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EX AMEN

D’une MAT I ERE CUIV REUSE , qui.cft une efpece
. de verd-de-gris naturcl.

Par M. pr REAUMUR

S *Treftdes délaffemens lotiables , ce font certainement:
ceux qui contribuent & étendre’ nos connoiffances. Ileft
rare que les particuliers les choififfent, & au moins aufli
rare quils foient du golit des Princes. Il n’en eft pourtant.
point de plus agreable pour S. A. S. Monfeigneur le Ducde
Ghartres que ceux de cette efpece. Dans les inftans qu’il ne-
doit pointaux plusimportantes occupations, rien ne Famufe
davantage que ce qui peut lui donner de nouvelles connoif-
{ances , {ur-tout par rapport a L hiftoire naturclle & ala phy-
fique. Comme ce gout, {i eftimable, eft trés-connu , orr
s’emprefle a lui offrir ce que ces {ciences ont de nouveautés
curieufes ou utiles. Il ya quelque temps qu'on lui- préfenta
divers morceaux de la matiere minerale dont je vais parler,
& cc font les ordres que me fit 'honneur de me donner-
S. A, S. qui m’ont engagé a I'examiner.

Cette matiere a été apportée des Indes par morceaux de
figures irréguliares & de différentes-grofleurs:Un de ceux qui
m a.été remis avoirau moins.fix pouces & demide diametre,
dans le fens ou il en avoitle pﬁzs-, & environ quatre dans
celuion il-en avoit le moins. La couleur feule de cette ma-~
tiere inviteroit a 'obferver; elle eft du plus beau verd & du
plus vif, tirant fur celui des émeraudes. Mais ce verd eft
principalement: remarquable par un ceil foyeux & fatiné,
qu’on ne trouve point dans les verds des pierres & des plan-~
tes. Cet ceil fatiné eft une fuite de la ftruéture de notre
mineral. Quelque part on onle caffe, il ne femble qu'un

»fig. 1..amas de végétations* ; on voit par-tout des efpeces de bran-
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chages qui par leurs contours imitent ceux des arbriffeaux,
ou aumoins les plus belles de ces produétions de la Chymie
auxquelles on a cri devoir donner le nom de végérations.
Plufieurs de ces branchages partent d’'une méme bafe , & for-
ment enfemble une méme touffe *. Chaque morceau de no-
tre mineral eft compofé d’un grand nombre de pareilles touf-
fes de différentes hauteurs; les unes n’ont qu'un pouce , d'au-
tres en ont trois ou quatre ; tantot ¢’eft du fommet de l'une,
tantodt ¢ elt ducdté & vers le milieu d'une autre qu’une nou-
velle rouffe s'éleve. Les différens branchages font affez fer~
rés les uns contre les autres pour compofer une mafle com-
pacte ; ilsne laiffent guere de vuides confidérables , ily a
pourtant des endroits ol les vuides font {enfibles.

Ces branchages font la premiere fingularité de la firuc-
ture de notre mineral ; leur compofiticn propre en eft une
autre. Ils fant faits chacun d’une infinicé de filets * extréme-
ment déliés , appliqués les uns contre les autres; chaque
branchage eft un paquet de ces filets *. Dela vient. que la
couleur du minéral a un air foyeux & fatiné; tel que l'au-
rotent des paquerts de fil de foie, s’ils pouvoient aveir
tout I'éclat d’'une matiere naturellement plus compalle &
plus polie quela foie. En un mot, fa firucture reflemble a
celle de I'amiante & A celle de certains gyps finguliers for-
mdés par filets. Cette matiere eft médiocrement dure, apeu-
pres comme le font l'alun & le vitriol : mais elle ¢ft plus
frizble entre les doigts; fi on 'y frotte, onla divife aflez
fouvent en petits brins d’une finefle extréme.

Elle eft pefante ; elle eft abfolument infipide au gofit
mais il eft dela prudence de la gouter fobrement. Elle ne
fe difficut point , ou fe diffout peu dans I'eau commung;

La pefanteur de cette matiere difpofe naturellement ala
regarder comme métablique , & fa couleur conduit a penfer
quelle n'eft qu'un cuivre déguifé, un cuivre préparé par
ia nature , comme notre verd-de-gris eft un cuivre préparé.
par lare, enun mot qu'elle eft une efpece de verd-de-gris
naturel. J'ai d’autant moins douté qu’'elle ne fur de nature
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* Fig. 2.

* Fig. §a-

*Fig- 4.
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cuivreufe , que jenai trouvé de femblable , mais en petite
quantité , aumilieu de quelques morceaux de mine de cui-
vte du Royaume. -

Pour m'affiirer davantage de fa nature , y’en fuis venu aux

- ellais. J’ai commencé , comme on commence tolijours pour

prépater les'mines étre effayées, par la faire piler, & ré-
duire en poudre trés-fine. On fcait qu'avant d’en venira fépa-
rer, par la fufion, la matiere métallique des autres matieres
avec lefquelles elle peut étre mélée , on fait rotir la mine ,
& que pour de limples effais en petit, cette opération fe fait

Sl A P 3 b
. dans uie ctiillere' de fer mife furle feu ; quion y chauffe

différentes reprifes la poudre minérale jufques i rougir. Cet-
te manipulation change ordinairement la couleur de la pou-
dre minérale. Elle a auffi enlevé 4 la ndtre fa couleur verte 3
elle lui en a donné une noire, elle I'a rendue femblable & du
«charbon pilé,

Pour en venir 4 I'effai, jai mis de cette poudre dans un
creufet, expofé d’abord & un feu médiocre que par la fuite

‘jairendu plusvif, & bien-tét yai eu une nouvelle preuve

de fa nature cuivreufe. Il s’eft bien-tot ¢chapé une flamme
verditre entre les bords du creufet & ceux de fon couver-
cle ; une flamme toute pareille i celle qui paroit lorfquon
brafe quelque piece de fer avec du cuivre. Le feu érant pouf-
{¢ enfuite affez vigoureufement , la matiere a fondu. Quand
jaicru le degré de fufion fuffifant , Jai retiré le creufet du
feu, & I'ai laif¢ refroidir ; Payant cafl¢ enfuite, j’ai trouvé
au foads du creufet un culot affez femblable par fa couleur
a du cuivre de rofette , mais d’une matiere caflante. comme
du verre. )

I eft rare que les matieres minérales contiennent un me.

tal affez peu déguifé pour qu’un effai aufli fimple que celuj

dont je viens de patler le faffe paroitrg fous {a forme metal-

lique. I'y a2 méme des mines » de toute efpece, qui ne fe-
rolent pas mifes en fufion par une opération {i peu compo-
{¢e. Enfin les niines de cuivre fondues méme avec les fe-
cours de différens fondans, ne donnent d’abord qu’une.
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madere caffante comme celle dont je viens de parler , mai;
qui n’a nullement la couleur du cuivre, qui ¢ft noire, &
qu’on appelle auflidu curvre noir.

La couleur de la matiere venue de ces effais m’a fait con-
clurre que nétre mine contenoit un cuivre qui pour étre
revivifi¢ , ne demandoit qu'a étre pénétré de partics fulphu-
reufes , dont apparemment il avoit été dépouillé. Jai donc
cru que pour tout appareil il fuftiroit de mettre notre poudre
mincrale dans un creufet ou elle feroit entourée de poudre
de charbon. J'ai pefé dans les balances d’effai un quintal de
cetze poudre. Onfqair quele quintald'eflai eft un tres-perit
poids, & n'eft ordinairement qu'un gros. J'ai mis de la pou-
cre e charbon dansle fonds d’un petit creufer, j'ai mis a
deffus notre quintal cu gros de mine , & j’ai achevé de rem-
piir le creufet avec de la poudre de charbon, je ai enfuite
expof¢ala forge au feu du foufllet; dans meins d'une demi-
heure la matiere a été fondue. Quand le creufet a ¢té re-
froidi, j’ai trouvé au fond un bouton cu culot-de cuivre mal-
1éable qui pefoit foixante-dix de nos petites livres, ¢’eft-a-
dire , foixante-dix parties de-la maffe que javois pefée. Pro-
bablement elle en eat pefé davantage , i le creufet eur ¢t¢
platoe tird du feu ; mais je cherchois plus a m'afliirer de la
qualité de la matiere que de fa quantité.

Le culot de matiere caffante que j'avois eu par mon pre-
mier eflai, ayant €té remis au feu au milieude Ia poudre
de charbon , y a été aufli reviviiiée en véritable cuivre : il eft
devenu une matiere malleable.

J'ai voulu effayer la méme matiere par des procedds plus
compofés qu'on fuit, & quil et ncceliaire de fuivre pour
d’autres matieres minerales , c’eft-d-dire , enrépétant lés fu-
fions . comme il eft enfeigné dans Erker, & ailleurs, & y
ajolrant différens fels. Parle-moyen de ces eliais, j ai aufli
tiré du cuivre de notre minéral, mais bien moins que par le
moyen de la feule poudre de charbor...

Nous pouvons donc regarder cette matiere minérale com-

‘me un cuivre qui a été dillous ; & a qui fa matiere huileufe
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a été enlevée. Ceft un verdet naturel, différent pourtant
de I'ordinaire , non-feulement par fa couleur, mais encore
par fa compofition. J'ai mis notre verd-de-gris commun dans
un creufet au milieu dela poudre de charbon , il ne s’y eft
point fondu, il n’y eft point redevenu cuivre. Pourquoi cela?
Ceft que notre verdet eft du cuivre diffous par les acides du
vin,du cuivre pénétré par ces acides ; mais pendant cette
diffolution la partie huileufe de ce cuivre n'a point été enle-
vée. Le verdet artificiel femble donc différer de notre verdet
naturel , en ce que le dernier eft dépouillé de {a partie hui-
leufe , au lieu que l'autrea confervéla fienne ; peut-€tre dif
ferent-ils encore par la quantité & la qualité desacides dont
ils font pénétrés.

Qu’on tire au moins de ce que nous venons de dire , une
rematrque pour fe conduire dans les effais des mines dé cui-
vre, ceft qu'il y en a qu’il faut effayer avec la poudre de
charbon feule , & qu'on effayeroit avec moins de fucces
avec les fels : tels font celles qui ont été dépouillées de leur
matiere {ulphureufe.

- Nous pouvons denc regarder notre minéral comme une
diffolution de cuivre qui s’eft enfuite cryftallifée en formant
différens branchages. Aufli avons-nous fait remarquer que
les fragmens des branches femblent de vrais cryflaux , des
efpeces d’émeraudes moins tranfparentes que les véritables.
Mais ta beauté de la couleur des cryftaux de notre mine fait
voir que le cuivre préparé par la nature d’une matiere fem-
blable , peut donneraux pierres tranfparentes avec lefquelles
il fera mél¢ la plusbelle couleur verte, qu'il enpeut faire de
véritables émeraudes.

- Sion nous demandoit {i.ces cryftaux ont été formés par
un {uc chargé de matiere cuivreufe, qui par fon propre poids
percoit des terres , dans les cavités defquelles il dépofoit des
parties .qui $'arrangeoient en branchages ; ou fi ces touffes
ont été formées comme les végéeations chymiques , par un
Yiquide qui s’élevoit , & ne pouvoit porter les dpar;ies métal-
liques que jufques & ume certaine hauteur : fi, dis-je; on notlxs

€
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e demandoit, nous répondrions que nous n'avons [as z
¢ faits peur décider de laquelle des deux manieres s e!
¢ cette produclion. Il faudroit méme poufler les expcricnces
olus loin que nous ne l'avons fait , pour décider quel eft pré-
ifément le fel qui a diffous le cuivre, quoique., felon les
rparences, il foit de la nature de Tacide vitriolique.
i_zs filets, qui rendent la firucture de ce mindral remar-
5 C : . :
quzble, ne font point un phénomene particulier qui ait be-
foin d'¢tre expliqud, des quiil n'eft qu une matiere métaili-
que Jifloute par beaucoup de fels; il eft ordinsire abien des
fels de fe difpofer par aiguilles. On feaic que les pyrizes ne
font qu'un compofé de foufres & de fels; quand on les gar-
le plutteurs anndes , & furtout {i elles font expoices alhu-
midied de Fair, elles s’y diffoly leur furface {¢ couvre
rudied de lair, elles s’y diffolvent, leur furface {e couvre
saicuitles de (el fouvent ces fels s'w arrangentpar touidzs
. v lne 31 \ N M U AN PRURRE 1. i
compcfdes de filets blancs, qui fembient autane de petites
touffes de {cie.
. . b Ve
Nous n'avens rien dit d’un autre phénomene , que nous
p >q ,
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avons obfervéd pendant que nous failions rotir notre matic-
re . ot peus-Gere ne doit ras (e cublid, gueiguil ve iut
ol ticuiern Pendant gu'on rotit la poucre fine de
co pendiant que l2 couleur verte fe change en une
coulvurnoire, il 8’y fait des bouillonnemens affex fingulicrs,
o .

&

cils le font d’avcant plus que la poudre a ¢ mi{e dans un
vefe pius éeroit. On veit , par exemple , micux ce bouillen-
nement dans un ereufst conicue gue dans une cuiliiere de
fer. Ces bouillonnemens fe font en diffidrens endroits , &
coniinuent pendant quelque temps dans les mémes endroits
ot ils ont commencé. La poudre s’éleve fur chacun de ces
¢! aies a la hauteur d'un pouce & davantage ; au-deffous
de fondrole o elle a commenct & fillis, i fe forme un
petit tron en maaiere de tremie, & cell par e ine i 170l
que de nouvelle poudre {ort continiuellement. I ¢ Louilion-
nemeat qui a commencé, continue , quoiquon retire le
creufet dufeu. Sice bouillonnementcelle (ueique part, dans
le temps que la poudre a encore undegré de chaleur confidd-
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rable,, on n'a qu'a percer la furface en un autre endroit poux:
déterminer un nouveau jet de poudre 2 s’y former,

La caufe de ce bouillonnement ne peut étre artribuéde
qu'aux parties volatiles qui fe dégagent de notre poudre ,
quand elle a pris un certain degré de chaleur ; on les fuppo-
fera fulphureufes, falings, ou fi 'on veut, fimplement aqueu-
fes, il n'importe pour I'explication de ce fait. Il fuffit qu'on
imagine qu'une vapeur cherche 2 s’élever de tous les petits
grains, qu'une partie de la vapeur a la force de percer la
furface, qu'elle s’échape , & qu’elle forme une route o1 de-
nouvelle vapeur va fe rendre. Les petits trous en tremie qui
paroiflent enfuite font tout autant de chemindes vers ot
cette vapeur fe dirige ; cette efpece de fumée emporte les
grains qu’elle rencontre en fon chemin, elle les enleve mé-
me aflez haut.

Une vraie preuve que c’eft 'évaporation d’une matiere
tres-volatile qui produit cet effet, c’eft que fi la poudre eft
rétie 3 un certain point , on a beau la chauffer, il ne sy for-
mera plus de jets, plus de bouillonnemens. Cet effet doit
étre d'autant plus confidérable que la poudee fera plus lége-
re , & qu'elle fournira plus de vapeurs. ‘

Jai voulu effayer fi la poudrg de charbon ne produiroit

as le méme effet ; elle ne bout point d’elle-méme comme
fa notre , mais on peut la déterminer 2 boitiillir, & donner de
petits jets, iln’y a qu’a la percer quand elle eft trés-échauf-
tée : les jets feront moins confidérables que ceux de notre
matiere , mais ils feront femblables.

La poudre de charben peut encore fervir & nous faire
voir la vraie caufe du bouillonnement de notre poudre ; je
Fai fait extremement chauffer dans un creufet, & jai fubi-
tement plongé le creufet chaud dans 'eau Froide , auffi-tér
le charbon s’eft élevé en jets, il s’y eft formé grand nombre
de bouillonnemens & beaucoup plus confidérables que ceux
dont jai parlé ci-deffus; I'eau imbiboit le creufet; aprés
Yavoir traver(é, elle s'¢levoit en vapeurs, affez fortes pour
porter haut la poudre qui s’'oppofoit a leur paffage. La preuve
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qu’une pareille vapeur s’élevoit du creufet, c’eft que quand
ila été refroidi, fes parois intérieures ont paru trés-humides.

On fcait auffi que le platre , chauffé fur le feu dans quel-
que vafe, y bout : mais yignore {i on a obfervé que la caufe
de fon bouillonnement n'eft due qu'a une vapeur aqueufe
qui cherche a s’élever. La preuve en eft que l'expérience
réuflic d’autant mieux que le platre a éeé plus long-temps
expofé a 'humidité de lair; & que lorfquil a été chauffé
julques a un certain point, ou pendant un certain temps,
alors il ne bout plus. ’

Pour produire une efpece de bouillonnement dans une
poudre, il faut donc , comme nous "avons déja remarqué,
que deux circonftances concourent ; {cavoir , que les parties
de la poudre foient 1égeres & fines, & quelles foient pro-
pres a fournir quelques vapeurs, ou qu'elles foient humides.
Voici la preuve de la néceffité de Fune & de autre de ces
citconftances. Jai tenté de faire bouillir de la poudre d'os
briids, elle eft tres - péfante , aufli n'a-¢- elle donné aucun
botiillonnement, quand elle a eu un degré de chaleur qui
enr Tl a fuire bouillir le platre. Jai jeted deflus urne goueee
d'cew, ou pour rapporter plus natvement {expérience, 3wl
craciic deflus, aucun bouillonnement ne s'eft fait encore
dans cet inftant : mais ayant mélé la poudre avec un baron,
afin qu’elle recouvrit la falive que j'y avois jettée , alors kes
bouillonnemens ont commencé. 1l s’en faifoit de nouveaux
partout ol je conduifois la poudre humetiée au-deffous
de la poudre feche , les bouillonnements étoient trés-confi-

¢rables, la quantité de la vapeur foroit la poudre., quoi~
que péfante, a sélever trés-haut. -

[ 2 glaife pilée & réduite en poudre trés-fine , le marbre
pilé, & en. général toute matiere réduite en poudre finc,
font voir de pareils bouillonnements, fi ces matieres font
un peu humides; & cela fera commun , comme nous I'avons
dit, a toute poudre fine & légere , tant qu'elle laiffera éva-
porer fur le feu une {ufhifante quantité d’humidité. Des v~
peurs d’une autre efpece qui s’éleveroient en aufli grande

Ci
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quantité, ou avec autant de force » produiroient le méme-
effet, car cet effet n'eft point celui de I'eau, c’eft celui de
Ia vapeur en général.

EXPLICATION DES FIGURES.

La FicuRrEe I repréfente un morceau de notre mind-
ral cuivreux diminué de volume.

La-F1c. II. repréfente une des touffes dont la maffe -
précédente eft formée. :

LaFic. IIL eft une portion-de touffe groflie a la loupe. .

LaFia. IV. eft un des branchages de Ia touffe, groffi au
microfcope , pour faire I'arrangement des filets dont il eft
compofé.

LaF16.V. eft celle desfilets qui compofentles branchages.

SECONDE PARTIE
DU CALCUL

DES DIFFERENCES FINIES

Par M..NICOLE.

J E me propofe dans ce Mémoire , de donner des métho-
des pour fommer des fuites de grandeurs , dont chaque
terme eft compofé des produits de tant de falteurs qu'on
voudra , augmentant felon une loi quelconque , mais unifor-
me, foit que ces fuites foient formées par des nombres en-
tiers, ou des . fraltions , & qu’elles foient compofées d’un
nombre fini de termes- pour les grandeurs entieres , & d’un
nombre fini ou infini de termes pour les grandeurs rompues.

Toutes les fuites qui peuvent étre fommées par la métho-
de que I'on explique dans ce Mémoire , ne geuvent Iétre par
celles que j°ai données fur cette matiere dans un Mémoire
imprimé en 1717, dans lequel cette feconde Patie a été
annoncée,
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