fait confilter cette difpofi- 
tioii dans les différem degrés de .té- 
nuité des petites lames ou niolécules 
qui confiituent la furface des corps, 
& il a même pouG fes recherches 
jufqu'à déterminer d'une maniere auf- 
fi plaufible , qu'ingénieufe , les diRé- 
rem degrés de ténuité que doivent 
avoir les parties conRituantes des Cur- 
faces, pour réfléchir ou tranfmettre 
tel ou tel rayon, & pour faire qu'un 
corps vî~par réflefiion, ou par fa tranf- 
parence, nous paroine de telle cou- 
leur pliitôt que de toute autre. . 

11 fit ce calcul d'aprhs l'expérience 
fuivante (a ] .  Il appliqua l'un f i ~ r  l'au- 
tre deux verres objeeifs, l'un pIsn 

( 6 )  Optiq. L, z , par. I +  IV abfer, 
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convexe, propre à un rélefcope de 
14 pieds, Sc l'autre convexe des deux 
côtés,  & propre à un télefcope de  
50 pieds , ou environ , de facon 
que la furface  lan ne de  l'un répondoit 
à l'une des fiirfaces convexes de l'au- 

* n e  j & prefint  ICgeremeii~ ces deux 
verres l'un contre l'autre, i l  obferva 
à l'endroit de leiir conta&, un petit ef- 
pace circulaire blanc, entouré de  plu- 
iieurs anneaux différemment colorés 
& réparés les -uns des autres par des 
intervalles blancs , ou ,!pur mieux 
d i re ,  diaphanes & tran parens. En 
appliquant ces deux -verres fur une 
furface noire,  le centre au lieu d'être 
blanc & diaphane, comme dans le 
premier cas , devint noir,  & les cer- 
cles colorés fubGiterent comme précé; 
demment. 

Dans ces deux circonltances , il 
relte une petite lame d'air circulaire, 
interceptée entre les deux verres ; 
cette lame d'air, eu égard à la con- 
vexité des deux objehifs , s'amincit 
à proportion qu'elle approche de  leur 
conta&, ou elle manque tout-à-fait : 
de41 lorfque ces deux verres font ap- 
pliqués fur une furface noire, il Pa- 

Q 9 
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roîr au centre, c'elt-à-dire, au point 
de leur conta&, un efpace circdaire 
noir j parce la lumiere palîanr en 
cet endroit, comme au travers d'un 
milieu homogene, rencontre au-delà 
un fond noir & obfcur, qui ne la ren- 
voye pas, Pr que la fenfation du noir 
dépend de la privation des rayons de 
la luiniere, & que cette privation a 
toujours lieu, lorfique les rayons ne 
ion1 point réfléchis ou tranfmis. 

Ce q u i  confirme cette idée, c'eR 
qiie ce même efpace paroît diaphane 
& éclairé , lolîqii'ayant h f i r imé  h 
furfack noire, on regarde à travers 
1'éusiKe~ir de ces deux verres. 

bn appergoit autour de cet efpace 
circulaire des cercles différemment 
colorés : or la lame d'air interceptée 
entre ces verres, a différens degrés 
de téniiité , qui vont toujours en dé- 
croiflant juîqu'à l'endroit de 1- &,ut con- 
ta&,  ainfi les couleurs variant à pro* 
porticm que cette Iame varie, ce n'eh 
poim faw ra on que Newton a fo~ip- Y 
gomé que les diffirentes couleurs 
filas Idquelies les objets colorés fe 
prifcncenc à norre viie , dépenc 
dent des différens degrés de ténuid 
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des molécules conitituantes de leurs 
fiirfaces. 
CCCCXXVIII. Soit que la diîpo- 

h i o n  des mc$cules conftituanres des 
furfaces qui y n d  les corps propres à 
réfléchir, ou à tranfmettre tel ou tel 
rayon, & con~équemmenc à paroître 
d'une couleur que d'une autre, 
confifte dans les différens degrés de 
ténuité de ces molécdes , ou qu'elle 
dépeude d'une autre combinaifon 
quelconque de ces di@rentcs parties; 
il n'$fi &pas moins confiant, qu'on 
ne peut altérer la dirpofition des mo- 
lécules conltitiiantes des f~irfaces des 
corps colorés, qu'on n'altere, ou qu'on 
ne change leurs couleurs. 

Pour mettre quelqu'ordre dans ce 
que je me propore de faire obfervet 
par rapport aux corps colorés, voici 
les faits principaux que je vais établir 
& démontrer par expérience. 

10. Qn parvient à produire une 
couleur déterminée, en mêlane en- 
femble deux liquides, q u i  ibparémenc 
pris , n'ont aucune co~ileur , & foilc 
très-limpides. 

2 O .  OII change une couleur en une 
Q iij 
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autre , par l'addition d'une liqnear 
non colorée. 

3 O. Deux liquides colorés, combi- 
nés enfemble , prennent une couleur 
différence de celles de aihacun de ces. 
liquides avant le mêlange. 

4". On peut faire perdre aux liqui- 
des colorés leiir couleur, en les mb 
lant avec des liquides non colorés, & 
retablir la premiere couleur , par l'd- 
dicion d'uri liquide non iolore. 

Pour le premier Phénomtnc. 

CCCCXXIX. 
Mêlez enfemble, & vous aurez: 
1". De l'efprit de-nitre & 

de la filution de ff eurs de 
rofes , faite avec de l'ef- 
prit-de-vin , le rouge, 

2". De la folution de mer- 
cure , & de l'huile de 
tartre, l'orangé. 

3 O .  De 13 fohtion de fubIi- 
mé, Sr de l'eau de chaux, le jaune. 

4'. Beia teinture de rofes, 
& de l'huile de rarrre, le verd* 

5". De la teinture de rofes, 
gi de l'cfpric d'urine , le bkü 
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6'. De la Coliition de cui- 

vre, & de I'erprit de fel 
ammoniac, I'indigo. 

7 O .  De la folution de fubli- 
mé , & de i'efprit de fel 
ammoniac, le blanc. 

80, De la folution de lucre 
de plomb, & de vitriol, le noir. 

Pour le Jêcond phénomene. 

Mêlez enfemble , a St vous aurez: 
1". De la teinture de 

tournefol, & de l'ef- 
prit-de-nitre , une coiileur de feu. 

20. Du fyrop de violet- 
tes, & de l'huile de 
tartre, le verd. . 

30. De la folution de vi- 
triol bleu & de l'ef- 
prit volatilde fcl am- 
moniac, le bleu foncé. 

Pour l e  troijîéme phhomene. 

Melez enfcmble & vous aurez: 
J ~ u n e  de la teinture 

Rouge de la teinture 
de rolrs rouges, 

Q iv 
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violettes. 

Brun de la teinture 

violertes. le violet. 

cuivre. 
Bkù de II teinture de 

violertes. 

vitrio1 de Hongrie. pourpre. 
Bfeu de la teinture de 

bluers ;ou de cya- 

Bfeu de I'efprit de Tel 
ammoniac colo- 

8". 5 Bleu de la folution de 
1 vitriol de Hongrie. } le noir, 
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Rouge de la teinture ( de rofes rougr. ) le noir. 

Bleu de la teinture de 

9 ' Yerd de la folution 
de cuivre. 

Pour le quatrieme phénomene. 

Mêlez enfemble ,' & vous aurez: 

cuivre. couleur 

prit-de-nitre. 

lucion de virriol. 

rétablie. 

de vivid, 
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de vitriol. 

pourpre. 

de vitriol. 

CCCCXXX. Si des tiqueïirs qui ne 
font point colorée~,~riCes féparéinent, 
le deviennent par leur mêlange ; ce. 
changenlent ne peut venir, que de la. 
difporition de leurs parties , qui  les 
rend propres 3 tranfmettre tel oui 
tel rayon en particulier ; tandis que. 
priîes féparément , elies les tranfmet- 
roient tous indiRin€tement. 

La même caufe , mais agiffant 8une 
mnniere différente, a pîi produire les- 
autres phéiiomenes qne nous avons 
obfervés enfuite. En effet rien de plus 
analogue i la nature des dont 
nous avons fait ufage , que de  enfer, 
comme Te remarque rres-bien l'Abbé 
 ilet et ( a )  , que de l'efprir-de-nitre , 
verfé fur de la teinture de tournefol, 
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divife les molécules tcop gro&etes de 
cette dilfolution , & difpofe tellement 
ces molécules entre elles , que ce nou- 
veau mixte devienr propre à livrer 
parage aux rayons rouges; tandis que 
i'huile de tartre produifant un , effer 
contraire, par ion addition avec le 
fyrop de violettes, ne laXe dans ce 
mixte, que des ouvertures propres à 
laiffer parer une Iumiere plus foible 
de fa nature, telle que celle des rayons 
verds. 

CCCCXXXI. En continuant 'ces 
différeris mêlanges , on obferve que 
tous Ies phénumenes repondent crac- 
tement à cette théorie. 

Si on verfe de la lo!ution de fubli- 
mé corrorif, fur de l'huile de tartre j 
ces deux liqueurs qui , féparémenr 
prifes , font limpides, perdent leur 
limpidité dans le mélange, & for- 
ment une couleur de rouille foncée. Si 
on verfe par-deffus , de lYefprit vola- 
til  de lel.ammoniac , le mixte devient 
laiteiix: enfin la couleur difparoîc Pr 
la premiere limpidité rénaît ; en ver- - 
fant fur le mêlange, une certaine quan- 
tité d'efprit-de-nitre. 

Réfléchiflanc fur .ces phénomencs , 
Q v i  
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nous voyons qu>ls viennent fe rangee 
comme d'eux-mêmes,' & Te prêrer à 
l'explication que nouivenons de don- 
ner des précédens., Car .la limpidité 
conîifte dans l'alignemetit parfait , & 
en toutes fortes de fens, des pores des 
fubRances limpides. Cet alignement 
depend donc de la difpoficion, qu'ont 
entre elles, les molécules conitituan- 
tes de ces fub@ances. Or qiioiqii'on 
mêle enfemble deux CubRances qui fé- 
parément prifes , font limpides ; il ne 
s'enfuit pas pour cela, que leur inê- 
lange doive jouir de l a  .même pro2 
priété. On ne doit donc point être 
iùrpris, que le mêlange de deux lit 
quides limpides devienne O q u e .  

L'efprit de nitre verfé /' ur un tel 
mêlange , rétablit la limpidité ; parce 
que cet acide brife les liens ? que les 
niolécules des liqueurs s'étoient for- 
més par leur mêlange , & conféquem- 
ment rétablit leur premiere difpofi- 
tion. 

CCCCXXXII. Tour ce qui poarra 
altérer la difpolicioii des molécules 
conitituantes des mixtes, les rendra 
propres par-là , à réfléchir diffirens 
rayons, & conkquemmenr altére~a 
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& cliange;a leur couleur, f i ~ i v a n ~  le 
changement plus ou moins grand qu i  
fera produit dans la difpoiition de 
leurs molécules. 

Le conta& de l'air, celui du feu , 
produit tous les jours de ces chan- 
gemens, auxquels le vulgaire ne fait 
point attention , mais qu'iin Phy- 
iicien ne peut Ce laifer d'admirer. 
C'eR au conta& du premier de -ces 
deux fluides, que n w s  devons attri- 
buer la couleur verte, qui rénd nos 
prairies fi agréables à la vhe : car 
l'herbe de fa natiire nYaffe&ke .aucune 
couleur par préférence à une autre. 
Sans le conta& de I'air , auquel elle 
elt continuellement expofée, nous ver- 
rions toutes les herbes d'une blan- 
cheur qui fatigueroit la  die  : nous en 
avons un exemple familier dans la 
culture de nos jardins. La chicorée, 
par exemple, q u i  vient en plein air ,  
pou Ke des feuilles qui font toujoiirs 
vertes ; celle qui vient fur des cou- 
ches, ou fous des cloches, ne verdit 
jamais : elle conferve cette blancheur, 
qu'elle porte avec elle f u r  nos ta- 
bles. 

On trouve communément fur les 
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côtes orientales & occidenralee d'Ani 
gleterre , une efpece de coquillage -, 
qu'on connoît fou$ le nom de pour- 
pre, eû égard à la couleiir qu'il nous 
fournit ; ce coquillage rdremble affez 
au Murex & au Buxinum , d'oh les 
anciens tiroient cette couleur. Lorf- 
qu'on a caffé ce coquillage, & qu'on 
en'a retiré le poiron, on voit vers 
la tête de cet animal, une veine rranf- 
verfale : fi on ouvre cette 'seine, & 
qu'on en exprime la liqueur fur une 
toile blanche, la teinture paroît d'un 
fort beau verd : expofée au foleil , elle 
devient en peu de minlites d'un verd 
foncé, enfuite verd de mer, bleuâtre, 
rouge, foiirprée , & fi on la laini: 
une heure ou deux au foleil , elle de- 
qient d'un très-beau pourpre fixe. 

CCCCXXXIII. Les corps expofés 
l'aaion d u  feu, nous préfentent 

fouvent les mêmes phénomenes à exa- 
miner. C e  fluide change tellement Ia 
difpotition des molécules infeiifibles , 
qui cotnpofenr , par exemple, les fubf- 
tances cruitacées, telles que les écre- 
vires , les crables & quelques autres 
de cette efpece , que lorfque ces ca- 
qui!lages lont expok pendant quel- 
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que tems à l'aRlon du  feu, ils de. 
viennent d'un fore beau rouge. 

L'encre de Colboc elt encore une 
preuve de cette vérité. Si on écric 
fur un papier blaric avec de la tein- 
ture de Colbot, fitôt que l'évapora- 
t b n  aura enlevé le vehicule , qni tient 
le  Colbot en diKolution , le .papier 
ne zroîtra aucunement empreint de 
la Pubfiauce qui y réfidera ; mais fi 
e n  fair chauffer ce papier , le3 traits 
forinés par le CoIbot , prendront 
une couleur verte, qui les fera dif* 
tinguer très-feniiblemtnt & qui dX- 
paroîtronr enfuite, i proportion qiie 
le papier fe refroidira , pour ne  
reparoître qué Eoriqu'on I'auta fair 
chauffer de nouveau. 

Une rofe rouge expofie à la fumée 
de Ia fleur de foufie, perd fa co~ileur ~t 
devient blanche. 

Toutes ces expériences nous prou- 
vent d 'me  rnaniere très-feniible, que 
les couleurs fous leiquelles nous voyons 
k s  différens ob ts colorés, ne dé- 
pendent que de ? a diCpofition parri- 
culiere de leurs molécules, qui les 
rend propres à réfléchir , ou à tranf- 
mettre di#reiis rayons colorés; de 
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même que de la réunion de tous les 
rayons, il réfulte une couleur blan- 
che,de même les corps qui réfléchirent 
indininaetnent toiis les rayons, nous 
paroilfent blancs, & ceux qui les ab- 
îorbent, doivent par la raifon con- 
&aire, nous paroîcre noirs ; c'elt Ce 
que produit le mêlange d'une infiilion 
de noix de galle avec une infurion de 
vitriol de mars. 

Le  vitriol de mars contienr quan- 
tité de parties ferrugineufes. Tant que 
ces parties font ifolées & flottent li- 
brement dans le dilfolvant , elles ne 
nuifent point à la tranfparence i parce qu'elles [ont d'une tenuité & d une fi- 
gure propres à le combiner de façon 
qu'elles livrent paffage à toutes fortes 
de rayons : ailf i  la dilfolution de 
vitriol, lorfqii'elle elt recente 8t peu 
chargée, efi-elle très - limpide ; mais 
lorfqu'on la mêle avec l'infufion de  
noix de galle , les 'parties feïrugi- 
neufes, dont nous venons de parier , 
s'uniffent aux partie gommeufes de P la noix de galle : e les forment une. 
nouvelle texture qui ne permet plus 
aux rayons de p a k , .  librerneqt , ils, 
font donc, pour ainiï dire, ablorbb- 
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dans le mêlalige, qui conféquemment 
nolis paroit noir. 

On peut détruire cet effet & réta- 
blir la tranîparence, en verfant fi~t 
le mêlange quelques gouttes d'efprit 
de nitre. 

L'efprit desnirre ek le véritable 
diffolvant des parties ferrugine,ufes , 
par conféquent dès qu'on en verre fur 
un tel mêlange, il s'empare de ces 
fortes de parties, il les répare de celle 
de la noix de galle, & il rétablit la 
premiere difpohion du mixte. 

Ceux qui feront curieux d'une plus 
grande fuite d'expériences de ce gen- 
re ? pourront .conftilcer les Auteurs 
qui ont écrit iiir cette matiere (a ) ,  
d'où j'ai tiré une grande partie de 
celles que je viens de rapporter, 

(a) Tentamina Florentioa, part. a ,  p. 9z. 
Boerhaave, chemia V. 2,  p. 5 j 5 .  HelTam,ch. 
IO, p. 304. Hierne, a&a chemiç. Holrnius , 
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CCCCXXXIV. 'Eau qui va faire L l'objet d e  cerie 
I e ~ o n  , eR une des fubltances les plus 
précieulés, qui  foiene forcies des mains 
du Créateiir. Elle conconrr à la produc- 
tion de toutes celles qui f o ~ t  nécerai- 
res à l'entretien de la vie animale, & 
au bien-être de I'hotnme. Les plantes ne 
végeteroient point & ne prendraient 
aucune accroifince, fi Peau ne fer- 
voit d e  véhicule aux fucs nourriEcrs 
q u i  leur font indifpenfablement né- 
ceK1ires. Les mineraux ne  Ce forme- 
roienc point dans le fein de la terre ,  
fi l'eau n'entraînait avec elle & ne 
réuniroit  les différerlres parries q~ i i  
les compofent, en leur fourniRant le 
g l u m ,  qui leur eit propre. L'homme 
ne trouveroit aiicun goût aux alimens 
qu'il prend, fi l'eau ne dilfolvoit les 
parties falines qu'ils contiennent , & 
qu'on leur ajoure, .& ne les rendoir 
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par te moyen, capables d'agir & de 
velliquer les papilles nerveuiés'de la 
membrane gufiative. La vie même 
de l'homme ne pourroit être d e  lon- 
gue durée ,. fi i'em ne délayoit les 
alimens qu'd , prend, & ne donnoit 
de la fluidité aux différentes humeurs 
qui circulent dans Yhabitude de fon 
corps. 

L'eau nous procure encore quantitt 
d'antres avanta&s, dans le détail def- 
quels je ne puis me pe&ettre d'en- 
trer,  & qu'on trouvera expolés dans 
quantités d'Auteurs ( a  1. 

CCCCXXXV. Cette fubaance fi 
néceffaire à l'homme, fe préfente à 
nos recherches fous trois états di%& 
rem, fous lefquels elle mérite d'être 
confidérée. 1". Elle Ce préfente loiis 
la forme de liqueur. 20. SOUS celle 
de vapeur. 30. Sous une forme fo- 
lide , qu'on appelle glace. 

CCCCXXXVI. L'eau coulante , 
ou conlidérée comme liqueor, peut 
encore être confidérée, on comme 

( a )  Niewentyr. ex& de Dieu demont. 
par les merv. de la nat. i i .part. c. 4. Fabri- 
cius Théolo~. de i'cau. Smith, traké des vei- 
tus medcciaalcs de I'eau. 
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élémentaire, ou' comme mixte, Con- 
fidérée fous le premier de ces deux 
rapports , c'eh une fiibtlance cornpo- 
fée de parties homogenes, fans cou- 
leur, tins odeur, fans goîit, à laqiielic 
les Chymiites dsnnent le nom 'de 
phlegme. Elle entre dans !a compo- 
fition de tous les mixtes ; Thales (a)  , 
Empedoc fe , Vunhehon , Eiler ( b ) , 
.& pluheurs autres, la regardent même 
comme le feu1 & unique principe de 
tous les mixtes. De tous ceux qui ont 
embralré ce. fentiment, il n'y en àancun 
qui rait développé avec plus de foin & 
aune maniere plus Catisfiifante, que 
le célébre Eifer, dont nous venons de 
pirler ; mais cette quefiion, toute in- 
tereRante qu'elle foit, nous éloigne- 
roit trop de notre objet. Ceux qui 
feront curieux d'en fuivre le dévelop- 
pement, pourront confulter le Mé- 
moire que nous venons de citer : nous 
ferons feulement obferver i c i ,  que 
l'expérience qui fait la bafe de I1hy- 
pothèfe de M. Eller, mérite d'érre 
examinée avec foin, & que qiioiqu'il 

( a  ) Qualt. Acad. L. 4 ,  cap. I I  8. 
( b )  Mem, de l ' A d ,  de Berlii1,T. 4. 
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kit vrai, qu'une petite quantité d'eau 
mire dans Lin mortier de verre, & 
triturée juîqu'à un certain point, pare 
par différens états de coagiilation , & 
qu'une partie de cette eau fe con- 
vertige en une rerre extrêmement fi- 
ne  & déliée, tandis que l'autre s'é- 
vapore ( a ) ; je ne crois pas qu'on 
puire regarder cette terre, qui reh!te 
de cette trituration, comme une fim- 
pIe tranfmutation de  l'eau, Sr roiit 
nous porte à foiipçonner que I'esri 
ne fournit .ici qu'un gluten qui fert 
de lien aux parties érrangeres qui na- 
aeoient dans ibn fein , & aux parties b 
du mortier & du pilon ,, quj on t pg 
ie, détacher pendant l'operation. 

CCCCXXXVII. L'eau confidérée 
comme élémentaire, entre dans la 
compofition de tous les mixtes t car 
il n'y en a aucun qui ne  fourniffe de 
l'eau dans l'analyfe chymiqiie; mais 
il iie faut pas s'imaginer pour cela, 
que l'eau qu'on retire par afcenfion , 
dans nos laboratoires de ch ymie, foit 
abfolurnent pnre & totalement. déga- 
gée de parties hétérogenes j quel- 
ques précautio& qu'on prenne pour la 
(a) Meni, dc 1'Acad. de Berlin, T. 3. 
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purGer, elle conierve toujours queb 
ques parties étrangeres, qui font extrê- 
mement volatiles, Pr qur s'élevenr avec 
el le,  au plus petit degr6 de chaleur 
ponible. 

L'eau néanmoins diltillée pluiieurs 
fois A feu lent, peur paffer nlîcz 
pure, Pr on peut en faire ufage pour 
connaître ks diffêrentes propriétés de 
i'eau. 

LesChymiEtes regardent cette eau, 
&mine un menftrue univerfel de 
toutes les fubftances falines En effet 
fi nous en exceptons un {el qu'on troii- 
ve dans E t ru r i e  , il n'y en a aucun 
qu i  ne [oit di(folub1e dans l'eau. Ils ne 
l e  font cependant pas tous également; 
il y en a quelques - uns qu'elle ne dil- 
fout pas fi aifémenr que les autres. En 
gér&ml elle les diffout plus aifément, 
lorfqu'elle eR chaude, que lorfqu'elle 
en froide : car la chaleur augmente 
l'aaivité des parties de L'eau, en les 
rendant plus mobiles. Ce fait quoi- 
qu'expliquk de différentes manieres, 
eit reconnu de tous les ChymiRes. 
L e  célébre Eller remarque que huit 
onces d'eau pure, qui n'a que 3 3 de- 
grés de chaleur , felon l'kchelle de 
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Farheinheic, ne d i h u t  à peine que ,-* 
de fon poids, de fel commun , & 
que fi cette chaleur diminue infenii- 
blement jufqu'au 3 2"" degré , le Tel 
îe retire peu-à-peu, & 1é ramaRe au 
fond du vaireau;, mais ue fi ail con- P traire on augmente la c aleur de I a 
à I 2 degrés ; certe même quantité 
d'eau iliffira pour diIToudre 2 onces 
du même fel : enfin que fi la chaleur 
augmente jufqu4au terme de I'ébG'lli- 
tion, elle en diffoudra.une quantité 
égale A fon poids (a): 

Pour fipéter cette'expérience d'une 
maniere expéditive & fuffifante pour 
confirmer cette obfervation; mettez 
deux onces d'eau dans trois bocaux 
différens ; faites que I'em de chacun 
de ces bocaux, ait différente-tempé- 
rature , comme IO, 30, I; O degrés, 
felon i'échelle de M. de Reaumur. 
Jettez dans chaque bocal une once & 
demie de Ce1 marin pulvérifé, & vous 
obferverez , après la di filution, la 
quantité de Ce1 qui reRera au fond 
de chaque bocal. 
CCCCXXXVIII. Nous n'entrerqns 

(a) Wcm. de 1'Acad, de Berlin, T. 1. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



384 D E L' E A W. 
point ici dans le détail des différentes 
quantités de fels qu'une quan tiré d'eau 
donnée peut diifoudre ; ces expérien- 
ces font extrêmement délicates & rrès- 
longues à faire. D'ailleurs nous en 
avons des réfultats très- exaas , d'a- 
près les expériences faires par quan- 
tic; d'habiles Phyficiens ( a ) .  Je ferai 
feulement remarquer i c i ,  que les fels 
alkalis font ceux qui fe fondent le 
plus promptement. Le fel ammoniac 
fe fond plus lentement, & le borax 
eit de tous ceux que nous copyoilfoiis, 
celui qui 'le fond le plus difficile- 
ment. 

Ce  qu'il y a encore à obferver dans 
les difolutions des Cels ; c'eR que lorf- 
que le liquide qu'on a employé, pour 
en procurer la fiilion, en a dilfout une 
certaine quantité, il n'en peut plus 
dilfoudre de la même efpece; & c'en 
ce que les Chyrnifies appellenr le 
point deJaturation. Néanmoins, ii on 
donne à ce liquide u n  fi l  plus ûifk à 
fondre, il en dilfoudra encore une 

(b)Boerhaave, chymie. Mulfenbroek, an- 
&édit. T. i , p. 429. Eller, mem. del'Acad. 
de Berlin, T. j . 

certaine 
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aertaine quantité, moindre ce endanr P,.  que celle qu'il auroit dilfout , s 11 n'a- 
voit pas déja été faturé d'un atitre re!. 
Par .exemple , fi après avoir r,afKafik 
d e  falpetre une certaine quant i2  d'eart. 
diltillée , vous jettez du fucre dans 
cette eau, elle en pourra encore dif- 
foudre une certtzine quantité ; parce 
que le fucre eit plus diIFoluble que  
l e  Mpetre. 

Ce '  phénomcne a lieu, & peut fe 
répéter plufrears fois dans la niéme 
eau, fi .on a foin de lui donner à 
diroudre fiicceRivement des fels d c  
plus en plus diflolubles, 

Lorfqdun fel quelconque elt dif- 
fout dans de  I'eau, les petites mol& 
cules de fei féparées d e  la' maire dont 
elIesfaifoient partie, pénétrenrrinns les 
pores de I'eau, s'aEmilent Pr s'uniî- 
ient avec les parties de ce fluide. Cet te  
addition rend les parties de  l'tau plus 
grofles ; ce q u i  fait qu'elles ne îonc 
plus propres pinétrer une pllis gran- 
de  quantiré d i ~  même fel,  & à e n  
dilfoudre encore : mais quoique ces 
parcies foient trop moulfes Sr trop 
grores pour agir fut, une même ef- 
pece, elles ne le font pas trop POUS 

Tome I l ,  R 
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un fel, dont les pores font 

plus grands, & dont la liaifon des 
parties elt plus Foible : elles peuvent 
donc encore diffoudre ilne certaine 
quantité d'une autre efpecc de fel plus 
difloluble. / 

CCCCXXXIX. L'eau conlidérée 
coqme principe jouit encore de quan- 
rité de propriétésqù'elle a en commun 
avec I'eaii confidérée comme mixte ; 
c'eR pourquoi nous les examinerons en 
confidirant l'eau fous ce dernier rapt 
port. 

Cette eau eh celle dont nous fai-' 
fons ufage pour nos beroins ordinai- 
res. 11 y en a de pluiieurs efpeces 
qu'on peut réduire à fix ; fçavoir , 
I O. l'eau de qui tombe Couvent 
fais la forme de neige & de grêle ; 
2". i'eau de fontaine; 3'. l t au  de 
Ircs ; .qO. Peau de jvicrc ; rO. l'eau 
de putts; GO. l'eau de mer. 

C C  C C X L. . La ~ l u i e  avant de 
tomber fur la terre, a déja appartenu à 
ipqtra globe : ce f o n ~  des vapeurs qui 
fe,font  ikvées pliis ou moins haut 
dans ~ a t h r n o f ~ h e k ,  qui s'y font con- 
denfées , en partie par le froid qu'elles 
y ont éprquvées , en partie par le con: 
cours des ndes,, dont 1s parties fe 
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knt'plus ou moins rapprochées les 
unes des autres, & Te f w c  plus oa 
moins fortement attirées p w r  y yren- 
dre la forme de pluie. Si ces vapeurs 
Ce font élevées vers les confins de 
l'athmofphere , qu'on regarde, à julte 
titre, comme la région de la neige, 
non-feulement elles s'y condenfent au 
point de former de -la pluie ; mais 
pluiieurs de ces parties fe réunilfant 
enfemble Sc le coiigelant , formenr 
de la neige ou de la grêle, qui con- 
ferve la même forme, & parvienc 
ainfi fur la furface de la terre, lorf- 
qiie/les régions inférieures de I'athmof- 
phere qu'elle eit obligée de traverfer 
ne font point alfez chaudes pour la 
fondre & la ceduire en pluie, com- 
me il arrive alfez fouvent. 

La pluie tombant fur la furface de 
la rerre , la pénétre & coule fnr dif- 
férentes couches. Cet écoulement fe 
faifant toujours fiir des ef'eces de 
plans inclinés ; il arrive quelquefois 
qu'il fe trouve des crevares, des ou- 
vertures par où l'eau de pluie peut s'é- 
chapper dans ion cours,, & par 03 
Ale jaillit plus ou moia6 hilut, pour 
former des fontaines. 

R i j  
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. L o r f p e  l'eau de  pluie s'efi filtrée 
fur différentes couches de la terre , 
& qu'elle (elt ramalfee dans des creux 
p~ofonds ,  elle forme alors des lacs 
i ? ~  des marais. Ces diftérentes eaux, 
fqivo,ir, celles des fontaines, des lacs 
& des marais, produiient des rivieres, 
conjointement , oii léparément : fou- 
vent les lacs doivent Iéur origine à 
l a  pluie, aux fontaines & ailx marais, 
& ils reçoivent avec ces eaux, roa- 
tes les parcies étrangeres qu'elles char- 
roient avec elles. 

L'eau des rivieres donne nainance 
Peau de puits. ~ o u r e s  celles qiii ont: 

un écodement 'libre, vom fe rendre 
dans un rérervoir cornmuri, que nous 
çonnoiffons fous le nom de mer. Son 
eau eR Calée & amere , & nullement 
potable ; fa Callire lui vient des bancs 
de Ce1 qiii y font coctenus, & qui s'y 
d i h l v e n t  ; fon amertiime vient du 
bitume qqe I H ~  fournirent quantité 
de fources, qui confondenr leurs eaux 
avec celle de la mer : elle d6pend en. 
core des I d e s  fcetides & empyreu- 

. n2a:iqnes de certaines phntes & des 
animaux qu i  ie pourrilfent dacs Con 
G i n ,  ' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a t' E A d. 399 
CCCCXLI. Depuis longtetnps an a 

clierché i:n moyen fûr CSt commode 
à mettre en ehéciition, pour rendie 
l'eau de la mer potable: on a emi 
ployé pour cet eflèt la filtration, 6E 
fi on s'en rapporte aux obkrvations 
du Comte de  Ma@y ( a ) ,  l'eau de 
In mçr perd'fon amertume & fa fa- 
lure , en fe fiirrant à travers une 
grande quant i té  de fable, Le  fl~ccès 
n'a cependant pas I O U ~ O U ~ S  ripondu i 
i'artente de ceux qui ont mis cette 
pratique en ufage : car Feuillée nous 
apprend qu'une certaine quantité d'cm 
de mer,  *qu'il avoit fait filtrer trois 
fois de fiiite dans Lin verre, qui conte- 
noir I j pouces de fable en hauteur, 
n'avoir point perdu pour cela toute 
fan' amertume & toute fa falure f h ). 
Les anciens fe 'fervoient de boules 
creufes de cire, qu'ils faifoient dei- 
cendre en m e r ,  & qu'ils retiroienr 
remplies d'ean douce : d'aucres reccm- 
mandent I'ufage d'un pot de terre 
neuf boucfié avec de la cire, .& alfri- 
rein qii'eli laifintjiendre ce pot d ; m  
la mer, l'eâu fe filtre 3 travers !a cire 
(a) L'Hik de l a  mer pag. 31. 
( b )  Feu:liCt., Jcurna! d'cblerv. T. L+ p. 64. 

R i ~ j  
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& y dépofé fa failire ( a ) .  Cette mé- 
thode n'elt pas d'un grand avantage, 
eu égard A la petite quantité d'eau 
qu'elle fournit. Quelques-lins fe font 
avifés de faire bouillir de l'eau de la 
mer & d'en recueillir la vapeur, par 
le moyen d'une éponge ( b  3 ; mais 
cette méthode a le même défaut qiie 
la préc&dente, & outre cela elle ne 
dépouille. l'eâu que de Con {el & d'une 
partie de h n  mawais goAt. D'autres 
ont imaginé de ietrer différences grai- 
nes dans cette eau (cf  : d'autres y ont 
jetth différens fcls ; mais aucune de 
ces mérhodes n'a pu parvenir au point 
de perfeaion qu'on deiire depuis 6 
longremps : Sàlirres ont eu recours à 
1s drltillation , en combinant l'eau de 
la mer avec différentes iiibitances 
Qcrangeïes; & perfonne que je fçn- 
che , n'a mieux réufi  dans cette-prao 
tique que M. Po~Jonnier, Médecin 
de Paris. 

CCCCXLII. Les eaux que nous 
f;uvons.ne font pas plus pures que 

(a) Fournier, Hydrographie L. IX, ch. 26, 

p. 473- 
( b ) Le même, même endroit. 
( c )  l'hil. tranl. n, .r45. 
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celles de la mer, & fi elles font po. 
tables, cela vient de ce que les fub- 
fiances étrangeres qu'elles charroient 
avec elles, ne donnent point à ces 
eaux une iiveur défagréable. Quel- 
ques expiriences faciles à répéter lui%- 
fenc pour confiater cette vérité. 

Pvietrez de l'eau difiilté$ dans plu- 
rieurs vafes ; faices fondre dans cha- 
que vafe différehç fels; dans l'un, 
par exemple, du  Ce1 marin, dans un 
ourre du vicriol de mars, dans le troi- 
fiéme de l'al~in , &c. Filtrez enfuite 
ces eaux féparément, pour ne lairefer 
à chacune qu'une qiiantité fu%fance 
de la fubltance étrangere qu'elle ticrir 
en dilfolutioti. Si vous verfez de I'in- 
fufion de noix de galle fur celle q u i  
contient du vitriol de mars, elle s'obî- 
ciirciia, L% elle prendra iiné couleur 
tirant fur le violet L'huile de taytre. 
verfie fi~r celle qu i  ceiitient di1 Ce1 
matin, lui fera prendre une caiileui., 
laiteufe t en général 4 fi unlis verrez 
léparément riir chaiune de 13 diflo- 
lurion d'argent par I'eîirit de nitre, 
elles preiidront diff&ences couleurs, 
fuivant I'efpeck de Ce1 qu'elles tien- 
dront en diiToliicion. 

R iv 
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Or il n'eR aucune efpece d'eau de 

toutes celles que nous buvons, qui 
ne prenne une certaine couleur, pat 
ion mGlange avec la difiillation d'ar- 
gent, & ces différentes couleurs font 
relatives aux parties hérérogenes qui 
nagent dans leur fein. 

La raifon de ce phéno.mene vient 
de ce qiie les parties hétérogenes qui 
deme~rrent Bifpendnes dails différen- 
tes eaux, font extrêmement, tenues; 
elles n'y font point répandues en aG 
fez grande qiiantité pour altérer la 
rranfparence & la limpidité de l'eau: 
mais pi les mêlanges que nous ve- 
nons d'indiquer, on offie à ces par- 
ties des fubflances avec lefqiielles 
elles ont une pius grande affinité, 
qu'avec les moléca2es de l'eau : elles 
fe détachent donc, yoiir ainii dire , 
de ces dernieres, polir sYniTimiler avec 
celles qu'on leur offre. Il en.réCulte 
dors des parties pllis gofieres,  qui 
dérangent la textiire du liquide , & al- 
terenr fa limpidit&, en lui faifant pren- 
dre les différentes co~ileurs que noiis 
venons d'olrfervér. 

L'expérience nous prouve donc qu'il 
i > 
n y a point d'efpece d'eau dans la ~ 3 -  
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iinre qui  foit abfolurnent pure ; elles 
h n t  toutes combinées avec différen- 
tes fubltances qui fe trouvent dans Ics 
endroits où quelques-unes repofenr , 
ou qu'elles charroient avec elles pen- 
dant leur écoulement. 
- CCCÇXLII 1. Si ces fubflances 
étrangeres font répandlies dans ces 
eaux, en certaine quantiré, elles kur  
donnene différentes vertus, & elles 
leur fonr quantité d'effets 

lus furprenans les uns que les autres. 
fe  fuis, à la vérité, bien éloigné d'a- 
jouter foi A toiit ce que les anciens 
noiis ont tranfmis à cet égard. Pline, 
.par exemple, rapporte qge Peau d'me 
fontaine confacrée à. Jupiter, Do- 
done, a la vertu d'éteindre les flam- 
beaux allumés qu'on y plovge , l  & 
qu'elle a auG la vertu d'allumer ceux 
qu i  font éteints. On fie conçoit pas 
coinmenc l'eau d'une fontaine puire 
d u m e r  un flambeau éteint ; mais on 
cor: oit aifément commetir un flam- ti beau allumé, embrafe & allume l'eau 
d'une fontaine ou d'un ruiffeaa, ainG 
qu'il arriva à uii petit ruilfeau qui e l t  
dans le Prieuré de Tremolac de I'Ordre 

Rv 
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de Cluny (a) .  M. C@ni asura à l'A- 
cadémie , qu'il y à Porecte , pro- 
che de Bolope , une fontaine q u i  
prend feu à la chandelle ; ce lieu ap- 
partient à M. Ranucci (b) .  Pline cap. 
porte encore qu'il y s dans la TOC- 
cane des .foiirces dont 1es.eaux font 
blanchir le poil des animaux, & les 
cheveux des hommes qui en font leuc 
boifhn ( c ) .  Sineque ( d )  & Vitruve 
( e )  atteitent le même fait. Les an- 
ciens font encore ~t~ent ion d'un fleuve 
qu i  fe trouve en Sicile, dont les eaux 
aiguifent l'efprit de ceux qui en boi- 
vent, & d'un autre fleuve qu i  eit dans 
les Cyclades, ( Ifles de la mer Egée 1 
dont les eaux produifent un effet con- 
traire. Nous liCons dans. la plhpart 
des anciens quantité de merveilles 
de cette elpece ; mais on rabattroit 
beaucoup de leur merveilleux, fi on 
les examinoit avec attention. I l  en 
f ~ o i c  cornnie du cette' famede fon- 

c 
tu Lettre de M.'Raoul , Coiikill. à Bour- 

&aux , à M. de Rear>milii, Juillet. 1740.  
(b) Hi fi. de 1' Acad, des fciences, a& 1687, 
( c )  Pline, L, 3 I , c. i. 
( h) Seneque, L. 3 ,  c. 
(t ) Vitruve L. 8 , c, 3. 
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faine brÎ11ante du Dauphiné qui fir 
tant de bruit autrefois, & qui depuis 
lo8g-remps eR rCduite 1 un limple 
terreid bitumineux fans eau, oh l'on 
voit quelquefois,une flamme errante 
& Iégere, femblable à celle de l'eaui 
de-vie allumée fa). Je ne dis pas pour 
cela qu'il faille regarder coinme fa* 
buleux tout ce aue nos ancêtres ont 
écrir à cet égard j car on ne peur dif- 
convenir aue les eaux ne foient fur* 
cepribles de quantité de propriétés 
merveilIeufes , 'eu égard aux qualités 
des fubttances étrangeres qu'elles con* 
tiennent. Il y a ,  par exemple, des 
eaux qui contiennent beaucoup d'ef- 
prits, & qui enivrent comme du vin : 
on trouve une fontaine de cette ef- 
pece auprès de la ville de S. Baldos 
mar. II y a une femblable fource dans 
l'Aquitaine , à une petite difiante de 
Be%. Il y a encore une foriraine dont 
l'eau produit le même effet, dans la 
Province de Toledc , proche Valend 
ce; on dit la même chofe da fleuve 
Lytkefiius (6). 

(a) HiR. de 1'AcaL h. t 699. 
f bj Varen, Georg. 9. IV, c- 17. S. 6. 

R vj 
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Nous avons à Senlis une eari qui 

ébranle les dents de ceux qui en 
boivent (à), Yitruve (bi rapporte qu'il 
y a one fontaine à Suze , dans la Per- 
fi, dont I'eaa produit le même effer. 
Pline nRUre qu'il y en a une fembla- 
ble dans L'Allemagne a~iprès du 
Rhin. 
- CCCCXtlV, Q~oiqu' i l  faitle ra- 
battre beaucoup de toutes ies p r o m i l  
tis que les altciens ont attribue aux 
eaux; if n'en eR pas moins confiam 
que les eaux dont nous faifons afage, 
font lus ou moins falubtes , faivnnt P qu'el es font plus ou moins chargées 
de parties étrangeres, de bonne ou dc 
mauvaifc qualité. 

On préfere gé réralement Ton 
ifage l'eau de f a m i n e  ; il y a néan- 
moins quelques reRriQions d f a i ~ e  
fur la préférence c$on lui donne : 
elle doit foi1 origine la pluie, St 
elle pare par  plufieuis canaux fou- 
terreins avant de jaillir. On doit donc 
faire une atrention particuliere aux 
endroits intermédiaiies par- lefquela 

fp ).HiR. de t'dcad, an. 1712. 

( b )  Vitruve L. 8, E. L. 
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elle pare ; car il ne peut fe faire qu'elle 
ne fe charge de toiis les corps étran- 
gers qu'elle peur diRoudre & entrai- 
ner avec elle. 

On en trouve plufieurs .qui fonr 
extrtmement chaudes : on a peine, 
par exemple, à tenir la main pendant 
quelques fecondes, dans les euux de 
Bourbonne ( a ) ;  celtes d'Aix forcent 
routes bouillantes de la terre,  & M. 
Duhamel rapporrc, qii'il y fit durcir 
des œufs en peu de temps. Cette cha- 
leur peut venir des fumees & des va- 
peurs -foure.rreines, telles qu'an e n  
apperçoir dans les mines de  Hongrie 
(b) , qui fe mêlent avec ces eaux, ou 
de quelque rnêlange de minéraux de 
fer & de foufre , &c. 

On trouve des eaux qu i  font d'une 
acidité infoutenable, pour avoir p a r é  
par des terres chargées d'alun & de 
vitriol. 

II ne faut pas pour cela rejecter 
toutes ceHes qu i  ne flattent pas notre 
gofit : il y en a plufieurs qui ne doil 

( a )  Hilt. de 1'Acad. in. 1700. 
( b )  HiR. de 1'Acad. ail. 1668. 
( c  1 HiR,de l'Acad. même année. 
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venr qu'à cette qualité , i'avantaie 
nous être de quelque utilité, en iffe- 
rentes circonltances; telles {ont la plû- 
part de nos eaux minérales. Les eaux 
de I'alfy , par exemple, contiennent, 
filon le rapport de M. Lemery ( a ) 
une cerraine quantité de matieres Çer- 
rugineufes, & d'une terre qui renfer- 
me un acide, & une très-petite dore 
d'efprit vitridique , très - Kger & 
très-volatil. Les eaux de Vichy , fui- 
vant M. Duclos ( b ) ,  contiennent un 
fel fulfurenx ; celles de Balarue font 
fallées au goûc , & elles rendent la 
peau de ceux qui y prennent les. bains, 
douce Sr onaueuCe (c). Les eaux d'Aix 
contiennent du Coufre & du vitriol, 
qu2 abondent dans leur voifina e ( d). 
L'analyfe chymique qu'on a ? ait des 
différences eaux minérales, nous ap- 
prend que ccs eaux contiennent diffé- 
rens tels , des parties pierreufes, des 
parties métalliques, &c. c'ek par le 
mêlange de ces différentes parties, 
mais Gr-tout par celui des parties fa- 

(a) Hik de 1'8cad. on. 1701. 
( b ) Hifi. de i'.4cadi an. I 668. 
( c )  HiR. de l'i2cad.an. 1699. 
( d )  HiR. de l'Acad au. I 668. 
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lines & métalliques, que ces eaux Çont 
d'une grande utilité pour lever les obf- 
truétions , faciliter le mouvement des 
parties paralyfées , &c. 
CCCCXLV. S'il ne faat pas tou- 

jours confilter la couleur & le gokt 
des eaux, .pour en faire ufage dans 
certaines eirconitânces ; puifqu'il s'en 
trouve quelqiiefois q u i  ne flattent au- 
cunement fous.-ces deux rapports, & 
qui nous font. cependant nécegaires; 
il s'en trouve ad beaucoup qui iious . 
trompent plus aifément par la raifon 
c h a i r e .  . a , 

Nous trouvons quantité d'eaux extré- 
mement limpides , fans - odeur, fans 
goût, qui ne font cependant pas d'un 
bon ufage ; telles font, par exemple, 
les eaux qui font chargées de parties 
rerreRres , ou de pyrites , de  parties 
ferrugincufes, mêlées avec des fels & 
des. parties vitrialiques lorfque ces 
parties font arqz temes, pour s'in- 
h u e r  dans les pores des différens 
corps, qu'on y plonge, tels fur-tout 
que des végétaux, elles s'attachent a 
leurs parties iolides, elles les coma 
dent, & elles les détruiknt, à i'ex- 
ceptiorv de  leurs garties rerrefires , qui 
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fc convertiffent alors en pierre, fans 
que la figuie & la forme extérieure 
de ces corps, en foit altérée; c'elt- 
à-dire , qu'on remarque toujours la 
direaion des fibres ligneufes. Blefice- 
nius rapporte qu'il y a une fontaine 
en Irlande , dont l'eau produit cet 
effet. M. C h ~ i e r  ( a ) nous a donné la 
defcri prion d'un arbre totaiement Pb- 
trifi&: qu'il trouva dans une mo&- 
gne firuée auprès d'Etampes. Les an- 
ciens coniioilfoiect cette propriété pé- 
trifiadce dans les eaux de plulieurs fon- 
taines, qu'ils ont indiquées.. On peut 
coiifuIter à cet égard l e s  Ouvrsges de 
Y h u v e  ( b ) , Pline ( c ) , Stru- 
bon ( . d )  & de plufie\irs aurres. Tatites 
les eaux qui charroient avec elles des 
i ics  pierreux, produifenr le même 
effet dans quelqii'cndroir qu'il fe trou- 
ve des corps propres à les recevoir: 
au& trouvons- nous quantiré de pé- 
trifications foffibles, plus curieufes !es 
unes que les autres, par leurs diffé- 

( a )  Mem. de Matbém. 8r deFhyf. T. t ,  
p. yo8. 
(6) Vitruve L, 3 , c S. 
( c )  PlineL. 2 , ~ .  1 0 3 , t . 3 r , ~ .  1; 

( d )  Strabon L, 13,  23. 
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rem avancemens : car on trouve quel- 
ques-unes de ces fubfiances , qui n e  
lent que fimplement pétrifiées, d'au- 
tres qu'on peut ranger dans la c lare  
d q  cailloux , S( qui font feu avec 
l'acier, &c. 

CCCCXLVI. Il arrive quelqtiefois 
que les fucs pierreux, que les eaux 
charroient avec elles , font trop épais 
& trop ernbarralfés de parties terrer- 
I r e s ,  pour pénétrer dans les pores 
des corps falides; alors ces corps ne 
fe fient point ; mais ~lorfqti'ils 
font baignés par ces fortes d'eaux, 
le fuc pierreux qui el1 une terre cal- 
caire, fe dépofe fur leur hrface , & 
leur forme ilne efpece d'enveloppe r 
qu'on nomme incruht ion,  L'eau d u  
canal d'ArcueiI p rodui~  cet effer. Ces 
fartes de pC-rrifkations font pour l'or- 
dinaire fragiles, & loriqu'elles erive- 
loppenr du bois, on le découvre ai- 
I h e n t  , en les rompanr : car il y for- 
me au  milieu comme une efpece de 
no'ynu; il fe forme encore de fem- 
blables incrultations autour des joncs 
qui croirent dans !a Meure. 

CCCCXLVII. Non- feulement les 
fucs pierreux , les parties terratces 
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que l'eau cmporrc avec elle, Ce dé- 

ofent fur la différens corps qu'on y 
Ki& plongés, pendant uri certain temr; 
mais elle Ce décharge aufi des par- 
ries métalliques qu'elle roule & qu'elle 
entraîne dans fa courfe. ~)lul;eurs S p -  
vans ( a )  ont fair fnentio6 des fon- 
taines de .Neuhaufel , fituées auprès 
d'Hergrand , qui furcuivrenr le Cer 
qu'oh y plonge. Les eaux de Rour- 
bonne dorent aufi l'intérieur des va- 
fes d'argent, dont on fe fert pour 
les boire : celles d'Aix produifetit le 
même effet. Un malade ayant bû de 
ces eaux pendant trois jours , dans u n e  
même t a f i ,  fut fort furpris de la 
voir dorée en dedans ( b  ). 

CCCCXLVIII. II y a des eaux qui Te 
durciffem &-qui fe convertiffent en 
pierre , lorfqu'on les tient renfermées 
dans des vafes : on prktend même que 
les murs de la Ville de Lima font bâtis 
de  cette fotre de pierre (c)  ; ce qu'il y a 
de confiant, c'efi qu'il y a cerraineseaux 
q u i  font tellemenr chargées de fucs 

( a )  Browiiius memorab, p. i 86, t r a d  
Phil. a. 470. 

( b )  Hi&. de I'Acad. an. r 700. 
( c )  Feuillée , jour. d'obferv, p. 4 31- 
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ierreux , qu'il n'eR pas néceifaire dc 

Peur donner aucun noyau quelconque, 
pour leur faire déPofer ce fuc & pour 
former des pérrifications : elles Te pé- 
trifient narurellement. Nous avons 
quantid de grottes , creufées dans l'é- 

aiffeur des rochers, dans lefquelles 
e s  C ~ U X  pinétrent difficilement. s'sr- 
tachent & demeurent îufpendties pen- 
dant quelque rems , aux fentes, des 
voures de ces fortes de grottes ; la 
partie aqueufe le difipe infenfible- 
ment, les parries terrefires & pier- 
reufes re raffemblent alors, fous la 
forme d'efpeces de colonnes de pierre. 
que les NaturaliRes appellent Srala8i- 
tes. On en trouve ici dans les caves 
de l'obfervatoire de Paris: les plus 
fameufes que je connoire; [ont celles 
des grottes d'Arcy en Bourgogne, 
elles forment des colonnades confidé- 
rables, & même quanrité de figiires 
différentes , capables d'effrayer ceux, 
dans qui l'imagination Te prêteroir 
 LU^ peii 4 féconder les idées qu'elles 
excitent. 
CCCCXLIX. Toutes ces obferva- 

fions & quantité d'autres feublables , 
9u'on peut faire fur les différentes 
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eaux, qui paroircnt très-belles & très* 
pures, paroilfent devoir nous embar- 
rare: iiir le choix de celles qu'on peut 
deRiner A fa boiron. A .conTidérer ce- 
pendant les choies de  près, i l  ne ierx 
pas difficile de lever cet embarras. La 
petite quantité d'eau que nous pre- 
nons par jour; la facilite avec laquelle 
les parties étrangeres qu'elle emporte 
avec elle ,.peuvent fe filtrer dans les 
difEérens couloirs du corps huinaiii , 
doit rendre ce choix a f i z  indifférent, 
en fcypofant feulement que les par- 
ties étrangeres qui font diff'eniinkes 
Qans I'eau , ne font point veneneu- 
f ~ s  , ou d'lme qualité dangereufe de 
leur nature. 

'Cependant li nous voulons donner 
'la préférence à celles qu'on regarde 
généralement comme les ineillïures; 
il faut choifir un eau inlipide, fans 
couleur feniible 8r Iégere. Je n'en- 
tends point, par ce dernier teime, 
celle qu i  à volume égal, pefe moins 
qu'une autre : cette différence de poids 
va à trop peu de chofes, pour mé- 
riter notre attention ; car la pefan- 
teur de  I'eau de pluie érant exprimée 
dans toutes les tables, 
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Par les decimales. I. 000. 

La pefanteur fpecifique de cette 
même eau diitillée , = 3999 

Celle de I'eaii de mer, I .  030, 
Une arme efpece , 1. z z r .  
Celle de  puits , - O; 399. 
Celle d e  fleuve (a )?, 1 .  oop 

En gérdral , fuivant les obferva- 
tions da M. Halley ( b )  , la pefan- 
teur fpécifique de l'eau, elt d celle 
de l'air : : 843 : I .  & fuivant celles 
de Boyle ( c ) ,  comme 81+r 1,. 

En prenant le mot tégere à l a  ri- 
gneuc , & itri&ement, on courroit 
fouvent des rifques à donner la préfé- 
rence à l'eau q u i  Ceroit la plus lége- 
re ; car perfonne n'ignore que l'eau 
de neige eiî très-legere , & cependant 
Tobfervation nous apprend, que ion 
nfage eR dangereux. Les habitans'des 
Alpes qui font obligés: d'en boire , 
Sont fl~iers à avoir des gouetres , ma- 
.ladie qu'on attribue à l'ufage de l'eau 
de neige. 

Quand on recommande une eau lé- 

( a )  Muffenb. PhyC table des pefant, Tpe- 
cifiq. 

(b)TrancPhiioC M. 1686.  
( 6 )  Exper. Nov. coutinuat. z. 
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gere Tour boiKon , on doit entendre 
celle dont les parties font plus dé- 
liées & plus mobiles : celle qiii bouc 
l e  aiiémepr , & qui îe refroidie 
de mêjne, ainrt que le célébre Boerr- 
haave nous la recommande, & c'en 
pour l'ordinaire l'eau de pluie & de 
fontaine, qui joiiiffent de ces pro- 
priéris, lorfqu'elles ne font point h r -  
chargées de parties hétérogenes; car 
d'na feroit pas pofible d'en trouver 
qui. fut ~arfaiternent pure , comme 
nous l'avons dija abfervé.. La pluie 
en tombant, balaye, pour ainfi dire, 
& emporte avec elle les parties érran- 
geres quis'élzvent dans l'athmofphere : 
i'eau de fontaine entraîne une partie 
de celles qu'elle rencontre dans les 
endroits par où elle coule : aiaii tou- 
te t'attention de celui qui choiiit l'une 
ou l'autre, ropiiRe A la reciieillir dans 
des endroits qui n'abondent poine; en 
émanations dangereufes , s'il préfére 
l'eau de pluie : ou à la récueillir dans 
un endroit où il y aie peu de miné- 
raux, qui ne fymparifent point avec 
l'œconomie animale , s'il fe déter- 
mine pour l'eau de fontaine. 
Ces notions, quelque cour tes qu'elles 
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$oient, ÎuRifent pour nous mettre 4 
portée de connaître la nature & les 
poprié& de l'eau, confidirée c6m- 
me liquegr -; nw3 altons la confidé- 
rcr maintenant cpmme va eur. P c&CXLIX. L'equ tqnt elémentai- 
re que celle que nous regardons comme 
mixte, eR hfqeptible de différens 
degres de chaleur, lorfqu'orr l'expofe 
à I'a&ion du feu : cettc chaleur u'elk 4 acquiert alors , vient de ~oleci i les  
ignées qui Ia pénétrenr & qui y font 
rerenues entreles pr t ies  de l'eau. L Q ~ E  
que'lii matière ignée pCnétrc une m d  
Se d'eau, elle Ccarte les parties de ce 
fluide , elle augmente leur mobilité, 
elle les met en mouvement, & elle 
les fouleve , par l'effort qu'elle fait 

Our s'en échg er. La diûipation de lZLePP fa matierc~etnporre avec elle Ies par- 
ties les plus dilarées, qu'elle rencon- 
tre à la fiirface de l'eau. Ces parties- 
qui s'exhalent alors, deviennent [en- 
fibles à la vie,  lorfqu'elles font en 
grand nombre & qu'elles s'élevenc 
dans une mafle d'air, plus froide 
qu'elles ! qui les condenfe , , jufqir'i 
un certain point ; cette exhalaifon des 
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patties aqueufes eft connue fous Ie nom 
de vdpeur. 

CCCCL. Toils lis fluides quelcon- 
ques ont cela a e  commun avec hm, 
qü'ils s'évaporent : cette évaporation 
fe fait plus ou moins difficitemeiir , 
'plils ou moins abondamment, fuivant 
que les fluides qu'on veut faire évapo- 
rer ,  font pllis ou moins denfes , ~c 
queleurs molécules conitituantes ont 
plus ou moins d'adhbrence entre elles. 
Mais comment Ce fait cette évapora- 
t ion,  & quels effets peuvent pro- 
duire les vapeurs qui s'blevent d'un 
fluide 2 C'efi ce que nous allons exa- 
miner en peu de mots. 

CCCCLI. Quant à l a  premiere de 
ces deux quefiio~s , je ne fuivrai point 
les parties évaporées au-delà de ta 
maffe totale qu'elles abandonnent. 
Elles le diapent alors dans I'athmot 
phere , & elles s'y élevent par une 
caufe que nous-ne csnnoiffons point 
encore affez , quoique plurieurs Phy- 
iiçiens nous aient donné â cet égard, 
des idées aKez plaufibles. 

Quant à la manicre , fdon laqeelfe 
les vapeuts fe forment, je l'ai déja 

fait 
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fair entendre, en expofant l'&et que 
produit dans I'eau le feu qui la péné- 
tre. k 

En effet, les parties ignées font, 
par rapport d I'eaii, le méme effet que 
feroient plufleurs petits coins qu'on, 
chaferoir en toute forte de iens , en- 
tre les parties intégrantes d'un corps : 
je dis les parties intégrantes ; car les 
parties ignées n'altereiir point, la na- 
ture de I'eau, qu'elles élevent en va- 
peurs. OE en a une preuve très - con- 
vainquante, dans la diitillation de ce 
liquide. Les vapeurs qui s'élevent fous 
le chapiteau de l'alambic, s'y conden- 
hn t ,,.& l'eau qui pané alors dans le 
réciprent , eR de même nature, & plus 
pure que .celle de la ciicurbite d'où 
ellè efk tirée; ce qui  n'arriveroit point, 
fi le-feu décompofit les parties de  
l'eau qn'il éleve. - 

Les particules ignées s'i:ifinuent 
donc dans les pores de I'eau , brifenr ,' 
peur ainfi dire, les foibles liens qui 
les unilient , les écartent les unes des 
autres, augmentent le volume de la 
maKe totale., & faifanc effort pour 
s'échapper en tolite forte de fens, el- 
les emporteut avec elles les parties 

Tome II, S 
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qu'elles rencontreilt à la furface, & qui 
font très-dilatées. 

Tous ces efiers fe rnanifefient d'une 
vaniere îenfible. I O .  L'éloignement 
des molécules de l'eau , & I'augmen- 
tation de fon volume, le fait remar- 
quer dans L'expérience fuivante. 

Prenez un petit matras ; remplif. 
fez-le d'eau, de façon que ce liquide 
s'éleve jufqu'au tiers ou environ de  fa 
queue : marquez la hauteur de l'eau , 
à l'aide d'un fil , que vous lierez fur  
l a  queue de ce matras : plongez 
enfuite fa boule dans un vaîe en 
partie rempli d'eau bouillante , & 
vous obferverez que l'eau du matras 
rs'llevera au-deks du fil ; ce qui prou. 
ve que les parties de l'eau, pénétrées 
par la rnatiere ignée, s'écartent les 
mi des antres, & que le volume to- 
tal du liquide elt augmenté. 

1". L'emréme dilatation des parties 
que le feu enleve & emparte ,dans 
i'athmofphere , ié prouve parfaite- 
ment . en faifant réflexion fur Ja 
.mécbode dont nous avons fait n f q p  
( CCLXXVII. ) pour remplir la boule 
d'un thermometre. En effet , noas 
fîmes remarquer alors , qu'il 61- 
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loir faire chauffer légerment la boule 
de i'initrument , pour dilater en par- 
ue ,  I'air qui g eil compris . afin d'y 
introduire enfuite une petire quantité 
de liqueur colorée; nous fimes enfuit6 
bouinir cette liqueur jufqu'aa point 
de la rédaire t n  vapeurs. Lorfque certe 
liqueur fur rédufie en vapeurs, noug 
plongeâmes l 'extdmid du rubè dans 
une m a 6  d'une même liqüeur , & 
nous obfervâmes que !a bdulé de l'inf. 
trumenr en fuc aafKtôr remplie , A 
i'exception d'an petit globule d'air' , 
qui reRa intesceptk entre la liqueur 
de l a  baule & celle du tube. Or les 
expiriemm de M. Amontons , n c ~  
ayant appris que l'air ne fe dilate qué 
d'm tiers , par mie chaleur égale 
celle de l'eau bouillante , 82 GOIIM- 
quemment qu'on ne peut remplir 
qu'un  ers de cette boule, en lu i  
communiquarit ce m2me degré d e  
chaleur , forfqlr'elle el? ilemplie d%ir 5 
il s'enfuit qu'um liqurxr qui s'évapore 
k dilare ptodigieufement davantage ; 
piiirqlie cette évaporation luffit po~lr 
remplir la boule tct une partie du tu- 
be. Les obfervations des plus célébres 
Phpfieiens nous apprennent que Peau 

S ij 
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réduite en vapeurs fe dilate au point 
d'occuper un efpace de  treize d ,qua- 
torze mille fois plus rand que celui B qu'elle occupe 105 qu'elle conler- 
ve fon état de liquidité (a). 

L'eau réduite en vapeurs fe dilate 
plus que tout autre fluide que nous 
connoiflions. Elle @dilare foixante- 
trois fois plus que la poudre à canon. 
M. Bauxbée nous apprend ,.qu'ayant 
renfermé de la poudre à canon, dans 
la partie fupérieure du tube d'un ba- 
rometre rempli de mercure , & 
qu'ayant mis le feu à cette poudre, 
à laide d'un verre ardent, elle occupa 
par fa dilatation, lin efpice deux cens 
vingt-deux fois plus gtand. , CCCCLII. Si la dilatacion des va- 
peurs qui s'élevent de l'eau furpagent 
foixante - crois fois celle de la pou- 
dre à canon , les effets des vapeurs 
aqiieufes doivent être de beauroup .fa- 
périeurs à 'ceux que produit i'inflam- 
mation de la poudre à canon.. Cette 
propolition -f&oit vraie, comme le 
remarque très-bien MugCnbroek , (6) 

( a )  Nollet , Leçons de Phyf. T. 4, p. 73. 
Miiflenbroek. anci. édit. T. I , p. 424. 

[ b ) Mulfenbroek, anc. édit. T. 1, p. 414e 
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fi la dilatation des vapeurs aqueufes 
s'exécutait a u 6  proinpremenr , que 
l'inflammation de la poudre. Or ,  
I'expéricnce nous apprend 4. quoi- 
qu'une goutte d'eau verfée fur un fer 
rouge & épais, s'évapore aufi promp- 
tement qu'une égale quantité de pou- 
dre s'enflamme; néanmoins fi on verk  
plurieurs gouttes dont le poids égal 
2 ou 3 grains, la poudre s'alltimern 
avant que l'eau foit évaporée ,, & il 
ne faut pas fehfiblement plus de rems, 
pour allumer une grande ,,que pour 
allumer une petite quantite de pou- 
dre. La promptitude avec laquelle la 
poudre s'enflamme , fait donc p h  
que compenfer l'excès de dilatation 
des vapeurs aqueufes , & confiquern; 
ment on ne doit point attendre des 
effets a u 6  coniidérables de la vapeur 
que de l'inflammation de la poudre. 

CCCCLIII. Quoique les effets d i  
la dilatation des vapeurs aqueiifes 
foient de  beaucoup inférieurs à ceux 
que produit l'inflammation de la pou- 
dre, on peut néanmoins augmeixer 
les premiers, & les rendre très-fenfi- 
bles. Il ne s'agit pour cela que de con- 
traindre l'effort que ces vapeurs font 
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pour s'érendrc en toute forte d(fens. 

Rempliffez en partie d'eau ou de 
~ q u t  autre fluide de petites boules de 
v e i x  or%rks, qui le terminent par 
une .petite queue , foudée herméti- 
quement j jettez quelques - unes de 
ces boules fur des charbons allumés r 
la matiere ignée génétrant ces peti- 
tes ampoules, éc auEera la liqueur 
qu'elles contiennent ; cette liqueur 
s'echauffera au point de bouillir & de 
& réduire en vapeurs. Ces vapeurs 
faifanr effort pour s'étendre & pour 
fe mettre ati large , feront retenues 
pendant un certain temps ,par les Pa- 
rois qui s'oppofent à leur dillipation : 
-mais ces vapeurs s'échauffant de plus 
en plus, elles acquerront une plus 
grande force expanfive , & elles pare 
viendront enfin brirer , avec exd 
plofion, l'ampoule qui les contiendra. 

L'expérience de I'éoli pile eft encore 
une preuve qui confiare l'effort que 
peut produire ilne vapeur fortement 
dilatée. Faites chauffer fnr des char- 
bons, une éolipile , q u i  eR un vafe 
d e  cuivre fair  en forme de poire, ainfi 
qu'on peut le voir par la (Ego. 103.) 

la queue de ce va. eR percée d'un 
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trés-petit trou : lorfque ce vafe fera 
échauffé , l'air qu'il contenoit s'étant 
dilaté, & porté en partie dans l'ath- 
nlofphere ; fi vous plongez la queue 
de cet infirument dans une maRe 
d'eau, le de l'athmofphere fuffira 
pour pouffer une petite quantité d'eau 
dans l'iniérieur de i'éolipile : repofez-- 
la enfuite fur des charbons allumés , 
jufqu'à ce que Peau qu'elie contieor 
b i t  réduite en vapeurs ; replongeda 
après cela dans une malfe d'eau, & 
elle fe -remplira , en grande partie , 
de ce liquide. Lodqu'elle en fera rem- 
plie, placez - la encore une fois furi 
des charbons ardents , jufqu'à ce que 
la maffe d'eau qu'elle contient bouille 
fortement & fe rédiiife en vapeurs; 
Lorfque ces vapeurs fortiront avec im-' 
pétuoficé , par i'orifice de la queue , . 
renverrez i'éolipile , de f a ~ o n  que fon 
fond foit tourné vers le haut, & con- 
féquemrnent que les vapeurs fe por- 
tent vers cette partie; l'effort qu'elles 
feront alors pour Ce dégager , fuf- 
fira pour pouffer i'eair & pour la faire 
jaillir à une très-grande hauteur. 

On peut rendre cette expériencc 
srnufafite, en fa i fmt  nfage d'efpir de 

S iv  
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vm , pour remplir I'éolipjle : car li , 
lorique le jet s'élance, Sr fort par la 
queue de cet infirument, on préfente 
à ce jet une .bougie allumée , il s'en- 
flammera & formera un jet de feii 
d'une très - grande étendue. 

CCCCLIV. On fçavoic depuis 
long - temps que la vapeur aqueufe 
qui fort par le bec d'une éolipile , 
éroit propre à foufiler un charbon al- 
l umé ,  & à augmenter Con embrafe- 
ment : mais on a f p  depuis peu met- 
tre à profit cette vapeur pour îoufflec 
la flamme d'une lampe, & en former 
une f o r ~ e  propre à y Fondre du verre, 
ou de I'email. AB ( Fig. I 04.)  efi une 
lampe femblable à celle dont les 
émailleurs font ufagc ; elle peut s'élé- 
ver ou s'abaiffer dans le canal CD, 
qui fai t  rerort ; E F elt une efpece 
de boëte cylindrique, felon la lon- 
gueur de laquelle une lampe G à I'ef- 
prit de vin,  s'éleve plus ou moins , 
& peux être contenue d telle hauteur 
qu'on veut , par le moyen d'un ref- 
fort. Cette lampe fërt à échauffer une 
efpece d'éolipile H, remplie en partie 
d'efprit de vin. Lorfque ce liquide eit 
réduit en vapeurs par la chaleur de la 
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lampe G : fi on dirige la lampe A B , 
de façon que cette vapeur porte exac- 
tement dans le centre de la flamme; 
elle foufilera cette flamme & lui fera 
former un foyer très ,ardent , dans 
lequel on pourra amollir de-l'émail , 
ou des tubes de verre, pour en former 
enfuite d ierens  ouvrages. 

CCCCLV. l'erfonne , à ce que je 
penfe, n'a ii bien mis à profit la va- 
peur de l'eau bouillante que M.- Pa- 
pin. Il imagina de faire mouvoir les 
pifions dime pompe , par le fecours 
d'une telle vapeur. Cette machine fut 
exécutée, avec tous les [oins poiribles , 
en Angleterre ; M. DaI+e, en Fran- 
ce, profira de cette idée, & f it  voir 
en 1701 , une machine qui  faifoit 
jaillir l'eau à une très - grande hau- 
teur, par le moyen d'une vapeur for- 
tement dilatée. (a) Cette machine fut 
exécutée en grand, & elle fert encore 
4 deirecher les mines de Condé en 
Flandres. On peut en voir l a  def- 
cripcion , dans un excellent ouvrage 
de M. Belilidor. (6) L'AbbéNellet a dé. 

( a ) HiR. del'Acad. en. r 7a5: 
( b )  Bélidor , Archi\e&ture hidraul, 

S-v 
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crit dans fes Leçons de PhyGqne une 
efpece de Pompe - femblable à' celle 
de Papin , avec cette différence nian- 
moins, que cette machine n'a point 
de  pifion (a) ;mais elle eR fort in- 
génieufe , & elle fait voir d'une ma- 
nitre aufi fimple que curiede, l'effet 
de  la vapeur, pour pourer l'eau à une 
uès-grande hauteur. 

CCCCLVI. On peut juger par la 
de  l'effort que produit la vapeur lorf- 
qu'elle eR retenue, & que Ton rd- 
fort eR augmenté par les obRacles 
qu'elle trouve à fon expanfion. Cet 
effort devient d'autant phus 
que I'obltacle qu'on I l i  oppo frand e , de- , 
vient plus difficile à lever ; car alots 
elle s'icfinue facilement dans les po- 
res des corps les plus durs ; mais 
fur-tout dans ceux des fiibRances anid 
males ; elle les hurneEtc , elle les re- 
lâche, elle en divife' le gluten , elle 
e n  forme, pour ainfi dire , l'extrait, 
& elle donne à ces corps une flexi- 
bilité, une mollelfe , qu'on ne pour- 
roit produire par teut aime moyen 
connu jiifqa'h préfent. C'efi ce qu'on 
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remarque d'une maniere tr2s - CU - 
rieufi, dans une mathine imaginée 
par M. Papin, & connue fous le nom 
de DigcJreur (a) : cette machine eie 
compofée d'une efpece de marmite 
de miral,  forr épaiffe , dans laquelle 
on tenferme des os & qu'on remplie 
d'eau, jufqu'aux trois quarts de fa câ- 
pacirC : bn la ferme enfuite avec un 
coavercfe forr foljde de rnérai , con- 
tenu par ring vis de prenion. Entre la 
jonQion du couvercle & de. Ia ma- 
chine, on place un anneail de carton 
mouillé, pour exclure toute corn- 
mnûnication du &dans au dehors : fr 
on pofe cette efpece de marmite f u t  
nn fuurneart , I'eati s'y échauffe & fd 
convertir en partie en vapenrs. Cette 
vapeur amollit tetlemenr les os, qu'on 
peur les pétrir enf'uite avec les doigts, 
&. toute leur partie glatinede confer- 
vie dans l'eau, forme une gélée , dont 
on pourroit Faire iifage , tk qui pour- 
roit être d'an grand fecours pour le 
foulagement des pauvres. J'ai oui 
dire qu'un Curé de Rouen avoit rnis 
cette ytarique en ufage pour fournir 

-' ( a) Papin, h manlefe d'amoiiir Ies os, 
S vj 
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du bouillon aux pauvres de fa ParoiEe, 

CCCCLVII. Nous trouvons en- 
iore  un effet très-marqué de la dila- 
tation des vapeurs, dans le recul des 
armes à feu, fur-tout dans le recul 
des canons, qui repouffent de très. 
grolfes mares, St dont la difficulté 
à le mouvoir eit encore augmentée, 
par le frottement de l'affiit contre le 
terrein. Pour repréfenter en petit cet 
effet, établirez fur une efpece de char- 
riot à trois roues une poire creufe 
de métal, en partie remplie d'eau Br 
fermée par un bouchon de liége ; 
mais' qui ne foit point fortement 
preffé : allumez fous cette poire une 
lampe à l'elprit de vin ; lorfque 1Jeau 
fera convertie en vapeurs, cette va- 
peur poulfera le bouchon avec effort, 
i l  s'échappera avec explofion, & vous 
terrez la machine reculer en arriere ; 
plus ou moins brufquement , fuivant 
que la vapeur aura été plus ou moins 
retenue. Il faut avoir foin de fixer 
folidement la poire f ~ ~ r  le charriot. 

Le recul de cette machine, vient de 
l'effort avec lequel cette vapeur s'é- 
chappe, ce qui fait qu'elle frappe I'air, 
qu'eue rencontre, avec une force à 
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laquelle il ne peut céder alfez promp- 
tement. Il forme donc alors une efpece 
de point d'appui à cette vapeur ; cc 
q u i  fair qu'eue réagit en Cens con- 
traire contre le fond de la poire, & 
qu'elle repouffe la machine en arriere. 
C'eit pour une femblablc raifon que 
l'eau & l'air étant frappés par des 
coups fubits deviennent des points 
fixes , ,l'un pobr I'aaion des rames , 
& l'autre pour le vol des oifeaux. 

CCCCLVIII. Après avoir confi- 
dkré l'eau fous i'état de liquide, & 
fous celui de vapeur, il nous reRe en- 
core à la confidérer fous l'érat de glace. 
Qu'eR-ce dolic que la glace ? Corn- 
ment Ce forme-t-elle , & quelles font' 
fes propriités ? C'efi ce que nous al- 
lons examiner, 
La glace nJeR autre chofe d i  

l'eau qui a paré de l'état de liqiiidité 
à celui de folidité : mais comment fe 
fait ce changement ! C'elt fur quoi les 
Phyficiens ne font point d'accord. Je 
rangcrai fous deux claKes les différens 
fentimens qu'on a imaiiné pour expli- 
quer la formation de la glace. 

CCCCLIX. Les uns ont kegardé la 
g'ase comme une liqueur condenfée. 
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Les autres l'ont regardée comme une. 
liqueur raréfiée, & ces deux princi- 
pes ont donné naiffance à tout ce qu'on 
a dit fur la formation de la glace. , 

Ceux qui la regardent comme une 
liqueur condenfée , font dépendre 
cette condenfation de I'approkimation 
des parties de l'eau , qui fuit de la 
moindre quantitk d'uqe matiere i n -  
terpofée entre fis molécules. Et c'cR 
en quoi les différentes hypothefes éta- 
blies fur le même principe , s'accor- 
dent cntr'elles : mais quelle elt cetre 
matiere interpofée entre les molécu- 
les de l'eau ? Dejarce5 ( a )  prérend que 
c'eh la mariere de fon fecond élemes. 
Rohuult ( b )  , Regis f c ) ,  Duhàrnel (dl, 
& plufienrs autres foutiennent que 
c'en la matiere fubtile. Perralilr (e) 
prétend que les corps foiit liquides, 
par i'interpofition de  certaines par- 
ties volades , qu'il appelle cor- 
pufiules communs, qui coulent , & 

( a )  Princip. de PhiloC part, t. 
( b )  PhyL T, 1, ch. z r .  
{ c )  Cours de Philof. T. 2 ,  p. I 19. 
( d )  De meteoris & fofilibus, L. 1, C. 3; 
L c )  @uv~cs  de PhyL & demeclh T9r i  
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qui paffent à travers les corps. Ce 
flux vient-il à ceffer ? ces corps paf- 
fent alors d e  l'état d e  liquidité à ce- 
lui de folidité. Boerrhaave a ) réterid P que l'eau n'efl jamais fans . eu , Sc 
quYe.lle en contient même une grande 
quantité. Si la quantité de ce feu di- 
minue, au point que le thermometre , 
plongé dans cette eau, n'y foit qu ' a i  
trente-deuxieme degré, fefon l'échelle 
de Fareinheis, alors l'eau celfe d'être 
liquide & elle fe convertit en glace. 
Ce célébre Phyficien prétend même 
que l'eau, dans [on &rat naturel, eR 
une efp'pece de  verre, que le trente- 
troifieme degré de chaleur fait fon- 
dre. HartJoeker (6) eR a n 6  de cet 
avis. sYGrawefinde ( c )  a ajoute quel+ 
que chofe cetre idée. Ce t  habile 
Phyficien ne penfe pas que la feule 
p&ation de Ia matiere ignée fuffife 
pour former de ta gtace ; i l  a recours 
à une autre caufe conFumirante, f ~ a -  
voir à 1'atrra&iom. L'eau, dit - if, CA 
une glace fondue; cetre eau el1 - elle 
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privée du feu qui la dilatoit, fes par- 
ticules s'attirent, le réunillent , & elles 
forment de la glace. Cette glace en- 
elle pénétrée par le feu, fes particii- 
les acquierent une force répulfive; elles 
s'éloignent les unes des autres ; elles 
îe meuvent , & elles forment un 
fluide. Avant de développer. les fyf- 
têmes qu'on a imaginés , pour expli- 
quer la formation de la glace, il n'eR 
pas hors de propos d'expofer en peu 
de mots les phénomenes qui accom- 
pagnent cette formation. Parmi ceux 
qui ont examini ces phénrimenes, je 
n'en connois aucun qiii. les ait fu~vis 
avec plus d'exaétitude que M. de 
Mairan (a).  Cyeit d'après cet habile 
obfervareur que je vais les expofer, 
afin de juger plus îainement de la 
caufe qui produit cet effet. . 

CCCCLX. L'eau commence fe 
geler par des filets vers fa Cuperficie; 
ces filets touciîent , pour l'ordinaire, 
par un de leurs bouts, les parois du 
vafe. .Ils îont différemment inclinés 
aux parois, & ils forment avec eiles 
divers angles, mais rarement un an- 

l a )  Dilfert, fur la glace. 
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gle droit. I l  fe joint de nouveaux filets 
à ces premiers qu i  leur font différem- 
ment inclinés, & ainfi de hite, jy& 
qu'a ce Qu'ils forment u n  premier 
tii?ï~ de glace, qui devient toujo~irs 
plus épais à proportion que le froid 
continue ou qu'il augmente. 

Ces filets fe préfenteni fous diffé- 
rentes formes ; la plus ordinaire ce- 
pendan t, elt celle des feuilles d'arbres, 
ou dediffirentes parties de ces feuilles. 

A ro orrion que  l'eau approche p p ,  de Id coiigelation , il fe fair dans fon 
intérieur une efpece de bouillonne- 
ment à hccafion des mol&ules d'air 
qui en fortent, ou qui ie détachenc 
d'entre les interflices de l'eau. Cet air 
divifé fe ralfemble foi~s la forme de 
bulle;, plus ou moins grolres 4 vers 
le centre & vers l'axe du vaireail, 
que vers les bords & vers la fuperficie 
de la glace ; mais elles font en pliis 
grand nombre vers le fond Sr vers les 
parties inrérieures, d'oh elles femblent 
quelquefois partir '& y tenir par une 
queue, qui re réfente aifez bien une P larme,donr la tete eit tournée versl'axa. 

Dans un vafe profond & étroit, le 
le rnilieu.de la fuperficie de la glace 
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eit ordinairement plus élévé que les 
bords ; parce que l'air qui s'amalfe 
vers l'axe & vers'le fond , s'y trouve 
en fi grande quantité, qu'il a'la force 
non-feulement de remonter, mais en- 
core .de rompre iouvent, la premiere 
couche de  glace, qui s'étoit formée 
fur l'eau. 

Tels font les phénomenes qu'on re- 
,marque tranquillement , lorfqae la 
tempérnture de l'air n'efl as forte- 
ment altirée ; mais fi le iooid aug- 
mente, & qu'il furvienne tout-à-coup, 
A peine a-t-on le temps de s'apperce- 
voir de tous ces chan emens ; ils fe 
f~~ccédent rapidement f es uns aiix au- 
tees j les bulles d'air Sont dirémi- 
nées dans route la mage, & le vaif- 
feau calie ordinairement. 

Soit ue la glace f'e forme lente- 
-ment, L i t  qu'elle fe forme mpidc- 
ment , on remarque toujours qu'un 
morceau de glace pefe moins qii'un 
pareil volume d'eau. 

Cc' poids , quelque froid qu'il faRe , 
devient, par comparaifon , d'autant 
plus petit, qu'elle s'évapore continuel- 
lement, & qu'elle augmente de plus 

plus de volume ; de forte q~i'ane 
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bulle d'air , qui lie paroiffoit d'abord 
que d'une ou de deux lignes de diad 
metre , paroîc quelques jours après , 
fous un volume quadruple. Cette aug- 
mentation de volume eR quelquefois 
fi eoniîdérable , que la ace cage les 8' vaiffeaux dans qui elle e forme. 

La force' de la glace n'eR jamais 
p h  grande. que lorfqii'elle eit plus 
compaQe ; relies font les glaces d'If- 
lande, Elle devient quelquefois fi io- 
lide , que pendant t'hyver de 1740 , 
où le froid furpara en Rufie celui 
de 1709 , on conltruifit à IGtersbourg 
un palais de glace de 52 pieds & 
demi de longueur fur feize iads & de- 
mi de largeur, & vingt ‘! e hauteur , 
fans que le poids des parties fuupé- 
rieures & du comble, qui étoient auG 
de glace, ~tidommageât l'édifice. Les 
murs avoient dgux ou trois pieds d'i- 
yailfeur. Les blocs de glace dont on s '6  
toit fervi étoient taillésavecCoin & em- 
bellis d'ornemens , & pofis cnfuite 
felon les regles de la plus élégante 
archite&hre. I! y avoit au-devant du 
bitiment fix canons de glace, faits fur 
le tour, avec leurs affuis & leurs 
Ioues, pareillement de glace, & deux 
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mortiers à bombes, dans Ies mêmes 
proportions que ceux que noiis fai- 
fons de fonte. Les canons écoient de 
4x tivres de balle ! on ne ies cliargeoir 
que d'un quarteron de poudre ; après 
quoi on y faifoit coiile,r un boulet 
d'étoupes, & qiielquefois de fer & 
de fonte. L'épreuve en fiit faite un  
jour en préfence de toute la Cour. Le 
bouler perça une planche de deux pou- 
ces d'épaiKerir à foixante pas de diî- 
tance. (a) Olaus Mugnus ( b )  parle 
de murailles de glace, & de plurieurs 
autres ouvrages de défenfe , qti'on 
peur fe procurer en temps d'hyver , 
contre les afiegeans, comme d'une 
pratique uiitée chez les peuples iép- 
tencrionaux. Fe même Auteur & Ham- 
berger, nous apprennent qu'en Sucde 
& en Dannemark, une glace de deux 
doigts d 'éyailur peurporrer Lin hom- 
me; celle de trois doigrs un cavalier 
armt. ; celle de quatre à cinq pouces 
uiie troupe ; enfin , celle de dix à 

( e ) Defccip. de ce Palais par Graaf, tra- 
duit par M. Leroi. I 741. 
' (  b )  Hifi. de gent. feptent. L.'I I , C, z 5 , 
pl 381. 
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douze pouces iine armée entiere. La 
glace de la Tamile, en 1683 , n'a- 
voit que onze pouces d'épaillèrir ; on 
d o i t  néanmoins en carroife def- 
fus (a). 

Il faut reinarauer ici. au'on doit 
prendre bien d;s précauAons pour 
faire ces fortes d'épreuves ; il faut 
pour cela que la glace ait une très- 
grande étendue, & n'ait aucune fê- 
lure : car il eit démontré que fans 
cette condition, une glace qui feroit 
capable de porter une armée, ne pont- 
 oit porter cent hommes péfaiis cha- 
cun cent foixanre livrei , fi elle n'a- 
voit que 170 toifes quarrées. Je ber- 
ne à ces courtes potions, ce qu'on 
peut dire h r  les phénomenes de la 
congélation ; examinons maintenant, 
comment on peut rehdre raifon de ces 

enomenes. ph ' 
CCCCLXI. On ne peut imiter les 

opérations de la nature qu'en faifant 
uhge des reITorts u'elle mec en jeu ; 
& I; on parvient i 7 ormer de la glace, 
elle ne Ce forme que de la même ma- 
niere que celle qui fe forme fans le 

(a) Hih de 1'Acad. dcs Scicnccs, an. 1709. 
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iecours de l'arc. Nous aurons donc 
iecours aux congélatious artificielles 
pour développer le méchanifme des 
congélations naturelles. 

On  ne parvient 4 former de la 
glace qu'en produifant un froid plus 
grand que celui de la glace même, 
& pour cela on Ce fert de glace pi* 
Iée , mêlée avec diErens îels. 

Ce mêlange ne produit Ion effet 
que par fa fuiion. Plus cette fil- 
fion eR prompte, & plus cet effet lui- 
même Ce manifelte promptement; 
de-là fi l'on mêle di1 fel avec de la 
glace pilée, ces deux corps fe fon- 
dront, premier phénomene. Se on p1oir- 
ge un thermomerrt dans ce mêlange , 
on le trouvera p h s  froid que chacun-c 
des îubfiances qui concourt A fa com- 

a 

biwifon, fecond phénomene. Si on 
plonge dans ce mêlange an vafe min- 
c e ,  rempli d'ezu, cette eau fie gla- 
cera, troiiiéme phrinomene. Si ors 
met du fel dans cette eau y elle de- 
viendra plus froide, & néanmoins 
elle ne fera pas fi propre à fe glacer, 
quatrikme phénomene. 
CCCCLXII. Les deux premiers plié- 

nomenes que nous venons d'expofer s 
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mèricent d'être examinés avec atcen- 
tion. Du [el & de la glace pilée , milés 
eniemble, fe fondent, & leur mêlange 
néanmoins eit plus froid que chacline 
des fubltances , qui entrent dans ce 
mêlange. On  ne peut donc pas dire, 
dans cette occaiion, que la fiifion de 
la glace Soit occarionnée par la ma; 
uere ignée ; au contraire, cette ex- 
périence dépofe une pliis grande dilli- 
pation de cette maciere, Comment 
donc imaginer qu'un folide devient 
liquide , lorfqu'il eii privé davantage 
de la caufe qui produit & qui entrc- 
tient la  liquidité; hivant le rapport 
de pl~ifieurs I%yiiciens ? Voici com- 
ment M. de Mairan explique ce pa- 
radoxe ( a ) .  

Les mblécules'de fd qu'on mêle avec 
de la glace pilée, font l'office de pe- 
tits coins z elles écartent les parties 
de l'eau qu i  s'étoient rapprochées, 8r 
G elles ne peuvent pén6trer d'abord 
entre ces parties, elles en détruiîent 
la conciguité. L'a&ion de ces pecirs 
soins efi donc proportionnelle à celle 
d'une pliiç grande chaleur , & ils fonc 

( a )  Dilferi, fur la glace. t r d .  part. p, 356. 
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en un moment, ce qu'une chaletir de 
I O degrés ( éclielle de Reaumur )' , ne 
peut faire que dans un temps plus con- 
fidérable. 

Le troiiiéme phériomene nous ap- 
prend que ce mêlange plus froid que 
de la glace, eR propre à congéler de 
l'eau , contenue dans un vafe mince, 
plongé dans ce mêlange : voici com- 
ment les partifans du même fencimenr, 
expliqiient cette congélation. 

C'eR une vérité reçlie iiniverlel- 
lement, que le feu, Sc conféquem- 
ment la chaleur qui en réfulre, fe 
met en équilibre dans tous les corps 
contigus; ainfi un corps plus chaud 
que celui qui I'avoiîine , perd quelques 
degrés de fa chaleur, & le plus froid 
en acquiert, jufqu'ii ce qu'ils foient 
parvenus l'un & l'autre i la même 
température. 

C'eit aiilfi que nous nous rafraîchifi 
Cons, lorfqiie nous entrons dans un en- 
droit frais : une partie de hotre chaleur 
pare dans la mare d'air qui nous en- 
vironne, de celle-ld , dans celle qu i  I'a. 
voifine, & nouscommuniquons ainfi un 
certain degré de chaleur d tout le fluide 
ambiant, tant aux .dépens de celle 
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nous avions, lorfque nous fmn- 

mes entrés dans ce fluide , qu'au 
détriment de celle que nous engen- 
drons. 

Cela pofé , lorf'qu'on place un vak 
mince rempli d'eau, dans un mêlan- 
ge de glace & de fel, les parties 
ignées étant en moindre quaritiré dans 
ce tnélange , qLie dans l'eau qui  eit 
encore liquide, une partie des molé- 
cules ignées, abandonnent ce liquide 
pour fe diftribuer également ik dans 
l'eau du var!, & dans le mêlange qui 
l'eovéloppent : l'eau de ce vafe perd 
donc par ce moyen, une certaine quan- 
tité du feu qu'elle contenoit, & con- 
iéquemmcnt iine partie de certe fubf- 
tance étrangere, qui étoit interpofée 
entre fes molécules, 8: qui, les renoic 
féparées les unes des a~iitres :.alors,ces 
molécu!es cédent à l i  f6kCqui les 
pouIfe les unes contre les autres, elles 
s'ap rochent & elles forment un corps 
~ o ~ i l e ,  que nous nommons glace. 

Cette explication fur la glace arti- 
ficielle s'applique très-bien à la for- 
mation de la glace naturelle, & voici 
comment l'Abbé Noller , qui a embraf- 

Torne II, T 
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fé la même opinion, en fait l'appIi2 
cation (a).  . 

Lorfqii'il gele dans l'air, la ma- 
tiere du feu. y eit plus rare, ou moins 
en mouvement que dans l'eau, -qui efl 
encore liqaide : une partie de celle 
de i'eaii paKe donc d o r s  dans l'air, 
jufqii'à ce qu'il y ait équilibre , enrre 
la matiere ignée de l'eau & celle qui 
fubfiite encore dans l'air ; or ce qii'il 
en  relte alors dans l'eau , n e  luffit 
pas pour entretenir la mobilité de fes 
parties ; elles retombent donc les unes 
filr les autres, & elles s'arrangent 
d e  différentes Façons, fuivant que la 
matiere qui les déf~~niffoit  , s'évapore 
pliis ou moins promptement & de te1 
*ou d e  tel côté. 

Le quarriéme phénomem expoîi 
ci-deffus ( CCCCLXE ) eft un de ceux 
quib paroît favorifer davanrage cette 
opinion %ar quoique le Tel interpofé 
entre les moiéc~iles de Peau, la ré- 
froidiffe; il retarde néanmoins fa con* 
gélation, & même la glace qui en 
réfi~lte , ek moins folide que celle 
d e  Lkau fimplq, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E. L' E A W. 435 
-Lorkp'on jette du fel dans I'eau, 

cette eau le réfroidit, par la même 
caufe qu i  rend la glace plus froide, 
lorîqu'on la mêle avec du  fel : mais 
pourquoi cette eau, étant plus froi- 
de que la température de l'air am- 
biant, le glace - t - elle -plus diffi- 
cilement z Voici la raifon qu'on en 
donne. 

Les riiolécules de tel interpofées 
entre les parties de l'eau, s'oypofent 
à leur uniou , & comme c'eh la me- 
me caufe qu i  agit avec la même in- 
tenfité , fur I'eau îalée & iiir I'eau or- 
dinaire ; celle qui lui oppofe plus de 
réfiltance , ne doit pas îe glacer fi 
promprernenr , ni même former une 
glace qui ait la même confifiance. 

C'eit'poixr cette même d o n  que 
les liqueurs fpiricueufes, mais qui con- 
tiennent quelque phlegme, fe glacene 
très-difficilement, Bt que dans leur 
coflgélation , la partie fpiritueufe fe 
fépare du phlegme. 

Mercez du vin dans un vafe mince; 
plongez ce v a k  daris un mêlange 
de g l a c ~  pilée & de Ce1 , Sr vous ob- 
ferverez ce que nous venons d'indi- 
quer. Vous obfervero encore la mê- 

T ij 
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me chofe , fi vous plongez dans un 
iemblable mêlan e un vafe en partie 6R rempli dYefFrit- e-vin color6, mêlé 
avec un peu d'eau. 
. Les corps étrangers ca nbles de pé- 
nétrer entre les tnolécu P es de l'eau , 
s'oppofent donc jufqu'd un certain 
point, à fa congélation, & c'ek de 
tous les pliénomenes, a i d  que je l'ai 
déja olfervé , cehi  qui faiorife da- 
vantage l'oginidn de cetlx qui attria 
buent la formation dei la glace à la  
feule privation dé la matiere ignée, 

CCCCLXIII, Dans -cette hy pop 
thefe, la glace n'efi awre chofe qu'une 
eau condeilfée, dont le parties fe fotir 
rapprochées par la privation d'lin flui- 
de interpolé entre fes moléc~iles. Un 
morceau de glace devroit donc être 
naturellement plus pefane qu'un pareil 
vollime d'ew : or,  l'expérience nous 
apprend le contraire ; car on trouve 
que la denfité de la  glace' eR à celle 
de l'eau, dans le rapport de S : 9 (a> 
On att~ibue ce effet à la quantité d'air 
qui & dégage d'entre les molécules 
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;de i'eau , a u  moment de la congéla- 
tion, & qui Ce trouve difféminé dans 
toute l'étendue de la glace , fous la 
forme de b~illes , donr les dimenfions 
augmentent même d'un jour à Pau- 
~ ~ ~ ( C C C C L X  ). M. Homberg pré- 
tend avoir formé de l a  dace  a u f i  

CJ 

yefante qu'un pareil volume d'eau, en 
la privant d'air, par un procédé qui 
I'occiipa pendant deux ans ! a ) ; mais 
perfonne, depuis cet habile ChymiRe , 
n'eit parvenu à répéter cette experien- 
ce,  avec le même fuccès. 

CCCCLRIV. Quoiqu'on rende affez 
nati~rellemeiit railoh des phénomenes 
que nous venons de développer, dans 
llhypothefe préfente; il y en a néan- 
moins quelques-uns , qu'on n'explique 
point d'une maniere affez iarisfaiLm- 
te , pour qu'on puiEe la regarder 
coinine la véritable explication des 
congélasions. 

Il y a .  par exemple, des pays oii 
il gele la nuit des jours les plus chauds. 
Telle eR la partie feptentrionale de  
la Perle & de l'Armenie. M. de Tour- 
nefort érant à Erzeron, ville capi- 

( a )  Mém. de 1'Acad. des Scirn. an. r 699. 
T i i j  
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tale de I'Armenie, écrivit à M. de 
Pontchartrain , qu'il y avoit friquet+ 
-ment de la &ce dam cette ville, & 
qu'il y éprouvoit un trPs-grand froid. 
Sa rettre étoit datée du r g Jliin, & 
il marque dans la rélation de fon 
voyage du f i v a n t ,  que l'eau dans 
laquelle il avoit mis des plantes pour 
les conferver & pour les décrire Ic 
lendemain, fe glaça pendant la nuit, 
de  i'épailfeor de deux lignes, quoi- 
qu'elle filt A couvert dans un banin 
de bois. La même chofe arrive dans 
l I t I i e ,  dans I'Allemag&, dans la 
SuiLfe. II p a même un fleuve dans 
i'Evéché de Bâle, q u i ,  au rapport de 
Schunchefir , ne gele que dans l'été. 
Tout le monde cannoît l a  deicrip- 
tion que M. Boxe nous a donnée des 
grottes de Belanson, dans laquene 
il nous marque que ces grottes font 
remplies de glace en éré, & que 
plus il fait chaud , -plus ces glaces 
font Epaiifes: on voit même au mi- 
lieu de ces grotres un roiffeau qui  ne 
fe glace que pendant l'été, & qui 
coule pendant I'hyver. 

On a fait pluiieiirs recherches pour 
trouver la caufe d'un phénomene auG 
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txtraordinaire. Oa a remaraué conf- 
tammenr que ce phénom&e n'a- 
voir Leu que dans les endroits qui 
contenoient beaucoup de fel de nitre ; 
aufi ceux q u i  attribuent la congéla- 
tion à la privation du f e u ,  ont pré- 
rendu que fi ces parties falines & ni- 
tteiifes eiltroient pour quelque chofe 
dans la cade de la congélation, ce 
~i'éroit qu'en ce que pénétrant en- 
tre les moléculeo de quelques filets 
d'eau Sr des parties terreitres qu i  les 
ovoifinent , elles en chaffoient la ma- 
tiere du feu, & elles les rçfroidif- 
roient confidérablement, & qu'alors 
ces parties terreltres, res 'filets d'eau, 
faifoient par rapport à la mare d'eau 
roulanre, ce que le rnêlange de fel 
& de glace pilé'e, fait par rapport à 
l'eau du vafe qui en eft entouré. 

CCCCLXV. Mais eit-il bien dé- 
montré que ces parries nineufes & 
falines fe fixent dans les parties ter- 
genres qiii zvoifinent les eaitx COU- 

Iantes dont nous venons de parler, 
ou dans quelques filets d'eau? Qui efi- 
ce qui les contraint & les einpêche 
de pénétrer !a m a f i  totale de l'eau , 
qu i  leur offre un auai facile acch , & fi 

T i v  
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



440 b E L' E A U. 
d e i  la pénétrent , pourquoi fe glacer 

t-elle ? paifqu'il elt démontré que les 
parties Calines, bien loin de procurer 
la congélation des fluides qui les con- 
tiennent , ne tervent qu'à la retarder 
( CCCCLX 1 ) . 

C'efi fans contredit dans cette ex- 
plication que la faiiKeté de l'hypothe- 
le  du  célébre Boerhaave, & de tous 
ceux qui one tait dépendre la con- 
gélation de la même cal& ; c'efi , 
dis-je , dans cette explication, qae la 
fauffeté de cette hypothele fe décéle 
manifeitemcnt. 

CCCCLXVI. Examinons -donc fi 
o n  peut expliquer plus favorablement 
le méchanifme des congélations '&. 
leurs différens phénomenes, d~ans i'hy- 
pothefe de ceux qui regardent la glace 
coinine un liquide rarefié ? Cette hy- 
pothefe fut d'abord propolée par M. 
de la Hire, embraffée enfuite par 
Mrs Perrault , MuJenbrock , lu Mar- 
quifi du Châtelet , & plufieurs autres 
célébres Phyiiciens. 

I 

Dans cette hypothefe , on explique 
la congélation, par le moyen de plu- 
fieurs petits corpiifcules étrangers, aux- 
quels Muffenbroek a donné le nom .dc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E t' E A W. 441 
frigorifiques, pure dénomina- 

tion, qiii défigne fe~~lement l'effet de 
ces corps étrangers, donc on ne con- 
noît encore que i'exifiance & non Ia 
nature. Ces parties s'infinuent entre 
les molécules de l'eau , ou de tout 
autre liquide, qui contient du phleg- 
me, leur fervent de gluten St les 
uiiilrenr. 

Ces forces de parties fe trouvent 
communément dans les endroits qui 
abondenr en fels & en nitre, & ne 
doivenr point être confondues, com- 
me plurieurs L'ont fait, avec les par- 
ties falines & nitreufes. 

Pour faire feiéncij comme il faut, 
la folidité de cette derniere hypo- 
theie, j'examinerai ici deux quet'tions. 
lot. Si la feule rivatioti du feu peut 
former de la g /' aie , & cotyourir à 
cous les phénomenes que les congé- 
lations nous font obferver. 20. Si cette 
feule cade  ne fuffic pas , quoiqu'elle 
y entre pour beaucoup, qiielle preuve 
on peut apporter de i'exifiance des 
parties frigorifiques, & commenr OR 
peut, par leurs fecours , fatisfaire à 
tous les phénomcnes des congéla- 
tions 'j 

T v 
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CCCCLXVII. Si la feule priva- 

tion du feu étoit -la cade  des congé- 
lacions , il eit confiant que l'eau ne 
pourroit ie  convertit en glace, que 
lorfque la liqueur du Thermometre 
îeroit dekendue au 3 2"'. degré, fe- 
Ion l'échelle de Fareinheiz , & que 
cette glace commenceroit c&itam- 
ment à fe fondre, lorfque la liqtieut 
du thermometre feroit élevée au 3 3"'. 
degré : or ,  fuivant les obfervations 
d e  Mufinbrock ( a ) , & fuivant celles 
que j'ai faites pluiîeurs foisen différens 
h,yvers , la gélée continue & devient 
quelquefois plus forte, lorfque la li- 
queur du thermometre efl élevée au 
36"'. & même au jgme. degré. MuJ 
finbroek alfure avoir obfervé le même 
phénomene, la liqueur étant montée 
au 4 . 1 " ~  degré. 

Dira-t-on que dans ces différences 
circonitances, la mariere ignée ne pou- 
voit pas pénétrer !a glace ? Qu'on &- 
gne donc un obftacle liiffifant pour 
empêcher les particules du feu à fe 
mettre en équilibre; dans les corps 
rontigus , & fi .elle rencontre quel? 
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tquefois un obfiacle infurmontable, 
-on reconnaît donc alors dans la gla- 
t e ,  des parties étrangeres, qui ne 
peuvent point s'dlicr avec les moi& 
cules du f e u ,  & qu i  étant alors en 
trop grande quantité, ou plus iolidc- 
inentunies avec les inolécules de l'eau, 
réfifienr une quantité. ordinaire dc 
f eu ,  qui tend à les diGper' La pri- 
vation du feu n'eh donc pas runique 

-cade de In  congélation. 
CCCCLXV1II. Mais quelle preuve 

peut-on donner de Fexifience des pat- 
ties Çrjgorifiq~ies! Parmi la multi- 
tude de e l les  que je parrois  donber 
ici ,  voici une obfervation reconnue 
de tout Ie monde : il gele quelque- 
fois aux deux côtés & non an niiliea 
d'un &me endroit; fouvent II tie 
gele point daris des endroitscontigus, 
On fçait que t 'eh  expof6e à l'air li- 
bre, gele plus promptement que celle 
qui efi dans des vafes fermés her- 
métiquement, & expofés égaletnenr 
à l'air libre. La inatiere ignée nian- 
moins a un libre cours, ~c peac 
s'échapper a& aifirnen~ par les pares 
de ces vafcs ; il faut donc que la f e d e  
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pour former de la glace, & que le 
concours de  quelques arties étran- P geres , foit indifpeniab ement néceE 
faire à la produaion de ce phéno- 
mene. 

On  remarque bien plus, que le vent 
<d'eR, qui vient des pays chauds, & 
qui eR lui-même beaucoup pliis chaud, 
que le vent du nord, q u i  vient du 
pale, occarionne des gelees a f i z  for? 
tes, dans Ie même reinps que ce .der- 
nier ne peut produire cet e@t; ce 

-qui vient de  ce que le vent d'eit 
,apporte avec lui des parties frigorifi- 
ques, élevées en plus grande abondan- 
ce, par l'ardeur du foleil, dans les 
pays chauds, que vers les régions 
pôlaires. Ce phénomenea été obfervé 
de  tout temps, & perfonne n'ignore 
qu'il arrive îouvent au mois de Juin 
& dans un temps ferein. On fçait qu'a- 
lors l'irruption inopinée du vent d'eit, 
vient geler la pointe des herbes St 
enlever toute I'efpérance des vigne- 
rons. 

L'exifténce des parties frigorifiques 
ktant fuffifamment établie par ces ob- 
fervations , comment peut - on rendre 
railon des: phénomencs de la con&* 
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lation ? Rien ne me paroît p h  airé : 
& pour le développer d'une maniere 
plus fenfible , conridérons la congé- 
lation artificielle d'une mare d'eau, 
renfermée dans Lin vafe mince, plon- 
gé dans un mêlan e de glace & d i  [el. 

Les parties figorifiques portées 
par des fels u'on mêle avec de la 
glace pilée, a 1 andonnent ces fels q~ri 
fe fondent par I'atrouchement de la 
glace, & qui en fe fondant la péne- 
trent, & la font elle-même tomber 
en fufion : cette glace pénétrée & 1L 
quéfiie , lâche également de fes par- 
ties frigorifiques, & ce qui en reftc 
dans ce mêlange, fuffit pour lui don- 
ner un degré de froid plus ou moins 
grand ; tandis quiine certaine quanI 
tité de ces parties frigorifiques, aban- 
donnant le mêlange de glace & de 
fel ,  s'infime dans le vafe plongé dans 
ce mêlange , & par ce moyen dans 
la mare d'eau qu'il contient. Ces par- 
ties en chaifent prefqu'entierement la 
matiere ignée, ainfi que les molécu- 
les d'air qui y font contenues ; l'cm fe 
refroidit à proportion que ces deux 
caufes p concourent plos ou moins. 
Enfin ces parties frigorifiqaes s'unif- 
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les de l'eau qu'elles pénétrent , leur 
procurent un gluten qui les unit les 
unes aux autres , & qui les convertir en 
une maffe folide. 

Ces parties frigorifiques qui s'in- 
troduifent dans l'eau, ne la rendent 
pas _fenfiblement plus pefanre pour 
cela :' au contraire l'aiigmenration de 
fon volume qu'elles occafionnent, les 
exhalaifons qui en fortent continuel- 
'lement, l'air qui s'y dilate & qui ]r 
'demeure difféminé, font que fa den- 
Eité -refpeQive. diminue , comme on 
l'obferve habituellement. 

A I'aide 4e ce méchanihe on peut 
aifément rendre raifon de tous les 
'phénomenes de la congélation , com- 
me il eit aifé de s'en convaincre pas 
les applicatibas qdon en peut faire. 
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'Aiman eR connd 
ccccLxlx* L fous le nom de me 
gnes, foit, comme quelques-uns le 
prétendent, parce 'qu'il fwt dicouvert 
dans une contree de la Th.eTalie, ap 
pellée f igné/e , k i t ,  comme d'an- 
.tres le veulent, parce que ce fut tttr 
Berger, nommé Magnes, qui le dé- 
couvrit par hazard avec h fer de fa 
houlette. 

On  range l'aiman dans la da& 
des pierres ; auai l'appelle-t-on corri- 
munénient pierre- d'aiman ; il fe 
trouve pour l'ordinaire dans les mi- 
nes de fer & de cuivre : on en trou- 
ve bezucoup dans le Bengale, en 
Arabie, dans les Iffes du Pont - Eu- 
xin, fur-tout dans l'Me de Serfo , en 
Italie, en Efpagne', dans les Pyren- 
nées, en France A l'embouchure dc 
la Loire ; mais prefque tons ces ai- 
mans font très~foibles, & ont très- 
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peu de vertu, & on p-éfere pour l'or. 
diaaire ceux qui nous viennenr dc-la 
~ b r v e ~ e .  

CCCCLXX. L'aiman eil cornpoli 
de  pierre, d'huile, de fel , de fer ou 
ail moins de la niatrice du fer. On .~ - 

ignora pendant long - temps dans le- 
quel  des principes de ce mixte réfi- 
dent les propriétés qu'on lu i  con- 
naît, mais l'expérience nous a enfin 
appris que la piincipale vertu de l'ai- 
man , celle par laquelle il fe mani- 
felte ; içnvoir, fa vertu artraikive , ré- 
iîde dans tous fes principes, 4 l'ex- 
ception du principe lapidifique; 

On voit en effet que le fer qui a 
féjourné pendant long-temps dans 13 

même place fe convertit en aiman. 
M. Geoffroy ( a )  rapporte que le, 
tonnerre ayant renverfé, en I 634, la 
croix qui étoit fur le clocher de faim 
Jean à Aix en Provence, on troiiva 
qu'une Goure de rouille qui s'é- 
toit formée fur le fer de cette croix, 
dans l'endroit où ce fer étoir engasé 
dans la'pierre , avoir acqui[e une très- 
grande vertu magnétique. En i 690 9 

( a )  Geoffroy vie de M. Pierelk. 
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lorfqu'on démolit le clocher de Char. 
tres , on examina la rouille qu.i étoit 
i u r  les barres de fer qu i  lioient les 
~ierres ,  & on trouva que plurieurs 
morceaux de cette rouille avoient 
acquis iine très-force vertu magné- 
tique (a). M. Delahire le pere éprou- 
vant différens morceaux de rouilIe 
de fer, tirés d'anciens édifices , Sc 
n'en trouvant aiicun qui fut magnéti- 
que, & imaginant qu'il n'y avoit que 
deux c a d e s  qui pouvoient produire 
cet effet ; fçavoir , la feule difpofition 
da fer dans l'air par rapport au tour- 
billon magnitique de la terre, ou une 
nature de fer parriculiere qui le r e b  
doit propre à Ce changer en aiman, 
voulut éprouver s'il parviendroit à 
convertit du fer en aiman. Comme il 
fçavoit que le clocher de Chartres 
étoit bâti de pierres de faint Leii; il 
prit un morceau de cette pierre, & 
l'ayant fciée fous un angle deviron Ge 
degrés, il l'expofa à l'air Mon la di- 
retkion du méridien. 11 f it  plnfieiirs 
rzinures dans ce morceau de pierre, & 

( Q) Mim, de 1'Acad' par M. de la Hire Ir 
fils, 
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i l  i n f h  dans les rainures des fils de 
fer ,  felan la diredkion de la matiere 
magnétique autour de  la terre, par 
rapport à notre horizon. Il fit cette 
expérience, cornhie le rapporte fon 
fils , dans le memoire que nous venonr , 
d'indiquer, en i 69 5 , St i l  recouvrit 
cette pierre avec I'aurre partie qui en 
avoit Cté féparée. I l  aimanta quelques 
uns de ces fils de fer, qui ktoient dei= 
gnés les uns des autres d'environ deux 
pouces, Quelques années après, on 
trouva qii'il n'y avoit que quelqties- 
uns de ces fils qui fe, fuffenc rouillés 
%out a-fait ; mais ils avoient tous ac- 
quis une forte vertu magndtique. 

CCCCLXXI. 04 diflingue deux 
pôles dans i'aiman ;. l'un qu'on ap 
pelle méridional , I'alitre auquel on 
doline le nom de feptentrioiial , eu 
é ard d cette tendance que ces deux 8 cotés de l'aimai] ont de Te diriger , 
I'un vers le pôle méridional du mon- 
de,  & I'aurre vers le pôle feptentrio* 
nal. O n  trouve des aimans d'une 
figure irréguliere qui ont plus de deux 
pôles , & qui cependant ne font 
qu'un feu1 Sc mème aiman ( a )  ; mais 

(a) Fournier , Hidrogr. .L. r 1, c. 7, p. f3P 
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lorfqu'on les taiut, on ne leur en con- 
fctve que deux. 

On remarque pat rapport aux pôle's 
un phénomene Bien lingulier j fga- 
voir, que les pôles de même nom, de 
deux aimans , fe fuient mutuellement ; 
tandis que les pôles contraires, ou de 
différeiis noms s'attirent entre eux. . 

Si on prend deux lames d'acier un 
peu bombées, & qu'on leur commu- 
nique la vertu magnétique en les af- 21 fant plurieurs fois, & dans le meme 
fens fur un des pôles d'ufi fort aiman ; 
elles acquerront les mêmes proprié- 
tés que I'aiman, comme nous le fe- 
rons obferver ci-derous : elles auront 
donc l'une St i'autre' deux pôles ; de 
forte que fi on les pofe l'une fur l'au- 
tre, de façon que les pôles de même 
nom foient toiirnés du même côté & 
fe répondent ; la laine fupérieurc 
tournera fur celle qui fera au deffous , 
jufqu'il ce que les pôles oppofés fe 
trouvent autant pr8s Fun de l'autre 
qu'il leur fera poirible. 
'Cette propriété des pôles de I'ai- 

man donna naiffance à quantité d'ex- 
périences amufantes , telles que celles 
qui i i ~ i v e n r ~  
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Si après avoir aimanté une aiguille 

à coudre, & lavoir fixée petpendicu. 
lairement fur un petit bateau de cui- 
vre, qui puifle furnager fur une mafie 
d'eau , dont on remplit un baGn de 
cry Ra1 ; vous approchez' de l'une des 
extrémités de cette aiguille, l'un des 
pôles d'un aiman , cette aiguille îuivra 
I'imprefEon de cet airnan , fe portera 
vers lui en faifant avancer le bateau, 
fi le pôle qu'on !ui préfenre efi con. 
traire à celui qui fera fftué à cette ex- 
trimiré de l'aiguille : t i  an contraire 
on préfente le p81e femblable , l'ai- 
guille fuira Sc fera reculer le bareau. 

On fait la même expérience en po- , 
Cant parallelemerit B l'horizon une 
femblable aiguille , fur la furlace d'u- 
ne mare d'eau contenue dans un fem- 
blable bailin. 

On cvnitruit hr ce même principe 
une efpece de nionrre magnétique, 
qui paroir indiquer l'heure, & q u i  en 
impofe à ceux qui ne Cont point inl- 
truits des phénornenes de l'aiman. 

On place datis une b o i k  un cercle 
,de bois d'environ trois lignes d'épnik 
feur : on tourne fur le contour exté- 
rieur de ce cercle une lame mince 
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d'acier aimantée, dont les deux extré- 
miris font é1oigdes d'environ fix li- 
gnes Pune de l'autre. O n  lie cette la: 
me avec lin fil ; de façon qu'une de  
ces extrémitis [oit très- proche de la 
partie fupérieure du cercle fur lequel 
on place pn cadran mobile : ce ca- 
dran Dorte 1 Ton centre un ~ i v a t  fur 

L .  

lequel on pore uns aiguille aimantée 
cp'on fait tourner, rapidement fur [on 
centre : l'une des extrkmirés de cette 
aiguille écant rnaîcrifée, par l'extrémi- 
CF: de l a  lame a imaide ,  dons nous ve- 
nons de parler, fe fixe confiamment 
îur,l'heure du cadran, q u i  répond à 
l'extrémité de cette lame. II ne s'agit 
donc, lorfqu'on fait cetre expérience, 
que de placer le cadran de façon que 
l'hegre qu'on veut faire marqueg B 
l'aiguille , réponde 4 l'extrémité d e  lo 
lame aimantée qui maîrriîe l'aigiiille. 

Oo place encore fur une table & au 
c e m e  d'un cercle de cuivre qui porta 
p!iifieurs aig,uilles aimantées, une co- 
lonne creuîe , dans la Jongneiir de la- 
q u d e  eR difpofé perpeadiculairement 
?i t'horizon un barreaii fortement ai- 

manté : ori voit au6rÔt Içx aiguilles 
aimantées, qui dirigenr une de leurs 
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extremités vers la colonne : fi on éle. 
ve alors le cercle q i  porte les aiguil. 
les vers la partie fupérieure de la co- 
lonne, ces aiguilles Ce meuvenr , toiir- 
nent iiir elles-mêmes , & préfentent 
toutes à la colonne l'extrémité oppo- 
fée. Si on tient ce cercle vers le mi- 
lieu de cette colonne, on les voit eti- 
core fe mouvoir & ie diriger de fa- 
çon que i'extrémité antérieure de 1'u- 
ne touche l'extrémité poltérieure de 
celle qui la précide, ce qui forme 
une efpece de cercle d'aiguilles. 
CCÇCLXXII. La découverte de la 

vertu artrabive & répulfive de l'ai- 
man, donna lieu à bien des rechera 
ches. Les uns racherenr d'imaginer 
une hypothefe propre d expliquer ces 
phénomenes ; les autres, & fans con* 
tredit la plus faine partie des PhyL 
ciens , fçachant de quelle importance 
il elt , de s'affurer de tous phénome- 
nes relatifs à Lin même objet, avant 
de  prononcer fur leur caufe , s'occu- 
perent à connoîrre les différenn degrés 
des forces attrabives G rkpulrives , 8C 
la rnaniere îelon laquelle ces forces 
agiroient fur les corps qui éroienc 
bumis à l w r  aaion,  Parmi ces der; 
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biers le célébre MuJcnbroek imagina 
une iuite d'expériences très-propres à 
parvenir au but qu'il fe gropofoit ; 
mais malgré tous les foins qu'il donna 
à ces recherches, il rie pur découvrir 
que des à peu près. 

Il découvrit néanmoins que Ia ver: 
ri1 atrraaive de  l'aiman fe manifef- 
toit plus fenfiblement fur le fer, c 'ed 
à-dire, qu'un morceau d'aiman attire 
plus fortement un morceau de fer, 
qu'un fcmblable morceau d'aiman. Il 
découvrir encore que le mème mor- 
ceau d'aiman n'attire pas de la même 
nianiere toutes fortes de fer. II dé- 
couvrit outre cela, que pour que cette 
vertu joui& completement de fa for- 
ce, i l  doit y avoir une certaine pro- 
portion entre l'aiman & le morceau 
de fer qu'on lui préfente à attirer: 
car fa vertu attraEtive parojr plus foi- 
ble ,- fitôc qu'on change cetre propor- 
tion en plus ou en moins. 

CCCCLXXIII. De tout temps on 
a remarqué que l'aiman nud n'avoir 
pas une grande vertu ; différentes ré- 
flexions, & lurieurs tentatives qu'm P a faites à cet egard, n a i s  ont appris que 
sda venoir de ce que ln vertu magné- 
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rique étant répandue, & comme (lit- 
fufe dans toute l'étendue d'une pierre 
d'airnan , cette vertu devoit être 
moins forte dans chacune des parties 
de cette pierre. On imagina donc de 
réunir cette vertu en deux points, ce 
qui donna origine aux armures, & le 
fiiccès répondir à l'attente : car la dif- 
férence entre la force attraaive d'un 
aiman nud , & celle du même aiman 
armé va au-delà de ce qu'on pourroit 
imaginer. L'A6bi Nollet (a) dit avoir 
un aiman qui porte à peine une demi- 
livre lorfqii'il efi nud, & qu'il porte 
27 livres lorfqu'il elt armé. J'en ai 
eu un qui porte 3 gros & 12 grains 
fans être armé , & qui porte r 2 on- 
ces Sr un gros lorfqu'il eit arini, 
On a vu des aimans qui devenaient 
I oo fois plus forts après avoir été 
armés (ZX 

Cette armure qui ne fut dans [on 
orioine que très-imparfaite , s'en en- 
hi& perfeltioniiéc de plus en plus. Je 
vais indiquer en peu de mots la meil- 
leure maniere connue #armer un ai- 
man, 

( a )  Leçons de Phy[. 'ï. 6 ,  p. 167. 
( b )  Hifi. de I'AcaJ, an. 1713. 

CCCCLXXIV. 
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CCCCLXXIV. L'aimnn fort brute 

des encrtilles de la terre ; 1c premier 
foin qu'on doit prendre pour en tirer 
parti 4 <e[t de s'afhrer de Tes pôles. 
11 y a ploficurs procédés pour cela : J e  
pliis fimple, & en même temps celui 
qui  ek le plus en ufage, c'eit de pla- 
cer l'aiman fur un morceau de carton, 
& de répandre Iégerement de f i s  de 
la  limaille de fer bien ,fine & tami- 
Iée. En agitant un peu le carton, on 
voit cette limaille s'arranger autour 
de chaque pOle , & y former diEérens 
cercles. 

On peut faire obfcrver d'une ma- 
hiere très-fenfible cette attraaion po- 
laire, en difpsf;rnc fur un carton plu.- 
iieurs lames d'acier bien aimanrées ; 
fi on les couvre d'une glace, .Sr qu'on 
répande fur  cetce glace de la limaille 
de fer ; .on verra cette limaille fe diî- 
pofer d'une maniere très-curieufe au- 
tour de chacun des pôles de ces la- 
mes. 

LorCqu'on a trouvé les pôles d'un 
aiman , on le taille & on lui doline 
la forme qui paroît la plus favorable ; 
ce qu i  dépend de celle dont il jouic 
naturellement : ainfi on It raille ea 

Tome I L  V 
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rond,  en quarré , en parallélipipe. 
d e ,  &cm fuivant que l'aiman peut fe 
prêter aux unes ou aux autres de ces 
figures ; mais ce à quoi on doit faire 
fur-tout attention , c'eR de coderver 
à Con axe, c'elt-à-dire , à la lignequ'on 
imagine palIér par fes pôles, toute 
la longueur pofible. C'efi d e  toutes 
les dimenlions qu'an puilfe Iiii don- 
n e r ,  celle q u i  elt la plus avantageufe, 

Q n  fcie l'aiman de la même ma- 
niere que le marbre ; on Ce iért d'un 
feuillet d'acier & de grais, ou d'émk- 
ri1 mouillé. Lorfqii'il eit fcié, & qu'il 
a reçu la forme qu'on veut lui don- 
n e r ,  on le polit fur toutes les faces'; 
ce qui s'exécute, en le paliànt en tous 
fens, fur une meule d e a  coutelier. 
Lorfqù'il eR poli,  il eR alors en état 
de recevbir l'armure. 

Avant de I'armer il  faut avoir foin 
de s'aflurer d e  la force naturelle de 
cet aiman ; car c'eR cette force q u i  
détermine les dimenfions de f o i  ar- 
mure. Plus un aiman a de force, plus 
fon armure doit  étre épaiRe. Pour 
s 'af i rer  d e  fa force, on  fai t  porter à 
un des pôles de cet aiman une petite 
lame d'acier rréa-mince, qui Te ter* 
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mine par un crochet, auquel on Suf- 
pend une efpece de baûin , dans. le- 
quel on met des poids autanr que 
I'aiman en peut porter. 

On prend alors qn morceau de fer 
doux, qui elt prétérable à l'acier en 
pareille circoiifiance (a) : on le forge 
fatis le replier, comme on a coutume 
de faire dans prefque tous les ouvra- 
ges de forge : on l'allonge & on le 
drelfe; de fason qu'il forme deux 
parcies prifes dans le même morceau ; 
i'une qui ~ % ~ ~ l i ~ u e  felon la longueur 
du pOle, & qu'on appelle la jambe 
de &'armure ;<l'autre , à laquelle on 
donne le nom de pied de Carmure, Ce 
n'elt *autre chofe qu'une efpece 'de 
mentonnet , difpofé à angle droit 
avec la jambe , & qui s'applique le 
long de l a  partie inférieure de I'aiman, 
On mec .une femblable armure à clla- 
que pole , & pn Jes unit enfemble , 
par un lien de cuivre qui les ferre & 
qui les applique fortement contre les 
poles. Il eR encore d'ufage de mettre 
une bride au-derus pe I'aiman, qui 
elt attachée par des écroues qui le 

i 

(4) Mtn.  de 1'Acad. des Scien. an. 1730~ 
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vilfcnt fur les extrémités des jambes 
d z  l'armure. Cette bride orte un an- 
neau propre a fufpendre l' 'aiman. 

L'épaiKeur de la jambe de chaque 
armure n'eR point indifférente. Elle 
dépend, comme nous l'avons fair 
obfqver ci-deffus , de la force naCu- 
relle de I'aiman. On ne connoît ~ o i o t  

1 - 

de moyen plus propre pour lui don- 
ner une. épailfeur convenable, que - .  
d'en' travaiiler une à laauelle on don- 
n e  beaucoup plus d ' é p h e u r  qu'elle 
n'en peut avoir, & de la limer enfuite 
à plulieurs reprifes , en etayant à 
chaque fois fi la force de l'aiman aug- 
menre. O n  tient alors compte de i'é- 
paiffeur de cette armure & de l'aug- 
mentation de fa forcé magnétique, 
Lorfqu'on eit parvenu à limer i'ar- 
mure, au - delà de ce qu'il convient, 
ce qu'on connoîr aifément ; puifque 
la force de  I'aiman diminue dès 
que l'armure devient trop foible , on 
en forge & on en prépare une autre, 
à laquelle on donne 1'épaiReur qu'on 
a trouvé la plus convenable. Cette 
opération , comme on voit , exige 
beaucoup de dextérité & &inteIli- 
gence, conZéquemment ne doit 
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point k re  confiée à un ouvrier qui ne 
feroit point exercé dans ces h t e s  de 
pratiques. 

La groffeiir des pieds de l'armure 
eR a n a  ftifceptible de certaines di- 
menfions : mais pour l'ordinaire, on 
leur donne quatre fois l'ipaiffcur des 
fambes. 11 faut avoir foin de dreKcr 
exattement les pieds , afin que le 
conta& s'y applique autant bien qu'il 
eR ponible. 

Cette daniere piece efi une efpece 
de portalit, qui  fert à fufpendre les 
poids , qu'on veut faire porter à 1%- 
man. Elle, Ce termine à cade de cela, 
par un crocher ,*p l i  tR fixé vers lc 
milieu de fa partie inférieure. - 

CCCCLXXV. L'aiman ne porte 
pas tout-à-coup tout le poids qu'il peut 
porter : i l  faut donc avoir foin de le 
charger à différentes reptifes , tant 
que fa vertu attraaive païoîtra a u g  
menrer. Il falit avoir foin de le tenir 
confiamment chargé ; car i'expérience 
nous apprend , qu'un aiman negligé 
& auquel on ne laire rien porrer, 
perd une partie de fa force. Il faut 
anRi avoir foin de le Mpèndre à 
une ficelle ou à une chaine , afin 

V i i j  
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qu'il p u i f i  fe iuouvoir librement isis. 
lui-même & fe tourner vers les pôles 
dti monde ; car l'expérience noiis ap 
prend encore, qu'iln aiman qui eit 
fixé dans une autre fituarion, perd 
infenliblenienc-de fa force attratlive. 

CCCCLXXVI. L'expérience nous 
a appris que la verru atrraaive de 
I'aiman rie fe borne point à agir contre 
le fer & i'acier feulement; mais qu'il ' 

y â encore quantité d'autres fubftan- 
ces ,  qui obéifent à I'impreffion du 
magnerifine, les unes naturellement, 
les autres après avoir fiibi quelques 
jdparat ions particulieres. O n  trouve 
dans Ies E G i s  de  Phyfique d e  M g  
fénbroek une table de ces différentes 
iùbAances qui obéiffen t à la vertu arc 
t raa ive  de l'aiman : mais toutes ces 
fibfiances , telles qu'elles [oient, ne 
&nt attirées qu'en vertu di1 fer OU 

des parties ferrugineufes qu'elles con: 
tiennent : i l  eit même probable que 
l'acide -vitrioiique univerfel qui regne 
& qui domine dans I'athmofphere , 
ainii qu'il elt démontré par  les'der- 
nieres expériences de M. Ellet ( a J ; 

( a') Mém, de I'Acad, de Berlin, T, 3. 
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iS eh ,  dis-je , probable que cet acide 
s'iniinuant dans tous les corps, sJunit 
intimement avec leurs parties terreu- 
les, Sr étant enfuite unis à quelques 
matieres graffes 8; huileufes, devient 
un des principaux élérnens du fer, & 
procure aux corps qui le contiennent 
la dilpofition néceraire pour être ac- 
tirés par l'aimant. 

CCCCLXXVII. La'vertu attraeive 
de i'aiman fe manifefte à de pius 
grandes ou à des moindres diitances , 
fuivant la qualité de l'aiman dont o s  
fait ufage. Toutes les obfervations 
qu'on a faites jufqu'à préfent, n'ont 
encore pu nous faire connoîcre d'oh 
dépend l'énergie de la vertu attraai- 
ve. On f'ait en géneral, que propor- 
tion gardée, une petite pierre attire 
plus fortement, & à de plus grandes 
difiances qu'une groff e pierre. On me 
pria, il y a quelques annkes 3 de faire 
armer wi morceau d'aiman fphéri- 
que , qui vpefoit une once 8; deux 
gros ; iorfquJii fut armé il portoit 
douze onces & demie, & il faifoic 
mouvoir une aiguille de pou- 
ces, ~ o f é e  fur un pivot à la difiance de 
trois 'pieds deux ioucer. 

V i v  
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L'étendue .de la fphére d'a&ivic+ 
de l'aiman ne dépend point pour celd 
de Pénergie de fa force attraaive ; car 
le P. Fournier nous dppreiid qu'il a 
vu des aimans qui foulevoietic de 
t r è~-~rand$  'poids , & qui  ne produi- 
foient qcun  effet fur une aiguille, 
à riioins qu'elle ne ftir placée à une 
très perice difiance de ces aiinans, & 
qu'il en a vu d'autres qui enlevoient 
à peine un petit clou, & qui agir- 
foienr fur une aiguille , ui en &oit 9 éloignée à un pied de di ance. (a) .  

NOR-f.eulement la verfu artraaive 
de I'aiman agit à- quelque diitance 
f i ~ r  les corps qu'elle maîrrife ; mais 
elle fe fait encore fentir à travers dif- 
firens corps. , 

' Pour démontrer cette propofition , 
placez fuccefivement fur un de's pôles 
d'un aiman, un morceau de carton , 
un plan de bois, une lame de verre, 
d'or, d'argent , de'cuivre, d'étain , 
&c.; rcpandez de fa limaille de fer 
fur chacun de ces corps , & vous ob. 
ferverez qiie 13 vertu magnétiqiie Ce 
fera fentir à cette limaille : vous lui 
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comrnuniq~iercz même différens mou- 
oemens, & vous l'agiterez de diffé- 
rentes f ~ ç o n s  , fi vous faites mouvoir 
l'aiman qui eit au-dcihms. 

La flamme n i  i'eau ne nuifent point 
d cet effet & n'arrttent point les é c ~ u -  
lemens magnétiques. ' 

e 

Placez une aiguille aimantée fur un  
pivot : dirpofez devant cette aï uille 
& 3 quelque di fiance, un vale O 1 long 
rempli d'efprit de vin : allumez cette 
liqiieur , & préfentez alternativement 
derriere la flamme les deux pôles d'un 
aiman, & vous obfervereLque I'si- 
guille obéira i la ve~ru.attra&tive de 
ces pôles , & qu'elle préfentera alter? 
nativement fes deux extrémités. 

Rempliffez d'eau un vafe de cryEtal, 
gofez au fond de ce vafe une petite 
mare de plomb qui porte un pivot , 
fur lequel vous placerez une aiguille 
aimantée: fi vous faites mouvoir au- 
tour de ce rafe le pole d'un aiman , 
vous obfjmerez l'aiguille qui fe mou- 
vra Fur $on ~ i v o t  , & qui Livra les 
impreffions e l'aiman. 

La vertu arrraaive de l'aiman fe 
tranimet donc 1 travers toute iorte de  
cprps ,! fi nous cn exceptoris ie fer, 

v w  
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a d  qu'on peut s'en convaincre par 
l'expérience hivante. Placez un pla- 
reau de tole fur un des pôles d'un ai- 
man : répandez de la limaille de fer 
fur ce plateau : quelque mouvement 
que vous imprimiez à I'aiman , vous 
n'en obferverez aucun dans la limaille 
d e  fer. 
, CCCCLYXVIII. Outre cette pro- 
priété de l'aiman, dont nous venons 
de  parler, & qui ett te caraaere le 
plus ierdible, qui diflingue I'aiman 
d e  toute autre iiibitaiice: on a dé- 
couvert à ce mixce plurieurs autres 
propriétés, dont l'homme a fsû tiret 
d e  grands avantages. Ccs propriétés 
font la. communication ; ~'efi-  à-dire , 
cette facilité avec IaqnelIe la vertu 
m?gnétique fe communique au fer & 
à l'acier. Sa direilion, qui eit cette 
tendance que l'aiman & les corps ai- 
mantés ont de 'fe diriger vers le 
nord. Nous allons développer le plus 
ficcinf;fernent que faire fe pourra, , 
ces deux propriétés & les avantages 
qu'on en peut tirer. 

CCCCEXXIX. Si on prend un 
qnorceau dé fer, ou un morceau d'a- 
cier, par exemple, la lame d'un cou:' 
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keau, & qu'on In pare plufie~irs fois & 
dans le même fens fur un des pieds 
de I'artiiure n'un aiman, on commu- 
niquera d cette lame la vertu magné- 
tique , & elle acquerra l a  propriété 
d'attirer d elle des petits morceaux . 
de fer. 

Cette découverte conduiiic à DILI. 
L 

Sieurs autres, plus i d e s  les unes que 
les autres : on obferva que fi on unif- 
fait enfeinble plufieurs lames de fer 
ou d'acier , auxquelles on auioit 
communiqué la vertu magnétique ; 
on pourroit rendre cette vertu beau- 
c0u.p plus puiffante, ce qui donna 
origine aux airnans artificiels , & on 
en fit de différentes efpéces . & de 
différentes formes ; les uns n'étoient 
autre chofe qiie des lames de fleurets 
aimantés & unis enfemble !par des 
brides de cuivre : on. donna à ceux- 
ci le nom de baguettes magnétiques ; 
les autres étolent faits de plurieurs 
lames d'acier, armées comme le font 
les pierres d'aiman : on imagina d'en 
faire qui  avoienr Ia foime d'un fer- 
&-cheval. J'en ai vû un de cette der- 
niere efpece , dans le cabinet de la 
Meute, qui efi compofé de pli~fieurp 

Y vj 
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fers unis enfemble, & qui portent 
un poids coniidérable. 

CCCCLXXX. Il ne fera pas hors 
de  propos de donner ici quelques 
obfervations , fur la maniere de  cqm- 
muniquer la vertu magnétique à un 
morceau de fer ou d'acier, & iiir celle 
de la confer ver ; car la force d'un aiman 
artificiel dépend plus de  la maniere 
f e lw laquelle il a été aimanté, qy: 
de la force de l'airnan .qui a fervi a 
cette opération. 

1 O. On communique plus de ; c m  
à un morceau de fer ou d'acier, en 
l e  parant  plils lentement fiir un des 
pôles d'un aiman, & en i'appuyanr 
fortemeiit contre ce pôle, qne fi on 
l e  pare pliifietirs fois , rapidement & 
fans. le preffer. 
2". On lui communique plus de 

vertu en ne le parant que fur lin 

des piles, qu'en le paffant fucceGve- 
ment fur les' deux, comme on efi 
dans l'iilage de le faire ; ce q u i  vient, 

ce qu'on Rènfe , de ce que chaque 
pôle romhiiniqiie à ce fer une vertu 
mag&iqiie en fens contraire, Pc que 
ces deux vertus fe nuifent mutuelle; 
rient, 
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@: Si . on veut avoir un aiman 

artificiel, qui foit vigoureux, il faut 
choiGr pour cela un morceau d'acier 
poli, ou un  morceau d e  fer aceré , tou- 
tes khofes égales d'ailleurs, iI acquiert 
plus de vertu qu'un morceau de fer 
îiinple. 

4@. . O n  aimante plus fortement un 
morceau de fer , long, poiocu & 
mince que tout autre, Il y a cepen- 
dant certaines proportions à obfer- 
ver ,  fur la longueur & l'épaiireur 
qu'un doit  donner à ce morceau de 
fer ,  hors defqueHes la verru magné- 
tique devient plus fo ibk  : voici une 
table des expériences qu i  ont été faites 
i cet égard ( a  ). 

O11 a ailitans& Tix lames de fer,  qu i  
avoient 4 pouces de longueur & en- 
viron & de pouce d'épaiifeur, & dont  
la largeur refpeQive cfoifGoit comme 
les nombres naturels : 1, 2,  3 , 4 
1 ,  6. 
La iere, leva. I grain. 
La 2 k  so grains. j. ?* 
La 3me. 7 g r a m .  g. 

( a ) Le Monnier , Di&, ~ n c ~ c ~ ç ~ d d ,  Art. 
Aiinan; 
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La dm:- z grains. a 
La j m = i  r y  grains. 4. 
La 6ille. 19 grains. A. 
Une  barrede ferépaiire de 2; de pou. 

. & de  J lig. de largeur, 
Longueur. leva: 

i 1.3 poil. S. 25 grains. 
réduite à IO repacée j fois. 3 j 

à 7 ' 9 
à s = 7 
à 4 .  r f*  

5 0 .  SI on a paré un morceau de  
fer fur un aiman vigoureux, i1 ne 
faut pas l e  repallér fur un autre qui 
feroit plus foible :.car alors Ca force 
d'excéderoie point celle qu'il pourroic 
acquérir, fi on le palfoit feulement 
fur ce dernier. , 

P. 11 faut fur-tout fe garder de 
repaffer LUI morceau de fer e u  d'acier, 
e n  fens contraire fur le  même pOle 
d'un aiman, car il perdroir alors la 
vertu qu'il auroit acquife , & on ne 
pourroit lui en communiquer une 
nouvelle & même plus foible , qii'en 
continuant à le paffer plurieurs fois 
dans le dernier fens, & fes pôles fei 
soient changés. 

M. Gnit4 ProfeKeur au ~ 0 1 l i ~ : d ~  
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la Magdelaine à Oxford ( a j , a f a ~ t  
plufieurs expériences très- curieufes , 
qui l'one conduit lion - îciilement à 
communiquer une forre vertu mag+ 
-tique à des barreaux d'acier ; mais 
encore à changer à fon gré. le pBle 
d'un aiman. II place le pôle boréal 
au milieu, & les deux extrémités 
deviement chacune un pôle aufiral. 
Il place deux pôles oppofés à chaque 
extrémité , la moitié de l'une devient 

ôle auftral, & l'autre moitié pÔIe 
goréai. 
70. Si vous voulez conferter la 

vertu magndtique que vous aurez cum- 
muniquée à un morceau de fer ,  par 
exeniple ; ayez foin de le garantir 
de toute percuaon violente : car l'ex- 
périence nous apprend qui? fi on bat 
fortement fur une enclume un mor- 
ceau de fer aimanté, fa vertu attrac- 
rive s'affoiblit confidérablement, & 
elIe devient alors femblabk à celle 
qu'il eût acquife, & on l'eût forgé à 
froid avant de l'aimanter; cat I'ex- 
périence nous apprend encore, qu'il 
fuffit de.forger à froid un morceau 
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de fer ,  pour lui communiquer une 
foible vertu magnétique. 

Gardez- vous pa;eillernent de palfer 
au feu un morceau de fer aimanré, 
quoique la vertu magnétique Ce tranf- 
mette librement A travers le feu & 
la flamme, le conta& du feu détruit 
néanmoins une grande partie de la 
vertu d'un corps aimante. 

Si vous tordez ou qae vous plogez 
un morceau de fer aimanté, & qtic 
vous et1 fafiez un anneau, il perdra 
encore une grande partie de fa vertu 
magnérique. M. le Monnier penfe que 
cet effet vient de ce que les deux 
pôles fe trouvent alors trop près l'un 
de  l'autre ; car il remarque très-bien 
que le même eflet n'a plus lieu, fi 
on laiffe un certain cfpace entre les 
deux extrémités, qui tendent A fe 
renconrrer , lorfqu'on donne à un 
morceau de fer la forme d'un annem : 
il en apporte poiir exemple'la lame 
d'acier qui ferr de mobile à In  montre 
rnaynétiqoe dont nous avons parlé 
(CCCCLXXI ) ( n ). 

Il en eit de l'aCtioii de tordre un mor? 
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ceau de fer ,  comme de celle de le 
battre & de le forger ; lorfqh'on tord 
un morceau de fer aimanté , fa vertu 
s'affaiblit; mais fi on tord un mor- 
ceau de fer non aimanté, on lui com- 
munique alors la vertu magnérique. 

Si on 'place une lame de fer dans 
un gros éteaci , Sr qu'on la ~ l o i e  & 
reploie jtifqu'h ce qu'elle cage, les 
deux levres acquierenc une vertu ma- 
gnétique ( a ). 

Prefqiie tolites les opérarions aux- 
q ~ ~ l l e s  le fer efi fournis fous les 
mains de l'Artifie , lui communiquent 
cette vertu. 

Si. on lime un morceau de fer & 
qu'on le poline , il deviendra aimafi- 
té ( b ) .  

Si on fùfpend un morceau de fer 
& qu'on le frappe par fon extïéinité 
inférieure avec un marteau , cette 
extrémité acquerra la vertu du pô!e 
auRra1 ( c ). 

Si on place un morceau de fer fur 
une enclume, Sc qu'on l e  frotte avec 

( n )  e eau mur Hifi. de 1'Acad. an. 1723. 
( b  ) Boyle, de orig. variar. qualirar. p. 

1 2 s .  . 
( c )  Tranr, Phil, N +$O, 419. 
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une longue barre verticale, dont l'ex- 
trémité inférieure & froteante {oit 
arrondie & polie ; ce morceau de fer 
acquerra une vertu magnétiquè, 
QR par une femblable méthode ; 

que M. Marcel aimantoit des bar- 
reaux d'acier : il les frortoit aimi; plu- 
fieurs fois fur toutes leurs faces. M. 
Ie Monnier qui nous fait part de ce 
hcret ( a )., noin avertit que cette 
expérience réuiXt mieux, lorfqoe le 
barreau d'acier elt dans la direaion 
du méridien magiiétique , un peu inm 
cliné vers le nord, & fiir-tout lorf- 
qu'il eit placé entre detix grofis bar- 
res de fer, aKez longues pour con- 
tenir & pour contre-balancer Ics écou- 
lemens magnétiques. 

CCCCLXXXI. Tout corps auqiiel 
on 'a cornmaniqué la vertu magné- 
tique , jouit de toutes les propriétés 
de I'aiman. 10.  Il attire a lui des 
parties ferrugineufes qu'on leur pré- 
fente comme nous l'avons déja ob- 
fervé (CCCCLXXIX). 2O.' Il a o  
quiert deux pôles ( CCCCLXXI ). 
3 '!" Son pôle feptentridnal tend conf- 

( a )  ~ i &  Encyclop. art, aiman#. 
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tamment à Ce diriger ver le pOle fep- 
teiitrional de notre globe. Cette pro- 
priété qu'on nomme la d in2 ion  de 
l'atman , étoir connue des anciens. 
Guiot de Provines , Berty , Y i n c e n t  
de Beauvais , qui ivoienc en i 700 , 
en parlent comm%ne propriété qui 
ktoir connue depuis long-temps. Ce 
dernier mtme cite Lin palrage daArif 
t o r e .  oii d e  eR énoncée d'une ma- 
niere très-formelle ( a ). 

Cette propriété des corps ai; 
manrés, elt d'un avantage in f in i  pour 
I d  navigation , c'elt elle q u i  dirige le 
Pilote dans l a  route m'il doit Ti~ivre ; 
c'eh à I'aid d'une aiguiHe aimande ; 3a11 qu'il connoir le, nord , &. cmféquem- 
ment les autres parties du inonde, 
dans des temps où il rifqucroit fou- 
vent de s'égarer fans le fecours de 
certe -machine. II ne fera donc pas 
hors de propos de  .emoncer ici , 
autant qu"i1 fera poGble , jufquYA i'o- 
rigine d'un in hument  a ~ ~ f i  avanta- 
geux, & d'examiner en peu de mots 
les différentes formes & perfe&ions 
qu'il a reçu fucce~vemenr. 

(a) Vincent de Beauvais, dans foa miroucr 
T.1, 1,8 ,ch ,  19, 
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CCCCLXXXII. Cet infirument 

éroic connu des anciens fous le nom 
de calamite , qui figni fie, grenozille 
verre, parce qu'on ignoroit alors la 
maniere de difpofer une aiguille fur 
un pivot, 8s qu'on fe contentoit de 
renfermer une aiguille aimanrie dans 
une ghiolé  en partie remplie d'eau, 
fur laquelle on la faifoit flotter coni- 
me une yenouille , fur deux petits 
fétus ( a ). Hugo Benius , q u i  vivoit 
du tems de Saint Louis, nous apprend 
que certe pratique étoit alors en uh- 
ge ; mais on trouva depuis une ma- 
niere plus cornmode de fe iervir de 
l'aiguille aimantée , en E? poîanc fur 
rfn pivot, 4tabli.a~ milieu d'me petite 
boëte, fufpendue de la même maniere 
qiie la lampe marine; ( CXX II. ) 
On donna à cette machine le nom de 
Marinctte ( b  ) , eu égard au grand 
ufage qu'on en fait fur mer.Elleprit en- 
fiice le nom de Baufile ou de compas 
de mer. Mais il ne paroîc pas ailé de 
déterminer à qui nous fommes rede- 
vables drhe invention auBi utile. 

(u)Fournier,hydrogr. liv. 9 ,  ch. 1, p. j s j ~  
(b)  Les anriquitCs de Faucher. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E  L ' A I M A N .  477 
Plurieurs peuples reclainent l'honneur 
de cette invention, Les uns i'attri- 
huent d Jean Goia de Melphe, dans le 
'royaume de Naples, & ils prétendent 
qu'il fit cette découverte en 1302 : 
mais il eh aifé de faire voir qu'elle 
eiiitoit un fiécle auparavant ; puifqrie 
Guioc-de Provines qui vivoit en I zoo, 
fit. des vers en ion honneur. D'autres 
prétendent que ce fut PaulMarc Tene, 
rus,  qui nous apporm cette invention 
de la Chine, en 1260 : mais outre 
qu'ils ne font pas mieux. fondés en 
date, Ies Chinois ne fe fervent même 
pas à préfent de bouifoles iemblnbles 
auxn8tres. Ils font ufage d'un vaiffeau 
plein d'eau, fur laquelle ils font flet- 
ter un petit triangle de fil de fer ai- 
matité, Coutenu par un morceau de 
liége. . 

Ce qui me paroît le plus probable à 
cet égard, c'elt que lafleur-de-lysdone 
on fe ferc pour marquer le nord, dans 
toutes 'les Bouffoles , même dans 
celles des pays écrlingers , comme cel- 
les dont on hic ufage en Norvege, 
en 'Danemarck , en Ang!eterre , en 
Plpape,  en Italie, défigne aûez ? que 
c'efi aux Fran~ois qu'on doit attribuer 
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cette invention. D'ailleurs les noms 
dont. on fe fert pour indiquer les 
rhumbs des vents ; tels que nord , f id ,  
eJ7, ouey , font des mots françois , 
dont O-n faifoit ufage du temps de 
Garlemagnt ( a ). 

La principale partie d'une boulfole 
efi la rofette, qui efi un morceau cir- 
culaire, de 5 à 6 pou. de diametre , 
& quelquefois plus, qui efi divifé fur 
Ta circonférence en j Go parties égales, 
s u  degrés. C e  qui a fait donner à ce 
carton , le nom dé rofette , c'elt qu'on 
trace fur fon plan , .une efpece de rofe 
($g. CV. ) dont rune des branches 
porteà Ton extrémité tine'fleur-de-lys. 
Sous ce plan de carton efi attachée 
une lame d'acier aimantée , taillée 
en loiange qui porte à [on milieu, 
une efpece de chaffe, ou de capelie , 
qui ferr à placer la rorette fur un pivot. 
La lame aimantée eR difpofée de fa- 
son que Eon pôle fe tentrional repend 
à la fleur-de-lys. La \ oëte qui contient 
cette machine elt fufpendiie, comme 
nous l'avons déja fait obferver , de la 
même maniere qu'une lampe marine, 

[.O) Fournier, hgdrog, 1.4, ch. 1, p, ~ 2 6 ~  
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Cette boëte efi pour l'ordinaire de 
métal & lefiée de plornb , fa figure eit 
hémirphérique & elle eit furpendue 
par deux dans une boëee de  
hois. Sur deux points diamétralement 
oppofés de  la circonférence de la pre- 
.miere boëce, font établies deux pikii- 
les, qui  fervent à pliiiieurs ufages. 

La maniere d'aimanter une aiguille 
n'eR pas indifférente : une aiguille à 
la vérité bien aimantée ne fe-dirige 
pas plus fûrement, mais elle fe dirige 
plils fortement. Parmi les différentes 
manieres qu'on a imaginkes jufqu'à 
préfent , en voici -une dont on fait 
ordinairement grand cas. ' 

Polez une aiguille fur une table : 
pofez enfuite' fur fon milicu, & de 
chaque côté de la capelle , d'une part 
le pôle boréal .d'un aiman , & le pôle 
auitral d'un autre aiman, de l'autre 
côté,  de façon néanmoins , que le 
pôle boréal de'l'aiman foit pof6 fur la 
partie de l'aiguille qui doit fe tourner 
au fud. Fairesenfuite gliKer ses deux 
aimans , en preCTant fortement fur 
l'aiguille ,, jufques vers les deux ex- 
trémités , & réirerez pluiieurs fois , 
comme 18 à 30 fois,la même op& 
ratibn, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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On peur compter fur une 'aiguillé qui 

a été aimantée de cette maniere ; 
mais il elt bon d'obferver ici , que 
quoiqu'unc aiguille aimantée dirige 
confiamment une de les extrémitls au 
nord , elle ne s'y dirige point cepen- 
dant de forte qu'elle 
.dedine toujours de  quelques degrés 
vers l'eR , 011 l'oueit ; défaut eflefeiitiel 
auquel on n'a point encore pu remé- 
dier, & qui pourroit occaiîonner de 
très-grandes mepriles, fi un Pilote 
n'en étoit pas infiruit. 

CCCCLXXXlII. Cette propriité, 
ou pour mieux di re ,  ce défaut de 
l'aigiiille aimantée , elt connu chez 
les l)hyficiens, fous le nom de decli- 
na+ orientale ou occidentale. Il a 
toujours paru d'autant plus furprénant 
& intéreIfmt qu'il varie continuelle- 
ment. 

Au commencement du dernier Gé- 
cle. la déclinaifon obfervée à Paris, 
émit ac 6 à 8 degrés du nord vers 
I'eit ; en 1640 elle n'étoit que de 3 
degrés (a ) ;  en 16~0, de j à 6 de- 
grés; en i666, on n'obferva aucune 

(a) Journ. des S$av. 1661 !p. 19.; 
déclinaifon 
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déclinaifon à Paris (a) ; en 1661 on 
y obferva une déclinaifon de deux 
degrés cinquante minutes du nord à 
I'oueR ( b  ) ; en r 684 de quatre de- 
grés IO minuter ; en I 687 cette dé- 
clinaiion n'alloit pas à un degré '(cj. 
Elle a prefque toujours augmenté de- 
puis ~ . e  temps ; car en I 764 une ai- 

.guiHe de + pouces déclinoit le 2 0  
Juin de I 9 degrés 1 5 minutes diinord 
à I'oueit. M. Halley prit la peine de 
'dreifer en 1700 une table générale de  
In déclinaifon de l'aima11 pour tous 
des endroits de la terre. 
., DiGrens météores, le tonnerre ,.le 
froid, inffuept h r  la direaion des ai- 
,guilies aimantées ; quantid d'obfer- 
vqions n.e nous permettent point de 
dvoqiier en doute cette vérité. Le t 
Septembre 1723,  ,à.L.laticude de qr 
degré i c a  minutes du nord, & à 28 
degrés de longitude du Cap Henri 
-en Virginie , l'aiguille aimantée y 
reçue une agitarion fi violente? quaon 
ne pur eri faire ufage pour diriger la 

( a )  Jour des Sçav. au. I 68 1. 
(B).Jour des Sçav. an, 1681, 
( c Jour des Sçots an, 1687. 
Tome IL X 
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route. Le même effet Ce fit remarquer 
A pluiicurs autres aiguilles qu'on plaça 
dans diEérens endroits du même vaif- 
&au. Cet effet le fit remarquer yen- 
dant plus d'uilc heure , après quoi 
l'aiguille prit fa direaien ordinai- 
t e  (a). I I 

h Capitaine Eliir rapporte (6) 
qu'un jour foi1 vainèaii étant environ- 
né de beaucoup de glaces; f a  aiguil- 
Ics aimantées perdirent tout - a -coup 
leur ditetlion, que Yiinc fe ,dirigeoit 
d'un c&4, une autre fuivoit une au- 
tre diredtiota, & que pas une ne con- 
ferva fa dirc&isn 5 q u ï l  tenta inuti- 
lement de remédier à ce défaut, en 
les retouchant h an aiman artificiel; 
mais que le moyen dont il tira parti 
fut de placer ces aiguilles dans un 
endroit chaud, où elles reprirent leur 
vcm direaive comrne h l'ordinaire. 

Un jour les aiguilles d'un vaiffeau 
Anglois, fur lequel tomba le tonner- 
re, prirent une nodveile dire&ion , 
& elle fut fi confiante qu'on ne pur 
l a  changer. Le Pilorc du vaiffcau r c p  
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prit, fans le fqavoir , la route qu'il ve- 
mit de faire, iitfqu'à ce que le Pilote 
d'un autre vailfcau qu'il rencontra, 
lu i  eut fait obierver l'accident i i tvenu 
à Tes aiguilles ( a  ). 

S i  le tonnerre dérange la direaion 
d'une aiguille aimantée, il peut au& 
çommuniquer la vertu magnétique à 
des corps qui donc jamais joui de 
cette propriété. Nous lifons dans les 
Tranfaaions Philofoophiques , que lc 
tonnerre &nt tombé dans la bouti- 
que d'un Marchand, communiqua la 
vertu magnétique à plurieurs couteaux 
qui n'avoient jamais été aimantés. 
Cette obfervation engagea M. Dafi- 
hard à changer les pôles de plufiears. 
aiguilles aimantées, & à en aiman- 
rcr d'autres par Ie coup foudroyant 
de 19éle&tricité , & le lucc&s répondit 
à [on attente. 

CCCCLXXXtV. Outre le défaut 
que nous venons de reprocher aux ai- 
guilles aimantées, elies eii ont encore 
un autre qu'on 'nomme inclinaijh de 
l'aiguille aimande. Cette inclinaifon 
détermine une des extrémitéJ de laii 

( a ) Rofsbl, des Loth T. r , p. 63, 
X ij 
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guille à Ce porter vers un des  pôle^: 
Dans notre hémifpliere , 1';iiguille fe 
porte vers le pôle boréal, & dans 
l'autre hémifphere, elle Ce porte vers 
Ie pôle aufical ; cette inclinaifon eR 
nulle à. l'équateur, & elle augmente 
a proportion que nous avançons vers 
les pôles du monde. 

Cette inclinaifon varie par une 
caufe étrangere, qui vient des diEé- 
rens frottemens qu'elle e h i e  fur fon 
axe ( a ) ,  ce qui donna lieu à 1'Acadé 
mie des Sciences de propofer pour prix 
les moyens de remédier à ce défaut. 

Parmi les différens Mémoires qui 
fu ren t  préhntés, ce fut celui de Da- 
niel Bernouilli qui fut couronné , & 
voici les rnoye& qu'il propoli pour 

<obvier ,aux cades étrangeres-qui ap- 
portoiet?~ de,s çbngemens. à l'inclinai- 
fon de i'aigiiille. 

t O. Ilv veut que l'axe des aigiiilles 
foit bien perpendiculaire à leur lori* 
gueut ; & qu'il paRé exa&kement par 
deur centre de gravité. 
, 2 O .  Il veut que -les tourillons de 
qet axe fo.ient exa&emerir rmds p q  

( P ) Ph%, Encydop, art. a h a n ,  
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lis, 8r qu'ils foienr auG p i t s  que 
faire Ce pourra, 

jO. Que ces tourillons foulent fur 
des tablettes qui ioient dans lin même 
plan horifontal , très - dur & trEs- 
poli. 

L'ai uilk étant ainfi conftruite , il 
propo f e d'adapter un petit poids de  
IO grain$, pat-exemple , pour une ai- 
guille de 6000, & de faire avancer 
ce poids vers les tourillons jufqu'en- 
viron la vingtiéme partie de la lon- 
gueur d'une des moitits, & de met: 
rre alors l'aiguille en équilibre dans 
une fituation horifontale, & de mar- 

lier dans cette iituation, la place 
l u  petit poids. Il veut aprh cela qu'on 
reciile ce poids des tourillons jufqu'i 
ce que i'aiguille ioir inclinée de s 
degrés. Cette opération étant finie, 
on aimantera l'aiguille en obrervane 
que. le côté fur lequel glise'le petit 
poids, devienne pôle boréal pour les 
pays où la pointe rnéridionaie de l'ai- 
guille s'éleve. 

Pour fe lervir de  cette bouffole. 
d'iiiclinaifon , on commencera par 
poier le petit poids, à la place qu'on 
prélimera convenir , à peu de choies 

X iij 
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près à la véritable inclinaifon dc 
l'aiguille ; après quoi on le fera hou- 
voir en l'avangant ou en le reculant, 
jurqu'i ce que I'inclinaihi marquée 
par I'aigiiille s'accorde avec celui que 
marque le petit poids , & par ce 
moyen l'indinaifon de l'aiguille fera 
la vérirable. 

GSCCLXXXV, Vers la fin de 
l'annie I 765 , les papiers publics ar~l 
noncerent qu'on. avoit découvert de. 
puis peu dans l'airnan , la vertu de 
guérir le mal dd dent. Quoiqtie toiis 
ceux qu i  connoi!Tent la ttru&ure du 
corps humain, les différentes cauies 
qui provoqiient les douleurs de denrs, 
foient bien éloignés d'ajouter foi 'a 
tous les ipécifiqnes qu'on. annqcc 
depuis Ti longtemps pour ces fortes 
de maladies; la nouveaucd & la fin- 
gulatité de ce remede déterminetent 
plufieurs Médecins i en faire iifage. 
j'ai communiqué de l'aitnan iiud & 
de I'airnan armé à plufieurs j d'autres 
m'ont fait toucher des couteaux & 
d'autres inthmens d'acier. Quantité 
de parricnii&s Te font ad refis à moi ; 
de forte que depuis le mois de Dé- 
cembre 1761 > jufqu'an mois d'Avril 
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1766, plus de 300 perfonnes ii ma 
connoiffance, ont fait ufage de ce re- 
mede : mais (oit oubli ,,bit qu'elles 
attendent une parfaire guerifon , au- 
cune ne m k  encore remercié. 

Cependant le f uurnal encyclopédi- 
qiie ( a )  rapporte que M. Klarick a 
giieri pendanr î'efprt de 5 mois I O F perfonnes 1 Gottingue , en leur app 1- 
quant de l'iimah , ayant foin que peu- 
dant l'opération , lemalade ait fe via- 
ge tonrné au nord. Le même Joutnal 
fioiis apprend que cet habile mkdecin .a 
auffi employé I'aiman & avec fuccès 
dans les rhumasifmes, la furdité , &c. 
8c. qu'il .fe pprpoié de publier bientôt 
lc détail de Tes expérieixes. 

CCCCLXXXVI.Telles font toutes 
les ra riétés connues de I'aiman &les P P  piynomenes qu'il nous préfente 1 e x r  
inlner. 11 ne s'agirait plus maintenant 
que d'expofer la caufede touscesphéno- 
menes : inais ceux qqi viendront après 
nous, feront certainement plus initriiics 
que nous Tur cette matiere, St pourront 
hlieux iatisfaire cette quefiion. ' 

( a  ) Journal Encyclupéd. z 1 Mars ,746. 
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A P P R O B A T I O N .  

J ' A 1 lû  par ordre de Monfeigneur l e  Vice: 
Chancelier, un manufcrit intitulC Leçons 

de Phyy/iquc expérimenta!e. Ces Lesous meri- 
tent d'autant plus d'être imprimées, qu'elles 
Sont Ccrites clairément, appuydes des meil- 
leures obkrvations & des démonfirations de 
géométrie ueceRaires, à la portée de tout 
ie monde, A Paris le t 8 Juillet r 766. 

G U E T T A R D .  

P R I Y I L E G E  DU R O I .  

OUI S , par la grace de Dieu , Roi de 
France & de Navarre : A nos ainés -8r 

féaux Confeillers, les gens teuans nos Cours. 
de Parlement, Maîtres des Requêtes ordinai- 
res de notre Hôtel, Grand Conkil  , Prévôt 
de Paris, Baillifs , Séuéchaux , leurs Lieute- 
nans civils, & autres nos Jufliciers qu'il ap- 
partiendra :SALUT Notïe ami le lieur DesVen- 
tes de la DouC , Nous a fait expore1 qu'il défi- 
reroit faire imprimer & donner au public un 
Ouvrage qui a pour titre Le~ons de IJhyfigire 
expérimencale par M .  Sigaud de la Fond , s'il 
Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de l'ri- 
vilige pour ce nécelfair:s. A ces  C A ~ ~ S C S ,  

~ou la i i t  favorablemen: traiter 1'ExpoGiic , 
Nous lui avons permis & permettons par ces 
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Prkfentcs, de faire imprimer Iedit Ouvtageau* 
tant de f o i q u e  bon lui fernblera,& de le vendtc 
faire vendre & dlbiter par tout notre Royau- 
me ,  pendant le t ebs  defig.artnées confécuc 
tives , à compter du jour de la date des PIC- 
fentes : Faifons defeuces à tous Jmprimeuis, 
Libraires & autres perfonnes de quelque qua- 
lité ou condition qu'elles {oient, d'en inrro- 
duire d'imyrenion ltratigere d a ~ s  aucun liey 
dc notre obii&nce ; cgmrne aufi de faire 
imprimer, vcadre , faire vendre ,'débiter n i  
contrefaire ledh Ouvrage, ni d'en faire au- 
cun exrrqit , Cous <luelque prétexte que ce 
pi ide être, fans la peïinifion expreffe & par 
écrit dudit Expofanr, ou de ceux qui auront 
droit de lu i ,  à peine de conficcation des 
exemplaires contrefaits, de trois mille livres 
d'amende contre chacun des contrevenans , 
dont un tiers à Nous, un tiers I'HDtel-Diey 
de Pari;, 8r i'aucrc tiers audit Expofant , ou 
à ceux qui aurDnr droit de Jiii , & de tous dé- 
pens, dommage~ & intérêts.' A la charge que 
ces PréBntes feront enre$rGes tout au long 
f u r  le Regifire de la CommunautC des Impri- 
meurs & Libraires de Paris, dans trois mois 
d e .  la date d'icelles j que I'impreRion dudit 
Ouvrage fera faite dans notre Royaume & 
nonailleurs, en bon papier & bgaux caraaeres, 
conformkrnent aux Rdglerneps de la Librairie, 
& notammeliràcelui du i o  Avril 17zgjipeine 
de décheance du préfent Privilege ; qu'avant 
de I'cxpofer en vente, le Manufcrit qui aura 
fervi de copie à l'imprefion dudit Ouvrage, 
fera remis dans le même dtat où I'Approba- 
tion y aura (té donnée, ès mains de n w e  
tris cher 8; féal Chevalier Chancelier de 
de France, le Sieur D~LAMOIÇNON j k qu'il 
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En fera eiifuite remis deus Exemplaires dans 
notre Bibliothéque publique, un dans celle 
de notre Château du Louvre, uu dans celle 
dudit Sieiic DELAMOIGNON, & un dans celle 
d e  notre très-cher & féal Chevalier, Vice- 
Chancelier & Garde des Sceaux de France, 
l e  Sieur de MAUPEAU j le tout j. peine de nul- 
Jitbdes Préfentes. D-u contenu defquelles Vous 
mandons & enjoignons de faire jouir ledit 
ExPofant , ou Tes ayans c a d e  pleinement 
pairibleinent ; fans Couffrir qu'd leur Coir fait 
aucun trouble ou empêchement, Voulons que 
la  Copie dm Préfenres , qui Cira imprimée 
tout au long au commcncemene & à la fin 
dudit Ouvrage, Coir tenue pour dûment iigni- 
fiée, & qu'aux copies collationnées par l'un 
de nos aiiiés a féaux ConCeillers Secrécai- 
res, fui foie aioutée comme à I'Originai. 
Commandons au premirr notre HuilIier ou 
Sergent fur ce requis , de ' t i r e  pour l'exécu- 
tion d'icelles, tous altes requis & nécegai- 
ies  , fans demander autre permitlion , & no- 
nobilant Clameur de Haro,  Cliarte Norman- 
d e ,  & Lettres à ce contraires. CAR tel eR 
notre plaifir. D O N N ~  à Paris , le vingt- 
deuxiime jour du mois de  d'OQobre, l'an de 
grace mil fept cent Toixante-fix , & de notre 
Regne le cinquantedeuxiéme. Par le Roi eu 
fon Confeil. LE BEGUE. 

Regi/tré/ur l e  Regi/fre Xyl% de la Cham- 
Bre Royale & Syndicde des Libraires & Im- 
primeurs de Paris, No. 866. fol. 1. confoi- 
rnémenr au Hegternent de I 7 2 3 .  A Paris ce 14 
Novembre 1766. 

G Q I  E * U , Syndic, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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