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DES ÉPOQUES

DE LA NATURE.

Comme dans l’histoire civile, on consulte les titres, on recherche les mé-
dailles, on déchiffre les inscriptions antiques, pour déterminer les époques
des révolutions humaines, et constater les dates des événements moraux :

de même, dans I histoirc naturelle, il faut fouiller les archives du monde,
tirer des entrailles de la terre les vieux monuments, recueillir leurs débris,

et rassembler en un corps de preuves tous les indices des changements
physiques qui peuvent nous faire remonter aux différents âges de la nature.

C’est le seul moyen de fixer quelques points dans l’immensité de l’espace,

et de placer un certain nombre de pierres numéraires sur la route éternelle

du temps. Le passé est comme la distance; notre vue y décroit, et s’y perdrait

de même, si l’histoire et la chronologie n’eussent placé des fanaux, des

flambeaux aux points les plus obscurs : mais, malgré ces lumières de la tra-

dition écrite, si l'on remonte à quelques siècles, que d’incerliliide dans les

faits! que d'erreurs sur les causes des événements! et quelle obscurité pro-
fonde n’environne pas les temps antérieurs à cette tradition! D’ailleurs, elle

ne nous a transmis que les gestes de quelques nations, c’est-à-dire les actes

dune très-petite partie du genre humain; tout le reste des hommes est

demeuré nul pour nous, nul pour la postérité; ils ne sont sortis de leur néant
BllFFOK, lOra. II.
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que pour passer eoiiime des oiubi es qui ue laissent point de traces : et plût

au eiel que le nom de tous ces prétendus héros dont on a célébré les crimes

ou la gloire sanguinaire fût également enseveli dans la nuit de l’oubli !

Ainsi l’histoire civile, bornée, d'un côté par les ténèbres d’un temps assez

voisin du nôtre, ne s’étend de l’antre qu’aux petites portions de terres qu'ont

occupées successivement les peuples soigneux de leur mémoire; au lieu que

rhistoire naturelle embrasse également tous les espaces, tous les temps, et

n’a d’autres limites que celles de l univers,

La nature étant contemporaine de la matière, de l'espace et du temps,

son histoire est celle de toutes les substances
,
de tous les lieux, de tous les

âges; et, quoiqu’il paraisse à la première vue que ses grands ouvrages ne

s’altèrent ni ne changent, et que dans ses productions, même les plus fra-

giles et les plus passagères, elle se montre toujours et constamment la même,

puisqu’à chaque, instant ses premiers modèles reparaissent à nos yeux sous

de nouvelles représentations, cependant, en l'observant de près, on s’aper-

cevra que son cours n’est pas absolument uniforme; on reconnaîtra qu’elle

admet des variations sensibles, qu’elle reçoit des altérations successives,

qu’elle se prête même à des combinaisons nouvelles, à des mutations de ma-

tière et de forme; qu’enlin, autant elle parait fixe dans son tout, autant elle

est variable dans chacune de ses parties; et si nous l’embrassons dans toute

son étendue, nous ne pourrons douter qu’elle ne soit aujourd’hui très-dilfé-

rente de ce qu elle était au commencement et de ce qu’elle est devenue dans

la succession des temps : ce sont ces changements divers que nous appelons

ses époques. La nature s’est trouvée dans différents états; la surface de la

terre a pris successivement des formes différentes
;

les deux mêmes ont

varié, et toutes les choses de l’univers physique sont, comme celles du

monde moral, dans un mouvement continuel de variations successives. Pat-

exemple, l’état dans lequel nous voyons aujourd’hui la nature estautant notre

ouvrage que lésion; nous avons su la tempérer, la modifier, la plier à nos

besoins, à nos désirs; nous avons sondé, cultivé, fécondé la terre : l’aspect

sous lequel elle se présente est donc bien différent de celui des temps anté-

rieurs à l'invention des arts. L'âge d’or de la morale, ou plutôt de la fable,

n’était que l’âge de fer de la physique et de la vérité. L'homme de ce temps,

encore à demi sauvage, dispersé, peu nombreux, ne sentait pas sa puissance,

ne connaissait pas sa vraie richesse; le trésor de ses lumières était enfoui;

il ignorait la force des volontés unies, et ne se doutait pas que, par la société

et par des travaux suivis et concertés, il viendrait à bout d imprimer ses

idées sur la face entière de l’univers.

Aussi faut-il aller chercher et voir la nature dans ces régions nouvellement

découvertes, dans ces contrées de tout temps inhabitées, pour se former

une idée de son état ancien
;
et cet ancien état est encore bien moderne eti

comparaison de celui où nos continents terrestres étaient couverts par les

eaux, où les poissons habitaient sur nos plaines, où nos montagnes formaient

les écueils des mers. Combien de changements et de différents états ont dù
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SC succéder depuis ces temps anlit|ucs (qui cependant n étaient pas les pre-
miers) jusqu’aux âges de l’histoire

! Que de choses ensevelies ! combien d e-
vénements entièrement oubliés! que de révolutions antérieures à la mémoire
des hommes! Il a fallu une très-longue suite d'observations, il a fallu trente
siècles de culture à I esprit humain, seulement pour reconnaître l’étal pré-
sent des choses. La terre n’est pas encore entièrement découverte; ce n’est
que depuis peu qu on a déterminé sa figure; ce n'est que de nos jours qu’on
s est elevé à la théorie de sa forme intérieure, et qu’on a démontré l’ordre
et la disposition des matières dont elle est composée: ce n’est donc que de eet
instant que l’on peut commencer à comparer la nature avec elle-même, et
remonter de son état actuel et connu à quelques époques d’un état plus
ancien.

'

Mais comme il s'agit ici de percer la nuit des temps, de reconnaître par
l’inspection des choses actuelles l’ancienne existence des choses anéanties,
et de remonter par la seule force des faits subsistants à la vérité historique
des faits ensevelis; comme il s’agit, en un mot, déjuger, non-seulement le
passé moderne, mais le passé le plus ancien, par ie seul présent, et que,
pour nous élever jusqu’à ce point de vue, nous avons besoin de toutes nos
forces réunies, nous emploierons trois grands moyens : 1“ les faits qui peu-
vent nous rapprocher de l'origine de la nature; 2“ les monuments qu’on doit
regarder comme les témoins de ses premiers âges; 3“ les traditions qui
peuvent nous donner quelque idée des âges subséquents ; après quoi nous
tâcherons de lier le tout par des analogies, et de former une chaîne qui,
du sommet de l’échelle du temps, descendra jusqu'à nous.

^

Premier fait. — La terre est élevée sur I équateur et abaissée sous les
pôles, dans la proportion qu’exigent les lois de la pesanteur et de la force
centrifuge.

Decxiême fait. — Le globe terrestre a une chaleur intérieure qui lui est
propre, et qui est indépendante de celle que les rayons du soleil peuvent
lui communiquer. ^

Troisième fait. — La chaleur que le soleil envoie à la terre est assez
petite, en comparaison de la chaleur propre du globe terrestre; et cette
chaleur envoyée par le soleil ne serait pas seule suffisante pour maintenir
la nature vivante.

Quatrième fait. — Les matières qui composent le globe de la terre sont
en général de la nature du verre, et peuvent être toutes réduites en verre

Cinquième fait.— On trouve sur toute la surface de la terre, et même sur
les montagnes, jusqu’à quinze cents et deux mille toises de hauteur une
immense quantité de coquilles et d’autres débris des productions de la mer

Examinons d’abord si, dans ces faits que je veux employer, il n’y a rien
qu on puisse raisonnablement contester. Voyons si tous sont prouvés, ou du
moins peuvent l’étre; après quoi nous passserons aux inductions que l’on
en doit tirer.

Le premier fait du renflement de la terre à l’équateur et de son applatis-

1 .
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semenl aux pôles esl niat!iémati(|ueuieiU iléiiioiilré et pliysiquemenl prouvé

])ar la tliéorie de la gravitation et par les expériences du pendule. Le globe

terrestre a précisément la ligure, que prendrait un globe fluide qui tourne-

rait sur lui-inôme avec la vitesse que nous connaissons au globe de la terre.

Ainsi, la première conséquence qui sort de ce fait incontestable, c est que la

matière dont notre terre est composée était dans un état de fluidité au mo-

ment qu’elle a pris sa forme, et ce moment est celui où elle a commencé à

tourner sur elle-même : car si la terre n’eût pas été fluide et qu’elle eût eu

la même consistance que nous lui voyons aujourd'hui, il esl évident que

cette matière consistante et solide n'aurait pas obéi à la loi de la force cen-

trifuge, et que par conséquent, malgré la rapidité de son mouvement de ro-

tation, la terre, au lieu d’être un sphéroïde renflé sur l’équateur et aplati

sous les pôles, serait, au contraire, une sphère exacte, et qu’elle n’aurait

jamais pu prendre d’autre figure que celle d un globe parfait, en vertu de

l'aUraclion mutuelle de toutes les parties de la matière dont elle esl com-

posée.

Or, quoiqu’on général toute fluidité ait la chaleur pour cause, puisque

l’eau même, sans la chaleur, ne formerait qu une substance solide, nous

avons deux manières différentes de concevoir la possibilité de cet état pri-

mitif de fluidité dans le globe terrestre, parce qu’il semble d’abord que la

nature ail deux moyens pour l’opérer. Le premier est la dissolution, ou

même le délaiement des matières terrestres dans l’eau
;
et le second, leur

liquéfaction par le feu. Mais l’on sait que le plus grand nombre des ma-

tières solides qui composent le globe terrestre ne sont pas dissolubles dans

l’eau
J
et en même temps l’on voit que la quantité d eau est si petite en com-

paraison de celle de la matière solide, qu il n esl pas possible que 1 une ait

jamais été délayée dans l’autre. Ainsi, cet état de fluidité dans lequel s'est

trouvée la masse entière de la terre, n ayant pu s opérer ni par la dissolu-

tion, ni par le délaiement dans 1 eau, il est nécessaire que cette fluidité ail

été une liquéfaction causée par le feu.

dette juste conséquence, déjà très-vraisemblable par elle-même, prend

un nouveau degré de probabilité par le second fait, et devient une certitude

par le troisième fait. La chaleur intérieure du globe, encore actuellement

subsistante, et beaucoup plus grande que celle qui nous vient du soleil,

nous démontre que cet ancien leu qu’a éprouvé le globe nest pas encoie,

à benucoiq) jirès, entièrement dissipé : la surface de la terre est plus re-

froidie que son intérieur. Des expériences certaines et réitérées nous assu-

rent que la masse entière du globe a une chaleur propre et tout à fait indé-

pendante de celle du soleil, dette chaleur nous est démontrée par la compa-

raison de nos hivers à nos étés et on la reconnait d une manière encore

plus palpable dès qu’on pénètre au dedans de la terre; elle est constante en

*Voycï il;iiis Ci'l, onvriijic l'articlo (|ui a poiii' tiUe ; dtis Ètémculs, tome l,el pari iciiliè-

rcment les doii.ï Mémoires sur la température des plaiiéteSj mémi lomi-.
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tous lieux pour chaque profondeur; et elle parait augmeiiler à mesure que

Ton descend *. Mais que sont nos travaux en comparaison de ceux qu'il

faudrait faire pour reconnaître les degrés successifs de cette chaleur inté-

rieure dans la profondeur du globe? Nous avons fouillé les montagnes à

quelques centaines de toises pour en tirer les métaux; nous avons fait dans

les plaines des puits de quelques centaines de pieds : ce sont là nos plus

grandes excavations ou plutôt nos fouilles les plus profondes; elles effleurent

à peine la première écorce du globe, et néanmoins la chaleur intérieure y

est déjà plus sensible qu’à la surface : on doit donc présumer <|ue, si l’on

pénétrait plus avant, cette chaleur serait plus grande, et que les parties voi-

sinesdu centre de la terre sont plus chaudes (jue celles (|ui en sont éloignées,

comme l'on voit dans un boulet rougi au feu rincandescence se conserver

dans les parties voisines du centre longtemps après que la surface a perdu

cet état d’incandescence et de rougeur. Ce feu, ou plutôt cette chaleur inté-

rieure de la terre, est encore indiqué par les effets de l'électricité, qui con-

vertit en éclairs lumineux celte chaleur ob.scure; elle nous est démontrée

par la température de l’eau de la mer, laquelle, aux mêmes profondeurs, est

à [)eu prés égale à celle de l'intérieur de la terre Dailleurs, il est aisé de

prouver que la liquidité des eaux de la mer, en général, ne doit point être

attribuée à la puissance des rayons solaires, puisqu’il est démontré, par l’ex-

périence, que la lumière du soleil ne pénètre qu’à six cents pieds*** à travers

l’eau la plus limpide, et que, par conséquent, sa chaleur n'arrive peut-être

pas au ipiart de cette épaisseur, c’est-à-dire à cent cinquante pieds ****, Ainsi

toutes les eaux qui sont au-dessous de cette profondeur seraient glacées sans

la chaleur intérieure de la terre, qui seule peut entretenir leur liquidité. Et

de même il est encore prouvé, par l’expérience, que la chaleur des rayons

solaires ne pénètre pas à quinze ou vingt pieds dans la terre, puisque la

glace se conserve a cette profondeur pendant les étés les plus chauds. Donc
il est démontré qu’il y a, au-dessous du bassin do la mer, comme dans les

premières couches de la terre, une émanation continuelle de chaleur qui

entretient la liquidité des eaux et produit la température de la terre. Donc il

existe dans son intérieur une chaleur qui lui appartient en propre, et qui

est tout à fait indépendante de celle que le soleil peut lui communiquer.

Nous pouvons encore confirmer ce fait général par un grand nondtre de

faits particidiers. Tout le monde a remarqué, dans le temps des frimas, que

la neige se fond dans tous les endroits où les vapeurs de l’intérieur delà terre

ont une libre issue, comme sur les puits, les aqueducs recouverts, les voûtes,

les citernes, etc.
;
tandis que sur tout le reste de l’espace, où la terre, res-

serrée par la gelée, intercepte ces vapeurs, la neige subsiste et se

V'oyoz ci-aprts les nolos jnst.ilii'ativi'.s des laits.

— Ilildem.

*** — Ibidoiii.

****— Ibidem.
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gèle au lieu de fondre. Cela seul suffirait pour démontrer que ces éma-

nations de l’intérieur de la terre ont un degré de chaleur très-réel et

sensible. Mais il est inutile de vouloir aceurnuler ici de nouvelles preu-

ves d’un fait constaté par l'expérience et par les observations; il nous suffit

qu’on ne puisse désormais le révoquer en doute, et qu’on reconnaisse cette

chaleur intérieure de la terre comme un fait réel et général, duquel,

comme des autres faits généraux de la nature, on doit déduire les effets

particuliers.

Il en est de même du quatrième fait : on ne peut pas douter, après les

preuves démonstratives que nous en avons données dans plusieurs articles

de notre Théorie de la terre, que * les matières dont le globe est composé

ne soient de la nature du verre : le fond des minéraux, des végétaux et des

animaux n’est qu’une matière vitrescible, car tous les résidus, tous leurs dé-

triments ultérieurs, peuvent se réduire en verre. Les matières que les chi-

mistes ont appelées réfractaires, et celles qu'ils regardent comme infusibles,

parce qu’elles résistent au feu de leurs fourneaux sans se réduire en verre,

peuvent néanmoins s’y réduire par l’aetion d’un feu plus violent. Ainsi,

toutes les matières qui composent le globe de la terre, du moins toutes

celles qui nous .sont connues, ont le verre pour base de leur substance **, et

nous pouvons, en leur faisant subir la grande action du feu, les réduire

toutes ultérieurement à leur premier état.

La liquéfaction [namitive de la masse entière de la terre par le feu est

donc prouvée dans toute la rigueur qu’exige la plus stricte logique : d’abord

à priori, par le premier fait de son élévation sur l’équateur et de son abais-

sement sous les pôles
;
2° ab actu, par le second et le troisième fait de la

chaleur intérieure de la terre encore subsistante
;
3“ à posteriori, par le qua-

trième fait, qui nous démontre le produit de cette action du feu, c'est-à-dire

le verre dans toutes les substances terrestres.

Mais, quoique les matières qui composent le globe de la terre aient été

primitivement de la nature du verre, et qu’on puisse aussi les y réduire

ultérieurement, on doit cependant les distinguer et les séparer, relativement

aux différents états où elles se trouvent avant ce retour à leur première

nature, c’est-à-dire avant leur réduction on verre par le moyen du feu.

Cette considération est d’autant plus nécessaire ici, que seule elle peut nous

indiquer en quoi diffère la formation de ces matières. On doit donc les

diviser d'abord en matières vitrescibles et en matières calcinables ; les pre-

mières n’éprouvant aucune action de la part du feu, à moins qu il ne soit

porté à un degré de force capable de les convertir en verre
;

les autres, au

contraire, éprouvant à un degré bien inférieur une action qui les réduit en

chaux. La quantité de substances calcaires, quoique fort considérable sur la

terre, est néanmoins très-pctilc en comparaison de la quantité des matières

* Voyez ci-api'ès les notes justificatives des faits.

**
lliideiTi.
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vilreseiblcs. Le cinquième fait, que nous avons mis en avant, [trouve que

leur l'ormation est aussi d’un autre temps et <1 un autre élément; et l’on voit

évidemment que toutes les matières qui n’ont pas été produites immédiate-

ment par l’action du feu primitif, ont été formées par l’intermède de l’eau,

parce que toutes sont composées de coquilles et d'autres débris des produc-

tions de la mer. INous mettons dans la classe des matières vitrescibles le roc

vif, les quartz, les sables, les grès et granits, les ardoises, les schistes, les

argiles, les métaux et minéraux métalliques : ces matières, prises ensemble,

forment le vrai fond du globe et en composent la principale et très-grande

partie; toutes ont oiiginairement été produites par le feu primitif. Le sable

n est que du verre e.i poudre; les argiles, des sables pourris dans l’eau; les

ai doises et les schistes, des argiles desséchées et durcies; le roc vif, les grès,

le granit, ne sont que des masses vitreuses ou des sables vitrescibles sous

une forme concrète; les cailloux, les cristaux, les métaux, et la plupart des

autres minéraux, ne sont que les stillations, les exsudations ou les sublima-

tions de ces premières matières, qui toutes nous décèlent leur origine pri-

mitive et leur nature commune par leur aptitude à sc réduire immédiatement

en verre.

Mais les sables et graviers calcaires, les craies, la pierre de taille, le

moellon, les marbres, les albâtres, les spaths calcaires, opaques et transpa-

rents, toutes les matières, en un mot, qui sc convertissent en chaux, ne pré-

sentent [)as d’abord leur première nature : quoique originairement de verre

comme toutes les autres, ces matières calcaires ont passé par des filières qui

les ont dénaturées; elles ont été formées dans l'eau; toutes sont entièrement

composées de madrépores, de coquilles et de détriments des dépouilles de

ces animaux aquatiques qui seuls savent convertir le liquide en solide et

transformer l'eau de la mer en pierre *. Les marbres communs et les

autres pierres ealeaires sont composés de coquilles entières et de morceaux

de coquilles, de madrépores, d’astro'ites
,
etc., dont toutes les parties sont

encore évidentes ou très-reconnaissables : les graviers ne sont que les débris

des marbres et des pierres calcaires que l'action de l'air et des gelées dé-

tache des rochers
;
et l’on peut faire de la chaux avec ces graviers, comme

l’on en fait avec le marbre ou la pierre; on peut en faire aussi avec les co-

quilles mêmes, et avec la craie et les tufs, lesquels ne sont encore que des

débris, ou plutôt des détriments de ces mêmes matières. Les albâtres, et les

marbres qu’on doit leur comparer lorsqu’ils contiennent de l’albâtre, peuvent

être regardés comme de grandes stalactites qui se forment aux dépens des

autres marbres et des pierres communes : les spaths calcaires se forment de

meme par l’exsudation ou la stillation dans les matières calcaires, comme le

* Ou peut sc former une idée nette de cette cunvcrsiaii. L’eau de la mer tient en dis-

solution des particules de terre qui, combinées avec la matière animale, coneoureii! à

former les coquilles par le mécanisme de la digestion de ces animaux testacés, comme la

soie est le produit du pareneliymc des feuilles, combiné avec la matière animale du ver a

soie.
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cristal de roche se forme dans les matières vitrescibles. Tout cela peut se

prouver par l’inspection de ces matières et par l’examen attentif des monu-

ments de la nature.

Premiers moncments. — On trouve à la surface et à l’intérieur de la terre

des coquilles et autres productions de la mer, et toutes les matières qu’on

appelle calcaires sont composées de leurs détriments.

SECONDS MONUMENTS. — En examinant ces coquilles et autres productions

marines que l'on tire de la terre, en France, en Angleterre, en Allemagne

et dans le reste de l’Europe, on reconnaît qu’une grande partie des espèces

d’animaux auxquels ces dépouilles ont appartenu ne se trouvent pas dans les

mers adjacentes, et que ces espèces, ou ne subsistent plus, ou ne se trouvent

que dans les mers méridionales. De même, on voit dans les ardoises et dans

d’autres matières, à de grandes profondeurs, des impressions de poissons et

de plantes, dont aucune espèce n’appartient à notre climat, et lesquelles

n’existent plus, ou ne se trouvent subsistantes que dans les climats méridio-

naux.

TROISIÈMES MONUMENTS. — Oii tiouvc Cil Sibérie, et dans les autres con-

trées septentrionales de l’Europe et de l’Asie, des squelettes
,
des défenses,

des ossements d’élépbants, d’hippopotames et de rhinocéros, en assez grande

quantité pour être assuré que les espèces de ces animaux qui ne peuvent se

propager aujourd’hui que dans les terres du .Widi, existaient et se propa-

geaient autrefois dans les terres du Nord; et l'on a observé que ces dépouilles

d’éléphants et d’autres animaux terrestres .se présentent à une assez petite

profondeur, au lieu que les coijuilles et les autres débris des productions de

la mer se trouvent enfouis à de plus grandes profondeurs dans l’intérieur de

la terre.

QUATRIÈMES MONUMENTS. — On trouve des défenses et des ossements d'élé-

phants, ainsi que des dents d’hippopotames, non-seulement dans les terres

du nord de notre continent, mais aussi dans celles du nord de l’Amérique,

quoique les espèces de l'éléphant et de l’hippopotame n'existent point dans

ce continent du Nouveau-Monde.

CINQUIÈMES MONUMENTS. —On trouvc dans le milieu des continents
,
dans

les lieux les plus éloignés des mers, un nombre infini de coquilles, dont la

plupart appartiennent aux animaux de ce genre actuellement existants dans

les mers méridionales, et dont plusieurs autres n’ont aucun analogue vivant
;

en sorte que les espèces en paraissent perdues et détruites par des causes

jusqu’à présent inconnues.

En comparant ces monuments avec les faits, on voit d’abord que le temps

de la formation des matières vitrescibles est bien plus reculé que celui de la

composition des substances calcaires; et il parait qu'on peut déjà distinguer

quatre et même cinq époques dans la plus grande profondeur des temps :

la première, où la matière du globe étant en fusion par le feu, la terre a pris

sa forme, et s'est élevée sur l'équateur et abaissée sous les pôles par son

mouvement de rotation; la seconde, oùcette matière du globe s'étant con-
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ïolidée, a formé les grandes masses de matières vitrescibles; la troisième,

où la mer couvrant la terre actuellement habitée, a nourri les animaux à

coquilles dont les dépouilles ont formé les substances calcaires; et la qua-

trième, où s'est faite la retraite de ces mémos mers qui couvraient nos con-

tinents. Une cinquième époque, tout aussi clairement indiquée quclcsqualre

premières, est celle du temps où les éléphants, les hippopotames et les

autres animaux du Midi ont habité les terres du Nord : cette époque est

évidemment postérieure à la quatrième, puisque les dépouilles de ces ani-

maux terrestres se trouvent presque à la surface de la terre, au lieu que

celles des animaux marins sont pour la plupart, et dans les mêmes lieux,

enfouies à de grandes profondeurs.

Quoi ! dira-t-on, les éléphants et les autres animaux du Midi ont autrefois

habité les terres du Nord? Ce fait, quelque singulier, quelque extraordi-

naire qifil puisse paraître, n'en est pas moins certain. On a trouvé et on

trouve encore tous les jours en Sibérie
,
en Russie et dans les autres con-

trées septentrionales de l'Europe et de l'Asie, do l'ivoire en grande quantité;

ces défenses d’éléphants se tirent à quelques pieds sous terre, ou se dé-

couvrent par les eaux lorsqu’elles font tomber les terres du bord des fleuves.

On trouve ces ossements et défenses d'éléphant en tant de lieux dilférenls et

en si grand nombre, qu'on ne peut plus se borner à dire que ce sont les

dépouilles de (juelqiies éléphants amenés par les hommes dans ces climats

froids; on est maintenant forcé, par les preuves réitérées, de convenir que

ces animaux étaient autrefois habitants naturels des contrées du Nord,

comme ils le sont aujourd'hui des contrées du midi; et ce qui paraît encore

rendre le fait plus merveilleux, c’est-à-dire plus difficile à expliquer, c’est

qu’on trouve ces dépouilles des animaux du Midi de notre continent
,
non-

seulement dans les provinces de notre nord, mais aussi dans les terres du

Canada et des autres parties de l’Amérique septentrionale. Nous avons au

Cabinet du Roi plusieurs défenses et un grand nombre d’ossements d’élé-

phant trouvés en Sibérie; nous avons d’autres défenses et d’autres os d’élé-

phant qui ont été trouvés en France; et enfin nous avons des défenses

d’éléphant et des dents d’hippopotame trouvées en Amérique dans les terres

voisines de la rivière d'Ohio. Il est donc nécessaire que ces animaux, qui

ne peuvent subsister et ne subsistent en efl’et aujourd'hui que dans les pays

chauds
,
aient autrefois existé dans les climats du Nord, et que, par consé-

quent, cette zone froide fût alors aussi chaude que l’est aujourd'hui notre

zone torride; car il n’est pas possible que la forme constitutive, ou, si l’on

veut, l'habitude réelle du corps des animaux, <iui est ce <|u’il y a de |)lus fixe

dans la nature, ait pu changer au point do donner le tempérament du renne

à l'éléphant, ni de siqiposer que jamais ces animaux du Midi, qui ont besoin

d'une grande chaleur pour subsister, eussent pu vivre et se multiplier dans

les terres du Nord, si la température du climat eût été aussi froide qu elle

l'est aujourd'hui. M. (Imelin, qui a parcouru la Sibérie et qui a ramassé

lui-méme plusieurs ossements d'éléphant dans ces terres septentrionales,
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c'iierche à rendre raison du fait en supposant que de grandes inondations

survenues dans les terres méridionales ont chassé les éléphants vers les con-

trées du Nord, où ils auront tous péri à la fois par la rigueur du climat. Mais

cette cause supposée n'est pas proportionnelle à l’effet : on a peut-être déjà

tiré du Nord plus d’ivoire que tous les éléphants des Indes actuellement

vivants n’en pourraient fournir; on en tirera bien davantage avec le temps,

lorsque ces vastes déserts du Nord, qui sont à peine reconnus, seront peuplés,

et que les terres en seront remuées et fouillées par les mains de l'homme.

D’ailleurs il serait bien étrange que ces animaux eussent pris la route qui

convenait le moins à leur nature, puis(|u’en les supposant poussés par des

inondations du Midi, il leur restait deux fuites naturelles vers rOrient et vers

I Occident. Et pourquoi fuir jusqu au soixantième degré du Nord, lorsqu’ils

pouvaient s’arrêter en chemin ou s écarter à côté dans des terres plus heu-

reuses? Et comment corn^evoir que, par une inondation des mers méridio-

nales, ils aient été chassés à mille lieues dans notre continent, et à plus de

trois mille lieues dans l'autre? Il est impossible qu’un débordement de

la ruer des Grandes-Indes ait envoyé des éléphants en Canada ni même en

Sibérie, et il est également impossible qu’ils y soient arrivés en nombre aussi

grand que l indiquent leurs dépouilles.

Etant peu satisfait de cette explication, j’ai pensé qu'on pouvait en donner
une autre plus plausible, et qui s’accorde irarfaitement avec ma théorie de

la terre. Mais, avant de la présenter, j’observerai, pour prévenir toutes dif-

ficultés : 1“ que I ivoire qu’on trouve en Sibérie et en Canada est certaine-

ment de l’ivoire d’éléphant, et non pas de l’ivoire de morse ou vache

marine, comme (pielques voyageurs l’ont prétendu ; on trouve aussi dans

les terres septentrionales de l’ivoire fossile de morse; mais il est différent

de celui de l'éléphant, et il est facile de les distinguer par la comparaison

de leur texture intérieure. Le.s défenses, les dents mâcheliéres, les omo-
plates, les fémurs et les autres ossements trouvés dans les terres du Nord
sont certainement des os d’éléphant; nous les avons comparés aux diffé-

rentes parties respectives du squelette entier de l’éléphant, et l’on ne peut

douter de leur identité d espèce. Les grosses dents carrées trouvées dans ce.?

mêmes terres du Nord, dont la face qui broie est en forme de trèfle, ont

tous les caractères des dents molaires de riiippopotame
;

et ces autres

énormes dents dont la face qui broie est composée de grosses pointes

mousses, ont appartenu à une espèce détruite aujourd'hui sur la terre,

comme les grandes volutes appelées corne? d'Ammon sont actuellement

détruites dans la mer.

2" Les os et les défenses de ces anciens élé|>hanls sont au moins aussi

grands et aussi gros que ceux des éléphants actuels * auxquels nous les

avons comparés; ce qui prouve que ces animaux n’habitaient pas les terres

du Nord par force, mais qu’ils y avaient acquis leurs plus hautes dimensions,

Voyeï ci-apiès les notes juslific:itivcs des laits.
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el pris leur entier accroissement. Ainsi l’on ne peut pas supposer qu’ils y

aient été transportés par les hommes; le seul état de captivité, indépen-

damment de la rigueur du climat *, les aurait réduits au quait ou au

tiers de la grandeur que nous montrent leuis dépouilles.

3“ La grande quantité que l’on en a déjà trouvée, Jiar hasanl, dans ces

terres presque désertes où personne ne cherche, suffit pour démontrer que

ce n’est ni par un seul ou plusieurs accidents, ni dans un seul et même

temps que quelques individus de cette espèce se sont trouvés dans ces con-

trées du Nord, mais qu’il est de nécessité absolue que 1 espèce même y ait

autrefois existé, subsisté et multiplié, comme elle existe, subsiste et se mul-

tiplie aujourd’hui dans les contrées du Midi.

Cela posé, il me semble que la question se réduit à savoir, ou plutôt con-

siste à chercher s’il y a ou s'il y a eu une cause qui ait pu changer la tempé-

rature dans les différentes parties du globe, au point que les terres du Nord,

aujourd hui très-froides, aient autrelois éprouvé le degré de clndeur des

terres du Midi.

Quelques physiciens pourraient penser que cet eflet a été produit pai le

changement de. 1 obliquité de l’éclipti(iue, parce quà la premièic vue, ce

changement semble indiquer que l’inclinaison de 1 axe du globe n étant pas

constante, la terre a pu tourner autrefois sur un axe assez éloigné de celui

sur lequel elle tourne aujourd hui, pour que la Sibérie se lût alors trouvée

sous l’équateur. Les astronomes ont observé que le changement de l’obli-

quité de l’écliptique est d’environ quarante-cinq secondes par siècle : donc,

en supposant cette augmentation successive et constante, il ne laut que

.soixante siècles pour produire une différence de quarante-cinq minutes, et

trois mille six cents siècles pour donner celle de (piarante-cinq degrés; ce

qui ramènerait le soixantième degré de latitude au quinzième, cest-à-diie

les terres de la Sibérie, où les éléphants ont autrelois existé, aux terres de

l’Inde où ils vivent aujourd’hui. Or, il ne s’agit, dira-t-on, que d'admettre

dans le passé cette longue période de temps, pour rendre raison du séjour

des éléphants en Sibérie ; il y a trois cent soixante mille ans que la terre

tournait sur un axe éloigné de quarante-cinq degrés de celui sur lequel elle

tourne aujourd’hui; le quinzième degré de latitude actuelle était alors le

soixantième, etc.

.A cela je réponds que celte idée et le moyen d explication qui en résulte

ne peuvent pas se soutenir lorsqu’on vient à les examiner : le changement

de l’obliquité de l écliptique n’est pas une diminution ou une augmentation

successive et constante; ce n’est, au contraire, qu une variation limitée, et

qui se fait tantôt en un sens et tantôt en un autre, laquelle, par conséquent,

n’a jamais pti produire en aucun sens ni pour aucun climat cette difféiencc

de quarante-cinq degrés d inclinaison ;
car la variation de 1 obliquité de I axe

de la terre est causée par l’action des planètes qui déplacent lécliptiipie

* Voyez ci-apres les noies jiisiificalives des laits.
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sans affeeterl équateur. En prenant la plus puissante deces attractions, qui est

celle de Vénus, il faudrait douze cent soixante mille ans pour qu’elle pùtfaire

changer de cent quatre-vingts degrés la situation de l’écliptique sur l’orbite

de Vénus, et par conséquent, jiroduire un changement de six degrés qua-

rante-sept minutes dans 1 obliquité réelle de Taxe de la terre, puisque six

degrés quarante-sept minutes sont le double de l’inclinaison de l’orbite de

Vénus. De même l’action de Jupiter ne peut, dans un espace de neuf cent

trente-six mille ans, changer l’obliquité de l’écliptique que de deux degrés

trente-huit minutes, et encore cet elfet est-il en partie compensé par le pré-

cédent
J
en sorte qu'il n’est pas possible que ce changement de l’obliquité de

l’axe de la terre aille jamais 5 six degrés, à moins de supposer que toutes les

orbites des planètes changeront elles-mêmes; supposition que nous ne pou-

vons ni ne devons admettre, puisqu il n y a aucune cause qui |)uisse pro-

duire cet effet. Et, comme on ne peut juger du passé que par l inspection

du présent et par la vue de l’avenir, il n’est pas possible, quelque loin qu'on

veuille reculer les limites du temps, de supposer que la variation de l’éclip-

tique ait jamais pu produire une dilférence de plus de six degrés dans les

climats de la terre ; ainsi, cette cause est tout à fait insuIRsante, et l'expli-

cation qu’on voudrait en tirer doit être rejetée.

.Mais je puis donner cette explication si dillicilc et la déduire d'une

cause immédiate. Nous venons de voir que le globe terrestre, lorsqu’il

a pris sa forme, était dans un état de fluidité; et il est démontré que l’eau

n’ayant pu produire la dissolution des matières terrestres, cette fluidité était

une liquéfaction cau.sée par le feu. Or, pour passer de ce premier état d’em-

brasement et de liquéfaction à celui d'une chaleur douce et tempérée, il a

fallu du temps : le globe n'a pu se refroidir tout à coup au point où il l’est

aujourd'hui. Ainsi, dans les premiers temps après sa formation, la chaleur

propre de la terre était inliniment plus grande que celle qu'elle reçoit du

soleil, puisqu’elle est beaucoup plus grande aujourd’hui; ensuite ce grand

feu s’étant dissipé peu à peu, le climat du pôle a éprouvé, comme tous les

autres climats, des degrés successifs de moindre chaleur et de refroidisse-

ment. Il y a donc eu un temps, et même une longue suite de temps, pen-

dant laquelle les terres du Nord, après avoir brûlé comme toutes les autres,

ont joui de la même chaleur dont jouissent aujourd’hui les terres du Midi :

par conséquent, ces terres septentrionales ont pu et dû être habitées par les

animaux qui habitent actuellement les terres méridionales, et auxquels

cette chaleur est nécessaire. Dès lors le fait, loin d'être extraordinaire, se

lie parfaitement avec les autres faits, et n'en est qu’une simple conséquence :

au lieu de s’opposer à la théorie de la terre que nous avons établie, ce

même fait en devient, au contraire, une preuve accessoire qui ne peut que

la confirmer dans le point le plus obscur, c’est-à-dire lorsqu’on commence
à tomber dans cette profondeur du temps où la lumière du génie semble

s éteindre, et où, faute d’observations
,

elle parait ne pouvoir nous guider

pour aller plus loin.
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Une sixième époque, postérieure aux cinq autres, est celle de la sépara-

tion des deux continents. Il est sûr qu'ils n’étaieul pas séparés dans le temps

que les éléphants vivaient également dans les terres du nord de rAmériipic,

de l'Europe et de l'Asie : je dis également, car on trouve de même leurs

ossements en Sibérie, en Russie et au Canada. La séparation des continents

ne s'est donc faite que dans des temps postérieurs à ceux du séjour de ces

animaux dans les terres septentrionales ; mais, comme Ion trouve aussi des

défenses d’éléphant en Pologne, en Allemagne, en France, en Italie *, on

doit en conclure qu’à mesure que les terres septentrionales se relroidissaicnt,

ees animaux se retiraient vers les contrées des zones tempérées où la chaleur

du soleil et la plus grande épaisseur du globe compensaient la perte de la

chaleur intérieure de la terre; et qu’enfin ees zones s’étant aussi trop

refroidies avec le temps, ils ont successivement gagné les climats de la

zone torride, qui sont ceux où la chaleur intérieure s’est conservée le plus

longtemps par la plus grande épaisseur du sphéroïde de la terre, et les

seuls où cette chaleur, réunie avec celle du soleil, soit encore assez forte

aujourd’hui pour maintenir leur nature et soutenir leur propagation.

De même on trouve en France, et dans toutes les autres parties de

l’Europe, des coquilles, des squelettes et des vertèbres d’animaux marins

qui ne peuvent subsister que dans les mers les plus méridionales. Il est

Lnc arrivé, pour les climats de la mer, le même changement de tem-

pérature que pour ceux de la terre
;
et ce second fait, s expliquant, comme

le premier, par la même cause, paraît confirmer le tout au point de la

démonstration.
• . j i

Lorsque l’on compare ces anciens monuments du premier âge de la na-

ture vivante avec ses productions actuelles, on voit évidemment que la forme

constitutive de chaque animal s’est conservée la même et sans alteration

dans ses principales parties : le type de chaque espece na point change; le

moule intérieur a conserve sa forme et n’a point varié. Quelque longue qu on

voulût imaginer la succession des temps, quelque nombre de générations

qu’on admette ou qu’on suppose, les individus de chaque genre représentent

aujourd'hui les formes de ceux des premiers siècles, surtout dans les especes

majeures, dont l’empreinte est plus ferme et la nature plus fixe; car les es-

pèces inférieures ont, comme nous l’avons dit, éprouvé d une maniéré sen-

sible tous les effets des dilîérentes causes de dé.génération. Seulement 11 est

à remarquer au sujet de ces espèces majeures, telles que 1 éléphant et hip-

popotame, quen comparant leurs dépouilles antiques avec celles de notre

temps, on voit qu’en général ces animaux étaient alors plus grands qu ils ne

le sont aujourd’hui; la nature était dans sa première vigueur; la chaleur in-

térieure de la terre donnait à ses productions toute la force et toute

i'ctendiie dont elles étaient susceptibles. Il y a eu dans ce premier âge des

géants en tout genre; les nains et les pygmées sont ai i ivés depuis, c e.,t a ire

* Voyuï ci-après les iio'cs justificatives des faits.
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après lo refroidissanienl; et si (comme (l’aulres momimciits semblent le

démontrer) il y a en des espèces perdues, c’est-à-dire des animaux qui aient

autrefois existé et qui n existent plus, ce ne peuvent être que ceux dont la

nature exigeait une chaleur plus grande que la chaleur actuelle de la zone
torride. Ces énormes dents molaires, presque carrées, et à grosses pointes

mousses, ces grandes volutes pétrifiées, dont quelques-unes ont plusieurs

pieds de diamètre plusieurs autres poissons et coquillages fossilles dont on
ne retrouve nulle part les analogues vivants, n ont existé que dans ces

premiers temps où la terre et la mer encore chaudes devaient nourrir

des animaux auxquels ce degré de chaleur était nécessaire, et qui ne sub-
sistent plus aujourd hui, parce que probablement ils ont péri par le refroi-

dissement.

Voilà donc l'ordre des temps indiqués par les faits et par les monuments;
voilà six époques dans la succession des premiers âges de la nature, six

espaces de durée dont les limites, quoique indéterminées, n’en sont pas

moins réelles; car ces époques ne sont pas, comme celles de l’histoire ci-

vile, marquées par des points fixes, ou limitées par des siècles et d'autres

portions du temps que nous puissions compter et mesurer exactement : néan-

moins nous pouvons les comparer entre elles, en évaluer la durée relative,

et rappeler à chacune de ces périodes de durée d’autres monuments et d’au-

tres faits qui nous indiqueront des dates contemporaines, et peut-être aussi

quelques époques intermédiaires et .subséquentes.

Mais, avant d aller plus loin
,

hâtons-nous de prévenir une objection

grave qui pourrait même dégénérer en imputation. Comment accordez-
vous, dira-t-on, cette haute ancienneté que vous donnez à la matière,

avec les traditions sacrées, qui ne donnent au monde que six ou huit

mille ans.'’ Quelque fortes que soient vos preuves, quelque fondés que
•soient vos raisonnements, quelque évidents que soient vos faits, ceux qui

sont rapportes dans le Livre sacré ne sont-ils pas encore plus certains?
Les contredire, n est-ce pas manquer à Dieu, qui a eu la bonté de nous les

révéler ?

Je suis affligé toutes les fois qu'on abuse de ce grand, de ce saint nom de
Dieu : je suis blessé toutes les fois que l’homme le profane et qu’il prostitue

l'idée du premier être, en la substituant à celle du fantôme de ses opinions.

Plus j'ai pénétré dans le sein de la nature, plus j’ai admiré et profondément
respecté son auteur : mais un respect aveugle serait superstition; la vraie

religion suppose, au contraire, un respect éclairé. Voyons donc, tâchons

d entendre sainement les premiers faits que l’interprète divin nous a transmis

au sujet de la création
;
recueillons avec soin ces rayons échappés de la lu-

mière céleste ; loin d’offusquer la vérité, ils ne peuvent qu’y ajouter un nou-
veau degré d’éclat et de splendeur.

* Vo\(;i ei-après les noies justificatives des laits.
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« AU COMMENCEMENT, OlEli CKÉA l.E CIEE ET EA TEUHE. «

Cela ne veul pas dire qu'au coinmenccinenl Dieu créa le ciel el la (erre teh

qu’ils sont, puisqu'il est dil immédiaiemcnl apres, que la terre était informe,

et que le soleil, la lune et les étoiles ne furent placés dans le ciel quau

quatrième jour de la création. On rendrait donc le texte contradictoire à

lui-méme, si Ton voulait soutenir qu’au commencement Dieu eiéa le ciel et la

terre tels qu'ils sont. Ce fut dans un temps subséquent qu'il les rendit en effet

tels qu'ils sont, en donnant la forme à la matière, et en plaçant le soled, la

lune et les étoiles dans le ciel. Ainsi
,
pour entendre sainement ces

premières paroles, il faut nécessairement suppléer un mol qui concilie le

tout, et lire : Au commencement Dieu créa la matière du ciel et de la terre.

Et ce commencement, ce premier temps, le plus ancien de tous, pendant

lequel la matière du ciel et de la terre existait sans forme déterminée, parait

avoir eu une longue durée; car écoutons attentivement la parole de l'inter-

prète divin :

« LA TERRE ÉTAIT INFORME ET TOUTE NUE, LES TÉNÈBRES COUVRAIENT LA FACE DE

« l’abîme, et l’esprit de dieu était porté sur les eaux. »

La terre était, les ténèbres couvraient, l’esprit de Dieu était. Ces expres-

sions, par l’imparfait du verbe, n indiquent-elles pas que c est pendant un

long espace de temps que la terre a été informe, et que les ténèbres ont cou-

vert la face de l’abimc? Si cet état informe, si celle face ténébreuse de l’abime

n’eussent existé qu'un jour, si même cet état n eût pas duré longtemps, 1 é-

crivain sacré, ou se serait autrement exprime, ou n aurait fait aucune men-

tion de ce moment des ténèbres
;

il eût passé de la création de la matière en

général à la production de ses formes particulières, et n aurait pas tait un

repos appuyé, une pause marquée entre le premier et le second instant des

ouvrages de Dieu. Je v'ois donc clairement que non-seulement on peut, mais

que même l’on doit, pour se conformer au sens du texte de l’Écriture sainte,

regarder la création de la matière en général comme plus ancienne que les

productions particulières et successives de ses différentes formes; et cela se

confirme encore par la transition qui suit.

« Or, Dieu dit. »

Ce mol or suppose des choses faites et des choses à faire : cest le projet

d’un nouveau dessein, c’est l’indication d’un décret pour changer 1 état an-

cien ou actuel des choses en un nouvel état.
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« Qun I.A I.HMIÈnK SOIT FAITE, ET LA LUMIÈHE FUT FAITE. »

Voilà la première parole de Dieu
;

elle est si sublime et si prompte,
qu’elle uous indique assez que la production de la lumière se fit en un
instant : cependant la lumière ne parut pas d’abord ni tout à coup comme
un éclair universel; elle demeura pendant du temps confondue avec les

ténèbres, et Dieu prit lui-méme du temps pour la considérer; car, est-il dit:

«Dieu vit que la lumière, était bonne, et il sépara la lumière d’avec
« LES TÉNÈBRES. »

L'acte de la séparation de la lumière d’avec les ténèbres, est donc évi-

demment distinct et physiquement éloigné par un espace de temps de l’acte

de sa production
;

et ce temps, pendant lequel il plut à Dieu de la consi-
aérer pour voir qu’elle était bonne, c’est-à-dire utile à ses desseins, ce
temps, dis-je, appartient encore et doit s’ajouter à celui du chaos, qui ne
commença à se débrouiller que quand la lumière fut séparée des ténèbres.

Voilà donc deux temps, voilà deux espaces de durée que le texte sacré
nous force à reconnaître : le premier, entre la création de la matière en
général et la production de la lumière; le second, entre cette production
de la lumière et sa séparation d avec les ténèbres. Ainsi, loin de manquer
a Dieu en donnant à la matière plus d'ancienneté qu’au monde tel qu'il est,

cest au contraire le respecter autant qu’il est en nous, en conformant notre
intelligence à sa parole. En cll’et, la lumière qui éclaire nos âmes ne vient-
elle pas de Dieu ? Les vérités qu elle nous présente peuvent-elles être con-
tradictoires avec celles qu'il nous a révélées ? Il faut se souvenir que son
inspiration divine a passé par les organes de l'homme; que sa parole nous
a été transmise dans une langue pauvre, dénuée d’expressions précises pour
les idées abstraites, en sorte que l'interprète de cette parole divine a été
obligé d’employer souvent des mots dont les acceptions ne sont déterminées
que par les circonstances

: par exemple, le mot créer et le mot former ou
faire, sont employés indistinctement pour signifier la même chose ou des
choses semblables, tandis que dans nos langues ces deux mots ont chacun
un sens très-différent et très-déterminé : créer est tirer une substance du
néant; former ou faire, c’est la tirer de quelque chose sous une forme nou-
velle; et il paraît que le mot créer * appartient de préférence, et peut-

être uniquement, au premier verset de la Genèse, dont la traduction précise

en notre langue doit être : Au commencement Dieu tira du néant la matière
du ciel et de la terre; et ce qui prouve que ce mot créer, ou tirer du néant,
ne doit s’appliquer qu à ces premières paroles, c'est que toute la matière du

^

l.e mol bara. que 1 on traduit ici par créer, se traduit, dam tous les autres pass.iges de
I Ecriture, par former ou faire.
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ciel et de la terre ayant été créée ou tirée du néant dès le comincncemeni,

il n’est plus possible, et par conséquent plus permis de supposer de nou-

velles créations de matière, puisque alors louin matière n’aurait pas été créée

dès le commencement. Par conséquent l’ouvrage des six jours ne peut s’en-

tendre que comme une formation, une production de formes tirées de la

matière créée précédemment, et non pas comme d autres créations de ma-

tières nouvelles tirées immédiatement du néant; et en ellet, lorsqu il est

question de la lumière, qui est la première de ces formations ou productions

tirées du sein de la matière, il est dit seulement que la lumièi'e soit faite,

et non pas, que la lumière soit créée. Tout concourt donc à prouver que

la matière ayant été créée in principio, ce ne fut (jue dans des temps

subséquents qu'il plut au souverain Etre de lui donner la forme
,

et

qu’au lieu de tout créer et de tout former dans le même instant,

comme il l’aurait pu faire, s’il eût voulu déployer toute l’étendue de

sa toute-puissance, il n'a voulu, au contraire, qu’agir avec le temps,

produire successivement, et mettre même des repos, des intervalles

considérables entre chacun de ses ouvrages. Que pouvons-nous entendre

par les six jours que l'écrivain sacré nous désigne si précisément en les

comptant les uns après les autres, sinon six espaces de temps, six inter-

valles de durée ? Et ces espaces de temps indiqués par le nom de jours,

faute d’autres expressions, ne peuvent avoir aucun rapport avec nos jours

actuels, puisqu’il s’est passé successivement trois de ces jours avant que le

soleil ait été placé dans le ciel. Il n’est donc pas possible que ces jours fus-

sent semblables aux nôtres ;
et l’interprète de Dieu semble 1 indiquer assez

en les comptant toujours du soir au matin, au lieu que les jours solaires

doivent se compter du matin au soir. Ces six jours n’étaient donc pas des

jours solaires semblables aux nôtres, ni même des jours de lumière, puis-

qu’ils commençaient par le soir et linissaient au matin. Ces jours n étaient

pas même égaux, car ils n’auraient pas été proportionnés à l’ouvrage. Ce ne

sont donc que six espaces de temps : l'iiistorien sacré ne détermine pas la

durée de chacun; mais le sens de la narration semble la rendre assez longue

pour que nous puissions l’étendre autant que l’exigent les vérités physiques

que nous avons à démontrer. Pourquoi donc se récrier si fort sur cet em-

prunt du temps, que nous ne faisons qu’au tant que nous y sommes forcés

par la connaissance démonstrative des phénomènes de la nature ? pourquoi

vouloir nous refuser ce lenqts, puisque Dieu nous le donne par sa propre pa-

role, et qu’elle serait contradictoire ou inintelligible, si nous n admettions pas

l’existence de ces premiers temps antérieurs à la formation du monde tel

qu’il est ?

A la bonne heure que l’on dise, que l’on soutienne, même rigoureuse-

ment, que depuis le dernier terme, depuis la lin des ouvrages de Dieu,

c’est-à-dire depuis la création de l'homme, il ne s’est écoulé que six ou huit

mille ans, parce que les différentes généalogies du genre humain depuis

Adam n’en indiquent pas davantage
;
nous devons cette foi, cette marque

Miïo», tom. II. 2
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de soumission et de respect à la plus ancienne, à la plus sacrée de toutes

les traditions
5
nous lui devons même plus

;
c’est de ne jamais nous per-

mettre de nous écarter de la lettre de celte sainte tradition que quand la

lettre tue, c’est-à-dire quand elle paraît directement opposée à la saine raison

et à la vérité des faits de la nature
;
car toute raison, toute vérité venant

également de Dieu, il n’y a de différence entre les vérités qu’il nous a ré-

vélées et celles qu’il nous a permis de découvrir par nos observations et nos

recherches; il n’y a, dis-je, d'autre différence que celle d’une première fa-

veur faite gratuitement à une seconde grâce qu’il a voulu différer et nous

faire mériter par nos travaux
;
et c’est par celte raison que son interprète

n'a parlé aux premiers hommes, encore très-ignorants, que dans le sens

vulgaire, et qu’il ne s’est pas élevé au-dessus de leurs connaissances, qui,

bien loin d’atteindre au vrai système du monde, ne s’étendaient pas même au

delà des notions communes fpndées sur le simple rapport des sens
;
parce

qu’en effet c’était au peuple qu’il fallait parler, et que la parole eût été vaine

et inintelligible, si elle eût été telle qu’on pourrait la prononcer aujour-

d’hui, puisque aujourd’hui même il n’y a qu’un petit nombre d’hommes

auxquels les vérités astronomiques et physiques soient assez connues pour

n’en pouvoir douter, et qui puissent en entendre le langage.

Voyons donc ce qu’était la physique dans ces premiers âges du monde,

et ce qu’elle serait encore si l'homme n’eùt jamais étudié la nature. On voit

le ciel comme une voûte d’azur, dans lequel le soleil et la lune paraissent

être les astres les plus considérables, dont le premier produit toujours la

lumière du jour, cl le second fait souvent celle de la nuit; on les voit pa-

raître ou se lever d’un côté, et disparaître ou se coucher de l'autre, après

avoir fourni leur course et donné leur lumière pendant un certain espace de

temps. On voit que la mer est de la meme couleur que la voûte azurée, et

qu’elle parait toucher au ciel lorsqu’on la regarde au loin. Toutes les idées

du peuple sur le système du monde ne portent que sur ces trois ou quatre

notions; et quelque fausses qu’elles soient, il fallait s’y conformer pour se

faire entendre.

En conséquence de ce que la mer parait dans le lointain se réunir au

ciel, il était naturel d’imaginer qu’il existe en effet des eaux supérieures et

des eaux inférieures, dont les unes remplissent le ciel, et les autres la mer;

et que, pour soutenir les eaux supérieures, il fallait un firmament, c’est-à-

dire un appui, une voûte solide et transparente, au travers de laquelle on

aperçût l’azur des eaux supérieures; aussi est-il dit : Que le firmament soit

fait au milieu des eaux, et qu’il sépare les eaux d’avec les eaux ; et Dieu fit le

firmament, et sépara les eaux qui étaient sous le firmament de celles qui étaient

au-dessus du firmament, et Dieu donna au firmament le nom de ciel... et û

toutes les eaux rassemblées sous le firmament, le nom de mer. C’est à ces

mêmes idées que se rapportent les cataractes du ciel, c’est-à-dire les

portes ou les fenêtres de ce firmament solide qui s’ouvrirent lorsqu’il fallut

laisser tomber les eaux supérieures pour noyer la terre. C’est encore
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d’après ccs mêmes idées qu’il csl dit <pic les poissons et les oiseaux ont eu

une origine commune. Les poissons auront été produits par les eaux infé-

rieures, et les oiseaux par les eaux supérieures, parce qu’ils s’approchent

par leur vol de la voûte azurée, que le vulgaire n’imagine pas être beau-
coup plus élevée que les nuages. De même le peuple a toujours cm que les

étoiles sont attachées comme des clous à cette voûte solide, qu’elles sont

plus petites que la lune, et infiniment plus petites que le soleil: il ne distingue

pas même les planètes des étoiles fixes
;
et c’est par cette raison qu’il n’est

fait aucune mention des planètes dans tout le récit de la création
;

c’est par
la même raison que la lune y est regardée comme le second astre, quoique
ce ne soit en effet que le plus petit de tous les corps célestes, etc., etc., etc.

Tout, dans le récit de Moïse, est mis h la portée de l’intelligence du peu-
plej tout y est représenté relativement à l’homme vulgaire, auquel il ne s’a-

gissait pas de démontrer le vrai système du monde, mais qu'il suffisait d'in-

struire de ce qu’il devait au Créateur, en lui montrant les effets de sa

toute-puissance comme autant de bienfaits : les vérités de la nature ne de-
vaient paraître qu'avec le temps, et le souverain Etre se les réservait comme
le plus sûr moyen de rappeler l’honime à lui, lorsque sa foi, déclinant dans
la suite des siècles, serait devenue chancelante, lorsque, éloigné de son ori-

gine, il pourrait l’oublier
j
lorsque enfin, trop accoutumé au spectacle de la

nature, il n’en serait plus touché et viendrait à en méconnaître l’auteur. Il

était donc nécessaire de raffermir de temps en temps, et même d’agrandir
l’idée de Dieu dans l'esprit et dans le cœur de l’homme. Or, chaque décou-
verte produit ce grand effet; chaque nouveau pas que nous faisons dans la

nature, nous rapproche du Créateur. Une vérité nouvelle est une espèce de
miracle; l’efièt en est le même, et elle ne diffère du vrai miracle, qu’en ce
que celui-ci est un coup d'éclat que Dieu frappe immédiatement et rarement,
au lieu qu’il se sert de l'homme jjour découvrir et manifester les merveilles
dont il a rempli le sein de la nature; et que, comme ccs merveilles s’opèrent
à tout instant, (ju’elles sont exposées de tout temps et pour tous les temps
a sa contemplation. Dieu le rappelle incessament à lui, non-seulemmcnt par
le spectacle actuel

,
mais encore par le développement successif de ses

œuvres.

Au reste, je ne me suis permis cette interprétation des premiers versets

de la Genèse, que dans la vue d’opérer un grand bien : ce serait de concilier

à jamais la science de la nature avec celle de la théologie
;
elles ne peuvent,

selon moi, être en contradiction qu’en apparence, et mon explication semble
le démontrer. Mais si cette explication, quoique simple et très-claire, parait

insuffisante et môme hors de propos à quelques esprits trop strictement

attachés à la lettre, je les prie de me juger par l'intention, et de considérer

que mon système sur les époques de la nature, étant purement hypothétique,

il ne peut nuire aux vérités révélées, qui sont autant d’axiomes immuables,

indépendants de toute hypothèse, et auxquels j’ai soumis et je soumets mes
pensées.
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PREMIÈRE ÉPOQUE.

LORSQUE LA TERRE ET LES PLANÈTES ONT PRIS LEUR FORME

Dans ce premier temps où la terre en fusion, tournant sur elle-même, a

pris sa forme et s’est élevée sur l’équateur en s’abaissant sous les pôles, les

autres planètes étaient dans le même état de liquéfaction, puisqu en tournant

sur elles-mêmes elles ont pris, comme la terre, une forme renflée sur leur

équateur et aplatie sous leurs pôles, et que ce renflement et cette dépression

sont proportionnels à la vitesse de leur rotation. Le globe de Jupiter nous

en fournit la preuve : comme il tourne beaucoup plus vite que celui de la

Terre il est en conséquence bien plus élevé sur son équateur et plus abaisse

sous scs pôles, car les observations nous démontrent que les deux diamètres

de cette planète diffèrent de plus d'un treizième, tandis que ceux de la Terre

ne diffèrent que d’une deux cent trentième partie : elles nous montrent

aussi que dans Mars, qui tourne près d’une fois moins vite que la Terre,

cette différence entre les deux diamètres n’est pas assez sensible pour être

mesurée par les astronomes, et que dans la Lune, dont le mouvement de ro-

tation est encore bien plus lent, les deux diamètres paraissent égaux. La

vitesse de la rotation des planètes est donc la seule cause de leur renflement

sur l’équateur
;

et ce rcnlleinent, qui s’est lait en même temps que leur

aplatissement sous les pôles, suppose une fluidité entière dans toute la masse

de CCS «lobes, c’est-à-dire un état de liquéfaction causé par le feu *.

D’ailleurs, toutes les planètes circulant autour du Soleil, dans le même

sens et presque dans le même plan, elles paraissent avoir été mises en mou-

vement par une impulsion commune et dans un même temps; leur mouve-

ment de circulation et leur mouvement de rotation sont contemporains,

aussi bien que leur état de fusion ou de liquéfaction par le feu, et ces mou-

vements ont nécessairement été précédés par Timpulsion qui les a produits.

Dans celles des planètes dont la masse a été frappée le plus obliquement,

le mouvement de rotation a été le plus rapide; et, par cette rapidité de ro-

tation, les premiers effets de la force centrifuge ont excédé ceux de la pe-

santeur : en conséquence il s’est fait dans ces masses liquides une séparation

Voyez la ïliéorie de la Terre, article de la formation des planètes, tome I.
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et une projection de parties à leur équateur, où cette force centrifuge est la

plus grande; lesquelles (larlics, séparées et chassées par cette force, ont

formé des masses concomitantes, et sont devenues des satellites qui ont dû

circuler et qui circulent en effet tous dans le plan de 1 équateur de la pla-

nète dont ils ont été séparés par cette cause. Les satellites des planètes se

sont donc formés aux dépens de la matière de leur planète principale, comme

les planètes elles-mêmes paraissent s'étrc formées aux dépens de la masse

du Soleil. Ainsi, le temps de la formation des satellites est le même que celui

du commencement de la rotation des planètes : c’est le moment où la ma-

tière qui les compose venait de se rassembler, et ne lormait encore que des

globes liquides, état dans lequel cette matière en liquéfaction pouvait en

être séparée et projetée fort aisément i car, des que la sm face de ces globes

eut commencé à prendre un peu de consistance et de rigidité par le refroi-

dissement, la matière, quoique animée de la môme force centrifuge, étant

retenue par celle de la cohésion, ne pouvait plus être séparée ni projetée

hors de la planète par ce même mouvement de rotation.

Comme nous ne connaissons dans la nature aucune cause de chaleur,

aucun feu que celui du soleil, qui ait pu fondre ou tenir en liquéfaction la

matière de la terre et des planètes, il me paraît qu’en se refusant à croire

que les planètes sont issues et sorties du soleil, on serait au moins forcé de

supposer quelles ont été exposées de très-près aux ardeurs de cet astre de

feu pour pouvoir être liquéfiées. Mais celte supposition ne serait pas encore

suffisante pour expliquer l’effet, et tomberait d elle-même par une circon-

stance nécessaire, c’est qu'il faut du temps pour que le feu, quelque violent

qu’il soit, pénètre les matières solides qui lui sont exposées, et un très-long

temps pour les liquéfier. On a vu, par les expériences * qui précèdent, que

pour échauffer un corps jusqu’au degré de fusion, il faut au moins la quin-

zième partie du temps qu’il faut pour le refroidir, et qu attendu les grands vo-

lumes de la Terre et des autres jtlancles, il serait de toute nécessité qu’elles

eussent été pendant plusieurs milliers d'années stationnaires auprès du soleil,

pour recevoir le degré de chaleur nécessaire à leur liquéfaction ; or il est sans

exemple dans l’univers qu’aucun corps, aucune planète, aucune comète, de-

meure stationnaire auprèsdu soleil, même pour un instant; au contraire, plus

les comètes en approchent, et plus leur mouvement est rapide : le temps de leur

périhélie est extrêmement court, et le feu de cet astre, en brûlant la surface,

n’a pasle temps de pénétrer la masse des comètes quis’en approchent le plus.

Ainsi, tout concourt à prouver qu’il n’a pas suffi que la terre et les pla-

nètes aient i)assé comme certaines comètes dans le voisinage du soleil, pour

que leur liquéfaction ait pu s’y opérer; nous devons donc présumer que cette

matière des planètes a autrefois appartenu au corps même du soleil, et en a

été séparée, comme nous l’avons dit, par une seule et même impulsion :

car les comètes qui approchent le plus du soleil ne nous présentent que le

* Voypz le premier et le second Mémoires.
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premier degré des grands effets de la chaleur; elles paraissent précédées

d’une vapeur enflammée lorsqu’elles s’approchent, et suivies d’une semhlable

vapeur lorsqu’elles s’éloignent de cet astre. Ainsi, une partie de la matière

superficielle de la comète s’étend autour d’elle, et se présente à nos yeux en

forme de vapeurs lumineuses, qui se trouvent dans un état d’expansion et

de volatilité causée par le feu du soleil; mais le noyau *, c’est-à-dire le corps

même de la comète, ne parait pas être profondément pénétré par le feu,

puisqu’il n’est pas lumineux par lui-mème, comme le serait néanmoins toute

masse de fer, de verre ou d’autre matière solide, intimement pénétrée par

cet élément; par conséquent, il paraît nécessaire que la matière de la terre

et (les planètes, qui a été dans un état de liquéfaction, appartienne au corps

même du soleil, et qu’elle fasse partie des matières en fusion qui constituent

la masse de cet astre de feu

.

Les planètes ont reçu leur mouvement par une seule et même impulsion,

puisqu’elles circulent toutes dans le même sens et presque dans le même

plan; les comètes, au contraire, qui circulent comme les planètes autour

du soleil, mais dans des sens et des plans différents, paraissent avoir été

mises en mouvement par des impulsions diflurentes. On doit donc rapporter

à une seule é[toque le mouvement des planètes, au lieu que celui des co-

mètes pourrait avoir été donné en différents temps. Ainsi, rien ne peut nous

éclairer sur l’origine du mouvement des comètes; mais nous pouvons rai-

sonner sur celui des planètes, parce qu’elles ont entre elles des rapports

communs qui indiquent assez clairement qu’elles ont été mises en mouve-

ment par une seule et même im|)ulsion. Il est donc permis de chercher dans

la nature la cause qui a pu produire cette grande impulsion, au lieu que nous

ne pouvons guère fornu'r de raisonnements, ni même faire des recherches

sur les causes du mouvement d’impulsion des comètes.

Rassemblant seulement les rapports fugitifs et les légers indices ([ui peu-

vent fournir quelques conjectures, on pourrait imaginer, pour satisfaire,

quoique très-imparfaitement, à la curiosité de l’esprit, que les comètes de

notre système solaire ont été formées par l’explosion d'une étoile fixe ou

d’un soleil voisin du nôtre, dont toutes les parties dispersées, n’ayant plus de

centre ou de foyer commun, auront été forcées d’obéir à la force attractive

de notre soleil, qui dès lors sera devenu le pivot et le foyer de toutes nos

comètes. Nous et nos neveux n’en diront pas davantage jusqu à ce que, par

des observations ultérieures, on parvienne à reconnaître cjuelque rapport

commun dans le mouvement d'impulsion des comètes; car, comme nous ne

connaissons rien que par comparaison, dès que tout rapport nous manque,

et qu’aucune analogie ne se présente, toute lumière fuit, et non-seulement

notre raison, mais mémo notre imagination, se trouvent en défaut. Aussi

m’étant abstenu ci-devant ** de former des conjectures sur la cause du mou-

Voyez ci-api'ès les notes jnslilicatives des faits.

* Voyez l’article de la formation des planètes dans ce volume.
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vement d’impulsion des comètes, j’ai cru devoir raisonner sur celle de l'im-

pulsion des planètes J
et j’ai mis en avant, non pas comme un fait réel et

certain, mais seulement comme une chose possible, que la matière des pla-

nètes a été projetée hors du soleil par le choc d’une comète. Cette hypothèse

est fondée sur ce qu'il n’y a dans la nature aucun corps en mouvement,

sinon les comètes, qui puissent ou aient pu communiquer un aussi grand

mouvement à d'aussi grandes masses, et en même temps sur ce que les co-

mètes approchent quelquefois de si près du soleil, qu il est, pour ainsi dire,

nécessaire que quelques-unes y tombent obliquement et en sillonnent la

surface, en chassant devant elles les matières mises en mouvement par leur

choc.

Il en est de meme de la cause qui a pu produire la chaleur du soleil : il

m’a paru * qu’on peut la déduire des effets naturels, c’est-à-dire la trouver

dans la constitution du système du monde; car le soleil ayant à supporter

tout le poids, toute l’action de la force pénétrante des vastes corps qui cir-

culent autour de lui, et ayant à souffrir en même temps 1 action rapide de

cette espèce de frottement intérieur dans toutes les parties de sa masse, la

matière qui le compose doit être dans l’état de la plus grande division; elle

a dû devenir et demeurer fluide, lumineuse et brûlante, en raison do cette

pression et de ce frottement intérieur toujours également subsistant. Les

mouvements irréguliers des taches du soleil, aussi bien que leur apparition

spontanée et leur disparition, démontrent assez que cet astre est liquide, et

qu’il s’élève de temps en temps à sa surface des espèces de scories ou d’é-

cumes, dont les unes nagent irrégulièrement sur cette matière en fusion, et

dont quelques autres sont fixes pour un temps, et disparaissent comme les

premières, lorsque l’action du feu les a de nouveau divisées. On sait que

c’est par le moyen de ((uelques-unes de ces taches fixes qu on a déterminé

la durée de la rotation du soleil en vingt-cinq jours et demi.

Or, chaque comète et chaque planète forment une roue, dont les rais sont

les rayons de la force attractive; le soleil est l’essieu ou le pivot commun de

toutes ces differentes roues; la comète ou la planète en est la jante mobile,

et chacune contribue de tout son poids et de toute sa vitesse à 1 embrase-

ment de ce foyer général, dont le feu durera par conséquent aussi long-

temps que le mouvement et la pression des vastes corps qui le produisent.

De là ne doit-on pas présumer que si l’on ne voit pas de planètes autour

des étoiles fixes, ce n’est qu’à cause de leur immense éloignement? Notre

vue est trop bornée, nos instruments trop peu puissants pour apercevoir ces

astres obscurs, puisque ceux même qui sont lumineux échappent à nos

yeux, et que, dans le nombre infini de ces étoiles, nous ne connaîtrons jamais

que celles dont nos instruments de longue vue pourront nous rapprocher :

mais l’analogie nous indique qu’étant fixes et lumineuses comme le soleil, les

étoiles ont dû s’échauffer, se liquéfier et brûler par la même cause, cest-à-dire

Voyez l^articlu qui a pour titre : De la nature, première vue.
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par la pression active des corps opaques, solides et obscurs, qui circulent

autour d’elles. Cela seul peut expliquer pourquoi il n y a que les ; stres

fixes qui soient lumineux, et pourquoi dans l’univers solaire tous les astres

errants sont obscurs.

Et la chaleur produite par cette cause devant être en raison du nombre,

de la vitesse et de la masse des corps qui circulent autour du foyer, le feu

du soleil doit être d’une ardeur ou plutôt d’une violence extrême, non-seule-

ment parce que les corps qui circulent autour de lui sont tous vastes, solides

et mus rapidement, mais encore parce qu’ils sont en grand nonibre : car,

indépendamment des six planètes, de leurs dix satellites et de 1 anneau de

Saturne, qui tous pèsent sur le soleil, et forment un volume de matière deux

mille fois plus grand que celui de la terre, le nombre des comètes est plus

considérable qu’on ne le croit vulgairement : elles seules ont pu suffire

pour allumer le feu du soleil avant la projection des planètes, et suffiraient

encore pour l’entretenir aujourd’hui. L’homme ne parviendra peut-être

jamais à reconnaître les planètes qui circulent autour des étoiles fixes; mais,

avec le temps, il pourra savoir au juste quel est le nombre des comètes

dans le système solaire. Je regarde cette grande connaissance comme ré-

servée à la postérité. En attendant, voici une espèce d’évaluation qui,

quoique bien éloignée d’ètre précise, ne laissera pas de fixer les idées sur le

nombre de ces corps circulant autour du soleil.

En consultant les recueils d’observations, on voit que, depuis l’an 1101

jusqu’en 17()G, c’est-è-dire en six cent soixante-cinq années, il y a eu deux

cent vingt-huit apparitions de comètes. Mais le nombre de ces astres errants

qui ont été remarqués n’est pas aussi grand que celui des appai itions, puis-

que la plupart, pour ne pas dire tous, font leur révolution en moins de six

cent soixante-cinq ans. Prenons donc les deux comètes desquelles seules les

révolutions nous sont parfoitement connues, savoir, la comète de 1680,

dont la période est d’environ cinq cent soixante-quinze ans; et celle de 17.jl),

dont la période est de soixante-seize ans. On peut croire, en attendant

mieux, qu’en prenant le terme moyen, trois cent vingt-six ans, cuire ces deux

périodes de révolution, il y a autant de comètes dont la [lériode excède trois

cent vingt-six ans, qu’il y en a dont la période est moindre. Ainsi, en les

réduisant toutes à trois cent vingt-six ans, chaque comète aurait paru deux

fois en six cent cinquante-deux ans, et l’on aurait par conséquent à peu près

cent quinze comètes pour deux cent vingt-huit apparitions en six cent

soixante-cinq ans.

Maintenant, si l’on considère que vraisemblablement il y a plus de co-

mètes hors de la portée de notre vue on échappées à 1 œil des observateurs,

qu’il n’y en a eu de remarquées, ce nombre croîtra peut-être de plus du

triple, en sorte qu’on peut raisonnablement penser qu il existe dans le sys-

tème Claire quatre ou cinq cents comètes. Et s’il on est des comètes comme

des planètes; si les plus grosses sont les plus éloignées du soleil; si les plus

petites senties seules qui en approchent d assez près pour que nous puissions
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les nnercevoir quel vohime immense de matière! quelle charge énorme sur

le corps de cet astre! quelle pression, c’est-à-dire quel frottement mter.cur

dans toutes les parties de sa masse, et par conséquent quelle chaleur et quel

feu produits par ce frottement
! f„c:nn

Car dans notre hypothèse, le soleil était une masse de matière en fusion,

mème’avant la projection des planètes; par conséquent ce feu n avait alors

pour cause que la pression de ce grand nombre de cometes qui circu aien

précédemment et circulent encore aujourd hui autour de ce oyci commun^

Si la masse ancienne du soleil a été diminuée d un six cent cinquati i

par la projection de la matière des planètes, lors de leur orma ion,

tilé totale de la cause de son feu, c’est-à-dire de la pression tolde, a cte au -

mentéc dans la proportion de la pression entiere des

mière pression de toutes les comètes, à l’exception t e celle qui a
i

de la projection, et dont la matière s’est mêlée à celle des planctes pom sortir

du soleil, lequel par conséquent, après cette perte, n en est

brillant, plus actifet plus propreà éclairer, échauffer et

aisément
En poussant ces inductions encore plus loin, on se peis . '

'
•

que les satellites qui circulent autour de leur pianote

^
pèsent .sur elle comme les planètes pèsent sur lesolci

;
que ces satellite

dis-je, doivent communiquer un certain degré de chaleur a la P
j

"

tour de laquelle ils circulent : la pression et le mouvement
^^ ^^

vent donner à la terre un degré de chaleur, qui serait plus gran
/

du mouvement decirculation delà lune était plus grande. Jupiter, qui aquatre

satellites, et Saturne, qui en a cinq, avec un grand anneau , P*;;

cette seule raison, être animés d’un certain degré de chaleur. Si ces pl.

nètes irès-éloignées du soleil n’étaient pas douées comme la terre d une ena-

leur intérieure, elles seraient plus que gelées; et le froid extreme que .

et Saturne auraient à supporter, à cause de leur éloignement du soleil, ne

pourrait être tempéré que par l’action de leurs satellites. Plus les coips eu

cillants seront nombreux, grands et rapides, plus le corps qui leur sert d es-

sieu ou de pivot s’échauffera par le frottement intime ([u’ils feront subir a

toutes les parties de sa masse.

Ces idées se lient parfaitement avec celles qui servent de fondement a

mon hypothèse sur la formation des planètes; elles en sont des conséquences

simples et naturelles; mais j’ai la preuve que peu de gens ont saisi es i appor s

et l’ensemble de ce grand système. Néanmoins, y a-t-il un sujet plus e eve,

plus digne d’exercer la force du génie? On m’a critiqué sans «'Entendre

que puis-je répondre? sinon que tout parle à des yeux attentifs, '

indice pour ceux qui savent voir, mais que rien nest sensible, tien n v

clair pour le vulgaire, et même pour ce vulgaire savant qu’aveugle e pré-

jugé. Tâchons néanmoins de rendre la vérité plus palpable; augmen

nombre de probabilités; rendons la vraisemblance plus gran e; ajou on

Voyez l’article qui a pour titre : De la formation des planètes.
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lumières sur lumières, en réunissanl les lails, en aecumulant les preuves, et

laissons-nous juger ensuite sans inquiétude et sans appel : car j’ai toujours

pensé qu’un homme qui écrit doit s’occuper uniquement de son sujet, et

nullement de soi^ qu’d est contre la bienséance de vouloir en occuper les

autres, et que par conséquent les critiques personnelles doivent demeurer
sans réponse.

Je conviens que les idées de ce système peuvent paraître hypothétiques,
éti anges, et même chimériques, à tous ceux qui, ne jugeant les choses que
par le rapport de leurs sens, n’ont jamais conçu comment on sait que la terre
n est qu une petite planète,renflée sur réquateur et abaissée sous les pôles; à

ceux qui ignorent comment on s’est assuré que tous les corps célestes pèsent,
agissent et réagissent les uns sur les autres; comment on a pu mesurer leur

giandeur, leur distance, leurs mouvements, leur pesanteur, etc. : mais je

SUIS persuadé que ces mêmes idées paraîtront simples
,
naturelles

,
et même

grandes, au petit nombre de ceux qui, par des observations et des réflexions

suivies, sont parvenus à connaître les lois de l’univers, et qui, jugeant des
choses par leurs propres lumières, les voient sans préjugé, telles qu’elles

sont, ou telles qu’elles pourraient être : car ces deux points de vue sont à
peu près les mômes; et celui qui, regardant une horloge pour la première
fois, dirait que le principe de tous scs mouvements est un ressort, quoique
ce fût un poids, ne se tromperait que pour le vulgaire, et aurait, aux yeux
du philosophe, expliqué la machine.
Ce n est donc pas que j’aie affirmé ni même positivement prétendu que notre

terre etles planètes aient été formées nécessairement et réellement par le choc
d une comète, qui a projeté hors du soleil la cent cinquantième partie de sa

masse : mais ce que j’ai voulu faire entendre et ce que je maintiens encore
comme hypothèse très-probable, c’est qu'une comète qui, dans son périhélie,

approcherait assez prèsdii soleil pouren effleurer etsillonncria surface, pour-

rait pro duire de pareils cfl'ets, et qu’il n’est pas impossible qu’il se forme quelque
jour, de cette même manière, des planètes nouvelles, qui toutes circuleraient

ensemblecomme les planètes actuelles, dans le même sens, et presque dans
un même plan autour du soleil

;
des planètes qui tourneraient aussi sur

clles-mèracs, et dont la matière étant, au sortir du soleil, dans un état de

liquéfaction, obéirait à la force centrifuge, et s’élèverait à l’équateur en
s abaissant sous les pôles; des planètes qui pourraient de même avoir des

satellites en plus ou moins grand nombre, circulant autour d'elles dans le

|)lan de leurs équateurs, et dont les mouvements seraient semblables à ceux

des satellites de nos planètes : en sorte que tous les phénomènes de ces

planètes possibles et idéales seraient (je ne dis pas les mêmes), mais dans le

même ordre, et dans des rapports semblables à ceux des phénomènes des

l)lanètes réelles. Et pour preuve, je demande seulement que l’on considère

si le mouvement de toutes les planètes, dans le même sens, et presque dans
le même plan, ne suppose pas une impulsion commune? Je demande s’il y
a dans l’univers quelque corps, excepté les comètes, qui ait pu communi-
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quer ce mouvement d’impulsion? .le demande s’il n’est pas probable qu’il

tombe de temps à autre des comètes dans le soleil, puisque celle de 1680

en a, pour ainsi dire, rasé la surface, et si, par conséquent, une telle comète,

en sillonnant cette surface du soleil, ne communiquerait pas son mouve-

ment d’impulsion à une certaine quantité de matière qu’elle séparerait du

corps du soleil, en la projetant au dehors? .Te demande si, dans ce torrent

de matière projetée, il ne se formerait pas des globes par l’attraction mu-

tuelle des parties, et si ces globes ne se trouveraient pas à des distances dif-

férentes, suivant la différente densité des matières, et si les plus légères ne

seraient pas poussées plus loin que les plus denses parla même impulsion

Je demande si la situation de tous ces globes presque dans le même plan,

n’indique pas assez que le torrent projeté n’était pas d’une largeur considé-

rable, et qu’il n’avait pour cause qu’une seule impulsion
,
puisque toutes les

parties de la matière dont il était composé ne se sont éloignées que très-peu

de la direction commune? .Je demande comment et oi'i la matière de la terre

et des planètes aurait pu se liquéfier, si elle n’eût ’pas résidé dans le corps

même du soleil; et si l’on peut trouver une cause de cette chaleur et de cet

embrasement du soleil
,
autre que celle de sa charge, et du frottement inté-

rieur produit par l’action detous ces vastes corps qui circulent autour de lui?

Enfin je demande qu’on examine tous les rapports, que l’on suive toutes les

vues, que l’on compare toutes les analogies sur lesquelles j’ai fondé mes

raisonnements, et qu’on se contente de conclure avec moi que, si Dieu 1 eut

permis, il se pourrait, par les seules lois de la nature, que la terre et les

planètes eussent été formées de cette même manière.

Suivons donc notre objet, et de ce temps qui a précédé les temps et s est

soustrait à notre vue, passons au premier âge de notre univers, où la terre

et les planètes ayant reçu leur forme, ont pris de la consistance, et de li-

quides sont devenues solides. Ce changement d’état s’est fait naturellement

et par le seul effet de la diminution de la chaleur : la matière qui eomposc

le globe terrestre et les autres globes planétaires était en fusion, lorsqu’ils

ont commencé à tourner sur eux-mèmes
;

ils ont donc obéi, comme toute

autre matière fluide, aux lois de la force centrifuge : les parties voisines

de l’équateur, qui subissent le plus grand mouvement dans la rotation, se

sont le plus élevées
;
celles qui sont voisines des pôles, où ce mouvement est

moindre ou nul, se sont abaissées dans la proportion juste et précise qu exi-

gent les lois de la pesanteur, combinées avec celles de la force centrifuge *;

et cette forme de la terre et des planètes s’est conservée jusqu’à ce jour
,
et

se conservera perpétuellement, quand même l’on voudrait supposer que le

mouvement de rotation viendrait à s’accélérer, parce que la matière ayant

passé de l’état de fluidité à celui de solidité, la cohésion des parties suffit

seule pour maintenir la forme primordiale, et qu’il faudrait pour la changer

que le mouvement de rotation prît une rapidité presque infinie, c’est-à-dire

Voyez ci-aprôs les additions et les notes justificatives des faits.
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assez grande pour que la force centrifuge devint plus grande que celui de la

force de cohérence.

Or, le refroidissement de la terre et des planètes, comme celui de tous

les corps chauds, a commencé par la surface : les matières en fusion s’y sont

consolidées dans un temps assez court. Dés que le grand feu dont elles

étaient pénétrées s’est échappé, les parties de la matière qu’il tenait divisées

se sont rapprochées et réunies de plus prés par leur attraction mutuelle;

celles qui avaient assez de fixité pour soutenir la violence du feu ont formé

des masses solides; mais celles qui, comme l’air et l’eau, se raréfient ou se

volatilisent par le feu, ne pouvaient faire corps avec les autres; elles en ont

été séfiarées dans les premiers temps du refroidissement. Tous les éléments

pouvant se transmuer et se convertir, l’instant de la consolidation des ma-

tières fixes fut aussi celui de la plus grande conversion des éléments et de la

production des matières volatiles : elles étaient réduites en vapeurs et disper-

sées au loin, formant autour dos planètes une espèce d’atmosphère sem-

blable à celle du soleil' car on sait que le corps de cet astre de feu est

environné d’une sphère de vapeurs qui s’étend à des distances immenses, et

peut-être jusqu’à l’orhe de la terre *. L’existence réelle de cette atmo-

sphère solaire est démontrée par un phénomène qui accompagne les éclipses

totales du soleil. La lune en couvre alors à nos yeux le disque tout entier
;

et néanmoins l’on voit encore un limbe ou grand cercle de vapeurs, dont la

lumière est assez vive pour nous éclairer à peu près autant que celle de la

lune ; sans cela, le globe terrestre serait jtlongé dans l’obscurité la plus

profonde pendant la durée de l’éclipse totale. On a observé que cette atmo-

sphère solaire est plus dense dans ses parties voisines du soleil, et qu’elle

devient d’autant plus rare et plus transparente qu’elle s'étend et s’éloigne

davantage du corps de cet astre de feu : l’on ne peut donc pas douter que le

soleil ne soit environné d’une sphère de matières aqticuses, aériennes et

volatiles, que sa violente chaleur tient suspendues et reléguées à des dis-

tances immenses, et que, dans le moment do la projection des planètes, le

torrent des matières fixes sorties du corps du soleil n’ait, en traversant son

atmosphère, entraîné une grande quantité de ces matières volatiles dont elle

est composée; et ce sont ces mêmes matières volatiles, aqueuses et

aériennes, qui ont ensuite formé les atmosphères des planètes, lesquelles

étaient semblables à ratmos])lière du soleil, tant que les planètes ont été,

comme lui, dans un état de fusion ou de grande incandescence.

Toutes les planètes n’étaient donc alors que des masses de verre liquide,

environnée d’une sphère de vapeurs. Tant qu’a duré cet état de fusion,

et même longtemps après, les planètes étaient lumineuses par elles-mêmes,

comme le sont tous les corps en incandescence; mais à mesure que les pla-

nètes prenaient de la consistance, elles perdaient de leur lumière : elles ne

'Voyez les Mémoires de MM. Cassini, Facio, ete., .sur la lumière zodiacale, et le traité

de M. de Mairan sur l’Aurore boréale, pages 10 et suivantes.
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devinrent tout à fait obscures qu’après s’ètre consolidées jusqu'au centre, et

longtemps après la consolidation de leur surface, comme l’on voit dans une

masse de métal fondu la lumière et la rougeur subsister très-longtemps

après la consolidation de sa surface. Et dans ce premier temps où les pla-

nètes brillaient de leurs propres feux, elles devaient lancer des rayons, jeter

des étincelles, faire des explosions, et ensuite soulîrir, en se refroidis.sant,

différentes ébullitions, à mesure que l’eau, l’air et les autres matières qui ne

peuvent supporter le feu, retombaient a leur surface : la production des

éléments, et ensuite leur combat, n’ont pu manquer de reproduire

des inégalités, des aspérités, des profondeurs, des hauteurs, des cavernes à

la surface et dans les premières couches de l intérieur de ces grandes

masses
J
et c’est à cette époque que l’on doit rapporter la lormation des plus

hautes montagnes de la terre, de celles de la lune, et de toutes les aspérités

ou inégalités qu’on aperçoit sur les planètes.

Représentons-nous 1 état cl 1 aspect de notre univers dans son preiniei

âge : toutes les planètes, nouvcllcmeul consolidées à la surlace, étaient

encore liquides à l’intérieur, et lançaient au dehors une lumière très-vive;

c’étaient autant de petits soleils détaches du grand, qui ne lui cédaient que

par le volume, et dont la lumière et la chaleur se répandaient de même. Ce

temps d’incandescence a duré tant que la planète n a pas été consolidée

jusqu’au centre, c est-à-dire environ deux niille neuf cent trente-six ans

I)our la terre, six cent quarante-quatre ans pour la lune, deux mille cent

vingl-se|)t ans pour Mercure, onze cent trente ans pour Mars, trois mille

cinq cent quatre-vingt-seize ans pour Vénus, cinq mille cent quarante ans

pour Saturne, et neuf mille quatre cent trente-trois ans pour Jupiter *.

Les satellites de ces deux grosses planètes, aussi bien que 1 anneau qui

environne Saturne, lesquels sont tous dans le plan de l’équateur de leur pla-

nète principale, avaient été projetés dans le temps de la liquéfaction par la

force centrifuge de ces grosses planètes, qui tournent sur elles-mêmes avec

une prodigieuse rapidité : la terre, dont la vitesse de rotation est d environ

neufmille lieues pour vingt-quatre heures, c’est-à-dire de six lieues un quart

par minute, a, dans ce même temps, projeté hors d’elle les parties les moins

denses de son équateur, lesquelles se sont rassemblées par leur attraction

mutuelle à quatre-vingt-cinq mille lieues de distance, où elles ont formé le

globe de la lune. Je n’avance rien ici qui ne soit confirmé par le fait,

lorsque je dis que ce sont les parties les moins denses qui ont été projetées,

et quelles l’ont été de la région de 1 équateur; car Ion sait que la densité

de la lune est à celle de la terre comme sept cent deux sont à mille, c est-

à-dire de plus d’un tiers moindre; et l’on sait aussi que la lune circule

autour de la terre dans un plan qui n’est éloigné que de vingt-trois degrés de

notre équateur, et que sa distance moyenne est d’environ quatre-vingt-cinq

mille lieues.

* Voyez les recherches sur la température des planètes, premier et second Mémoires.
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Dans Jupiter, qui tourne sur lui-même en dix heures, et dont la circon-

férence est onze fois plus grande que celle de la terre, et la vitesse de rota-
tion de cent soixante-cinq lieues par minute, cette énorme force centrifuge
a projeté un grand torrent de matière de différents degrés de densité, dans
lequel se sont formes les quatre satellites de cette grosse planète, dont l’un,

aussi petit que la lune, nest (|ua quatre-vingt-neuf mille cinq cents lieues

de distance, c’est-à-dire presque aussi voisin de Jupiter que la lune l’est de
la terre

J
le second, dont la matière était un peu moins dense que celle

du premier, et qui est environ gros comme Mercure, s’est formé à cent
quarante et un mille huit cents lieues

;
le troisième, composé de parties en-

core moins denses, et qui est à peu près grand comme Mars, s’est formé à

deux cent vingt-cinq mille huit cents lieues; et enfin le quatrième, dont la

matière était la plus légère de toutes, a été projeté encore plus loin, et

ne s’est rassemblé qu'à trois cent quatre-vingt-dix-sept mille huit cent

soixante-dix-sept lieues; et tous les quatre se trouvent, à très-peu près, dans
le plan de I equateur de leur plajiète principale, et circulent dans le même
sens autour d’elle

*

. Au reste, la matière qui compose le globe de Jupiter

est elle-même beaucoup moins dense que celle de la terre. Les planètes

voisines du soleil sont les plus denses: celles qui en sont les plus éloignées

sont en même temps les plus légères ; la densité de la terre est à celle de
Jupiter comme mille sont à deux cent quatre-vingt-douze; et il est à présu-

mer que la matière qui compose ses satellites est encore moins dense que
celle dont il est lui-même composé

Saturne, qui probablement tourne sur lui-mème encore plus vite que Ju-
piter, a non-seulement produit cinq satellites, mais encore un anneau qui,

d’après mon hypothèse, doit être parallèle 5 son équateur, et qui l’environne

comme un pont suspendu et continu à cinquante-quatre mille lieues de di-

stance : cet anneau, beaucoup plus large qu’épais, est composé d’une matière

solide, opaque et semblable à celle des satellites; il s’est trouvé dans le

même état de fusion, et ensuite d’incandescence. Chacun de ces vastes

corps a conservé cette chaleur primitive, en raison composée de leur

épaisseur et de leur densité; en sorte que l’anneau de Saturne, qui parait

être le moins épais do tous les corps célestes, est celui qui aurait perdu le

premier sa chaleur propre, s’il n’eùt pas tiré de très-grands suppléments de
chaleur de Saturne même, dont il est fort voisin; ensuite la lune et les pre-

miers satellites de Saturne et de Jupiter, qui sont les plus petits des globes

planétaires, auraient perdu leur chaleur propre dans des temps toujours

* M. Bailly a montré, par des raisons Irès-plaiisibles, tirées du mouvement des nœuds
des satellites de Jupiter, que le premier de ces satellites circule dans le plan même de l’é-

quateur de cette planète, et que les trois autres ne s’en écartent pas d’un degré. Mémoires
de l’Académie des sciences, année 1766.

**
J’ai, par analogie, donné aux satellites de Jupiter et de Saturne la même densité re-

lative qui se trouve entre la terre et la lune, c’est-à-dire de mille à sept cent deux. Voyez
le premier Mémoire sur la température des planètes.
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proportionnels à leur diamètre; après quoi les plus gros satellites auraient

de même perdu leur chaleur, et tous seraient aujourd'hui plus refroidis que

le globe de la terre, si plusieurs d’entre eux n’avaient pas reçu de leur planète

principale une chaleur immense dans les commencements : enfin les deux

grosses planètes, Saturne et Jupiter, conservent encore actuellemeut une

très-grande chaleur en comparaison de celle de leurs satellites, et même de

celle du globe de la terre.

Mars, dont la duree de rotation est de vingt-quatre heures quarante mi-

nutes, et dont la circonférence n'est que treize vingt-cinquièmes de celle de

la terre, tourne une fois plus lentement que le globe terrestre, sa vitesse de

rotation n’étant guère que de trois lieues par minute
;
par conséquent sa

force centrifuge a toujours été moindre de plus de moitié que celle du

globe terrestre : c’est par cette raison que Mars, quoique moins dense que

la terre dans le rapport de sept cent trente à mille, n’a point de satellite.

Mercure, dont la densité est à celle de la terre comme deux mille qua-

rante sont à mille, n’aurait pu produire un satellite que par une force cen-

trifuge plus que double de celle du globe de la Terre
;
mais, quoique la

durée de sa rotation n’ait pu être observée par les astronomes, il est plus

que probable qu’au lieu d’ètre double de celle de la terre, elle est au con-

traire beaucoup moindre. Ainsi, l’on peut croire avec fondement que Mer-

cure n’a point de satellite.

Vénus pourrait en avoir un
;
car, étant un peu moins épaisse que la terre

dans la raison de dix-sept à dix-huit, et tournant un peu plus vite dans le

rapport de vingt-trois heures vingt minutes à vingt-trois heures cinquante-

six minutes, sa vitesse est de plus de six lieues trois quarts par minute, et

par conséquent sa force centrifuge d’environ un treizième plus grande que

celle de la terre. Cette planète aurait donc pu produire un ou deux satel-

lites dans le temps de sa liquéfaction, si sa densité, plus grande que celle

de la terre, dans la raison de mille deux cent soixante-dix à mille, c’est-à-

dire de plus de cinq contre quatre, ne se fût pas opposée à la séparation et

à la projection de ses parties, meme les plus liquides
;
et ce pourrait être

par cette raison que Vénus n’aurait point de satellite,quoiqu’il y ait des obser-

vateurs qui prétendent en avoir aperçu un autour de cette planète.

A tous ces faits que je viens d’exposer, on doit en ajouter un qui m’a été

communiqué par M. Bailly, savant physicien-astronome, de l’Académie des

sciences. La surface de Jupiter est, comme l'on sait, sujette à des change-

ments sensibles, qui semblent indiquer que cette grosse planète est encore

dans un état d’inconstance et de bouillonnemcut. Prenant donc, dans mon

système de l'incandescence générale et du refroidissement des planètes, les

deux extrêmes, c’est-à-dire Jupiter comme le plus gros, et la Lune comme

le plus petit de tous les corps planétaires, il se trouve que le premier, qui

n’a pas eu encore le temps de se refroidir et de prendre consistance entière,

nous présente à sa surface les effets du mouvement intérieur dont il est agité

par le feu, tandis que la lune, qui, par sa petitesse, a dû se refroidir en peu
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de siècles, ne nous offre qu’un calme parfait, c’est-à-dire une surface qui est

toujours la même, et sur laquelle l’on n’aperçoit ni mouvement ni change-

ment. Ces deux faits, connus des astronomes, se joignent aux autres analo-

gies que j’ai présentées sur ce sujet, et ajoutent un petit degré de plus à la

probabilité de mon hypothèse.

Par la comparaison que nous avons faite de la chaleur des planètes à

celle de la terre, on a vu que le temps de rincandesccnce pour le globe

terrestre a duré deux mille neuf cent trente-six ans; que celui de sa chaleur,

au point de ne pouvoir le toucher, a été de trente-quatre mille deux cent

soixante-dix ans, ce qui fait en tout trente-sept mille deux cent six ans; et

que c’est là le premier moment de la naissance possible de la nature vivante.

Jusqu’alors les éléments de l’air et de l’eau étaient encore confondus, et ne

pouvaient se séparer ni s’appuyer sur la surface brûlante de la terre, qui les

dissipait en vapeurs
;
mais dès que cette ardeur se fut attiédie, une chaleur

bénigne et féconde succéda par degrés au feu dévorant qui .s’opposait à toute

production, et même à l’établissement des éléments. Celui du feu, dans ce

premier temps, s’était, pour ainsi dire, emparé des trois autres
;
aucun

n’existait à part: la terre, l’air et l’eau, pétris de feu et confondus ensemble,

n'offraient, au lieu de leurs formes distinctes, qu’une masse brûlante envi-

ronnée de vapeurs enflammées. Ce n’est donc qu’après trente-sept mille ans

que les gens de la terre doivent dater les actes de leur monde et compter

les faits de la nature organisée.

Il faut rapporter à cette première époque ce que j’ai écrit de l’état du ciel

dans mes Mémoires de la température des planètes. Toutes au commence-

ment étaient brillantes et lumineuses
;
chacune formait un petit soleil *,

dont la chaleur et la lumière ont diminué peu à peu et se sont dissipées suc-

cessivement dans le rapport des temps, que j’ai ci-devant indiqué, d’après

mes expériences sur le refroidissement des corps en général, dont la durée

est toujours à très-peu près proportionnelle à leurs diamètres et à leur den-

sité **.

Les planètes, ainsi que leurs satellites, se sont donc refroidies les unes

plus tôt et les autres plus tard; et, en perdant partie de leur chaleur, elles ont

perdu toute leur lumière propre. Le soleil seul s'est maintenu dans sa splen-

deur, parce qu’il est le seul autour duquel circulent un assez grand nombre

de corps pour en entretenir la lumière, la chaleur et le feu.

Mais, sans insister plus longtemps sur ces objets, qui paraissent si loin de

notre vue, rabaissons-la sur le seul globe de la terre. Passons à la seconde

époque, c’est-à-dire au temps où la matière qui le compose s’étant conso-

lidée, a formé les grandes masses de matières vitrescibles.

*
Jupiter, lorsqu’il est le plus près de la terre, nous parait sous un angle de cinquante-

neuf ou soixante secondes
;

il formait donc un soleil dont le diamètre n’était que trente

et une fois plus petit que celui de notre soleil.

** Voyez le premier et le second Mémoires sur les progrès de la chaleur, et les recher-

ches sur la température des planètes.
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.le duiis bouleiiieiit iT|)ondrc à une espèce il’objccliou que l'un ui'a déjà

l'aile sur la très-longue durée des temps. Pourquoi nous jeter, m’a-t-on dit,

dans un espace aussi vague qu’une durée de écnt soixante-huit mille ans ?

car, à la vue de voire tableau,la terre est âgée de soixante-quinze mille ans,

ctla nature vivante doit subsister encore pendant quatre-vingt-treize mille ans:

est-il aisé, est-il même possible de se former une idée du tout, ou des par-

ties d'une aussi longue suite de siècles Je n’ai d’autre réjtonsc (pie 1 expo-

sition des monuments et la considération des ouvrages de la nature : j’en

donnerai le détail et les dates dans les époques qui vont suivre celle-ci, et

l’on verra que, bien loin d’avoir augmenté sans nécessité la durée du temps,

je l'ai peut-être beaucoup trop raccourcie.

Eh ! pourquoi l’esprit humain semble-t-il se perdre dans l'espace de la

durée plutôt que dans celui de 1 étendue, ou dans la considération des me-

sures, des poids et des nombres '? Pouripioi cent mille ans sont-ils plus dif-

licilcs à concevoir et à compter (pie cent mille livres de monnaie ? Serait-ce

liaree que la somme du temps ne peut se palper ni se réaliser en especes

visibles ? ou plutôt n’csl-cc pas qu’étant accoutumés par notre trop courte

existence à regarder cent ans comme une grosse somme de temps, nous

avons peine à nous former une idée de mille ans, et ne pouvons plus nous

représenter dix mille ans, ni même en concevoir cent mille ? Le seul moyen

est de diviser en plusieurs parties ces longues périodes de temps, de com-

parer par la vue de l’esprit la durée de chacune de ces parties avec les

grands effets, et surtout avec les constructions de la nature, se faire des

aperçus sur le nombre de siècles qu’il a fallu pour produire tous les animaux

à coquilles dont la terre est remplie, ensuite sur le nombre encore plus

grand des siècles qui se sont écoulés pour le transport et le dépôt de ces

coipnlles et de leurs détriments, enfin sur le nombre des auti cs siècles sub-

séquents, nécessaires à la pétrification et au dessèchement de ces matières
;

et dès lors on sentira que celte énorme durée de soixante-quinze mille ans,

que j’ai comptée depuis la formation do la terre jusqu’à son état actuel, n’est

pas encore assez étendue pour tous les grands ouveages de la nature, dont

la construction nous démontre qu’ils n’ont pu se faire que par une succes-

sion lente de mouvements réglés et constants.

Pour rendre cet aperçu plus sensible, donnons un exemple; cherchons

combien il a fallu de temps pour la construction d une colline d’argile de

mille toises de hauteur. Les sédiments successifs des eaux ont iormé toutes

les couches dont la colline est composée depuis la base jusqu'à son sommet.

Or, nous pouvons juger du dépôt successif et journalier des eaux par les

feuillets des ardoises; ils sont si minces qu’on peut en compter une douzaine

dans une ligne (répais.scùr. Supposons donc que chaque marée dépose un

sédiment d’un douzième de ligne d'épaisseur, e’est-à-dire d’un sixième de

ligne chaque jour, le dépôt augmentera d’une ligne en six jours, de six

lignes en trente-six jours, et, par conséquent, d’environ cinq pouces en un

an
;
ce ([ui donne plus de quatorze mille ans pour le tenqis nécessaire à la

umuN. lum. 11.
^
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coinposidon d'une colline de glaise de mille toises de hauteur : ce temps

paraiti'a même trop court, si on le compare avec ce qui se passe sous nos

yeux sur certains rivages de la mer, où elle dépose des limons et des ar-

giles, comme sur les côtes de Normandie* car le dépôt n'augmente qu'in-

sensiblcmcnt et de beaucoup moins de cinq pouces par an. El si celte col-

line est couronnée de rochers calcaires, la durée du temps, que je réduis à

quatorze mille ans, ne doit-elle pas être augmentée de celui qui a été né-

cessaire pourle transport des coquillages dont la colline est surmontée ? et

cette durée si longue n'a-t-ellc pas encore été suivie du temps nécessaire à la

pétrification et au dessèchement de ces sédiments, et encore d'un temps tout

aussi long pour la figuration de la colline par angles saillants et rentrants ?

J'ai cru devoir entra’ d’avance dans ce détail, afin de démontrer qu’au lieu

de reculer trop loin les limites de la durée, je les ai rapprochées autant qu'il

m'a été possible, sans contredire évidemment les faits consignés dans les

archives de la nature.

SECONDE ÉPOQUE.

LORSQUE LA MATIERE, S’ÉTANT CONSOLIDÉE, A FORMÉ LA ROCHE INTÉRIEURE

DU GLOBE, AINSI QUE LES GRANDES MASSES VITRESCIBLES QUI SONT A SA

SURFACE.

On vient de voir que, dans notre hypothèse, il a dù s’écouler deux mille

neuf cent trente-six ans avant que le globe terrestre ait pu prendre toute sa

consistance, et que sa masse entière se soit consolidée jusqu'au centre. Com-
parons les effets de cette consolidation du globe de la terre en fusion à

que nous voyons arriver à une masse do métal ou de verre fondu, lorsqu’elle

commence à se refroidir : il se forme à la surface de ces masses des trous,

des ondes, des as|)éritcs; et au-dessous de la surface, il se fait des vides, des

cavités, des boursouflures, lesquelles peuvent nous représenter ici les pre-

mières inégalités qui se sont trouvées sur la surface de la terre et les cavités

de son intérieur : nous aurons dès lors une idée du grand nombre de mon-
tagnes, de vallées, de cavernes et d’anfractuosités, qui se sont formées dès ce

* Voyez ci-après les notes justificatives des faits.
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premier temps dans les coiiclics extérieures de la terre. Notre comparaison

est d’autant plus exacte, que les montagnes les plus élevées, que je suppose

de trois mille ou trois mille cinq cents toises de hauteur, ne sont, par rap-

port au diamètre de la terre, que ce qu’un huitième de ligne est par rapport

au diamètre d’un globe de deux pieds. Ainsi, ces chaînes de montagnes, qui

nous paraissent si prodigieuses, tant par le volume que par la hauteur, ees

vallées de la mer, qui semblent être des abimes de prol’ondeur, ne sont dans

la réalité que de légères inégalités, proportionnées à la grosseur du globe,

et qui ne pouvaient manquer de se former lorsqu il prenait sa consistance :

ce sont des effets naturels produits par une cause tout aussi naturelle et lort

simple, c’est-à-dire par l’action du refroidissement sur les matières en fusion

lorsqu’elles se consolident à la surloce.

C’est alors que se sont formés les éléments par le refroidissement et pen-

dant ses progrès : car, à cette époque, et même longtemps après, tant que

la chaleur excessive a duré, il s'est fait une séparation et même une projec-

tion de toutes les parties volatiles, telles que l’eau, l’air et Icsaulres suhstan(;e.s

que la grande chaleur chasse au dehors, et qui ne peuvent exister que dans

une région plus tempérée que ne l’était alors la surlace de la terre, roules ces

matières volatiles s’étendaient donc autour du globe en forme d’atmosphère

à une grande distance où la chaleur était moins forte, tandis que les ma-

tières fixes, fondues et vitrifiées, s ciant consolidées, formèrent la roche in-

térieure du’ globe et le noyau des grandes montagnes, dont les sommets, les

masses intérieures et les bases sont en ellet composés de matièics vitresei-

bles. Ainsi le premier établissement local des grandes chaincs de montagnes

appartient à cette seconde époque, qui a précédé de plusieurs siècles celle

de la formation des montagnes calcaires, lesquelles n ont existé qu après I é-

tablissement des eaux, puisque leur composition suppose la production des

coquillages et des autres substances que la mer fomente et nourrit. Tant que

la surface du globe n’a pas été refroidie au point de permettre à 1 eau d y

séjourner sans s’exhaler en vapeurs, toutes nos mers étaient dons l’atmo-

sphère
;
elles n’ont pu tomber et s’établir sur la terre qu’au moment où sa

surface s’est trouvée assez attiédie jiour ne plus rejeter 1 eau par une trop foi le

ébullition. El ce temps de l’établissement des eaux sur la surface du globe

n’a précédé que de peu de siècles le moment où 1 on aurait pu toucher cette

surface sans se brûler; de sorte qiien comptant soixante-quinze mille ans

depuis la formation de la terre, et la moitié de ce temps pour son refroidis-

sement au point de pouvoir la loucher, il s est peut-être passé vingt-cimi

mille des premières années avant que l’eau, toujours rejetée dans I atmo-

sphère, ait pu s’établir à demeure sur la surfacedu globe; car, quoiqu’il y ait

une assez grande diff’érence entre le degré auquel l’eau chaude cesse de nous

offenser et celui où elle entre en ébullition, cl (pi il y ait cncîore une distance

considérable entre ce premier degré d ébullition et celui où elle se disperse

subitement en vapeurs, on peut néanmoins assurer que celte différence de

temps ne peut pas cire |)lus grande que je 1 admets ici.

8 .
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Ainsi, dans ccs premières vingt-cinq mille années, le globe terrestre,

d’abord lumineux et chaud comme le soleil, n‘a perdu que peu à peu sa lu-

mière et son feu : son état d’incandescence a duré pendant deux mille neuf
cent trente-six ans, puisqu’il a fallu ce temps pour qu’il ait été consolidé

jusqu’au centre. Ensuite les matières fixes dont il est composé sont devenues

encore plus fixes en se resserrant de plus en plus parle refroidissement;

elles ont pris peu à peu leur nature et leur consistance telle que nous la

reconnaissons aujourd’hui dans la roche du globe et dans les hautes mon-
tagnes, qui ne sont en effet composées, dans leur intérieur et jusqu’à leur

sommet, que de matières de la même nature

*

, Ainsi l’origine date de cette

même époque.

C’est aussi dans les premiers trente-sept mille ans que se sont formés, par

la sublimation, toutes les grandes veines et les gros filons de mines où se

trouvent les métaux. Les substances métalliques ont été séparées des autres

matières vitrescibles par la chaleur longue et constante qui les a sublimées

et poussées de l'intérieur de la masse du globe dans toutes les éminences de

sa surface, où le resserrement des matières, causé par un plus prompt refroi-

dissement, laissait des fentes et des cavités qui ont été incrustées et quel-

quefois remplies par ccs substances métalliques que nous y trouvons aujour-

d'hui car il faut, à l’égard de l’origine des mines, faire la même distinction

que nous avons indiquée [tour l’origine des matières vitrescibles et des ma-
tières calcaires, dont les i)remières ont été i)roduites par l'action du feu, et

les autres par l’intermède de l eaii. Dans les mines métalliques, les princi-

paux filons, ou, si l'on veut, les masses primordiales, ont été produites par
la fusion et |)nr la sublimation, c’est-à-dire par l’action du feu; et les autres

mines qu’on doit regarder comme des filons secondaires et parasites, ii’ont

été produites <|ue postérieurement par le moyen de l’eau, (les filons princi-

paux, qui semblent présenter les troncs des arbres métalliques, ayant tous

été formés, soit par la fusion, dans le temjjs du feu primitif, soit par la su-

blimation, dans les temps subséquents, se sont trouvés et de troincnt encore
aujourd’hui dans les fentes perpendiculaires des hautes montagnes; tandis

que c’est au pied de ccs mêmes montagnes que gisent les jjetits filons que l’on

prendrait d’abord pour les rameaux de ces arbres métalliques, mais dont

l’origine est néanmoins bien différente ; car ces mines secondaires n'ont pas

été formées par le feu, clics ont été produites par l’action successive de l'eau

qui, dans des temps postérieurs aux premiers, a détaché de ses anciens filons

des particules minérales qu’elle a charriées et déposées sous différentes

formes, et toujours au-dessus des filons primitifs ***.

Ainsi la production de ces mines secondaires étant bien plus récente que
celle des mines primordiales, et supposant le concours et l’intermède de

* Voyrz cî-,i|)rès les notes jnslilloalivcs êtes faits.

*’ Voyez ifiiilem.

*** Voyez ibidem.
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I ciui, loiii' formation doit, conmie celle des matières calcaires, se rapitorlcr

à des épofincs sidtséquciilcs, c'est-à-dire an temps où, la clialcnr brûlante

s étaiit attiédie, la température de la surface de la terre a permis aux eaux

de s’établir, cl ensuite au temps où, ces memes eaux ayant laissé nos

continents à découvert, les vapeurs ont commencé à se condenser contre

les montagnes pour y produire des sources d eau courante. Mais, avant ce

second et ce troisième temps, il y a ou <l'autrcs grands elfcls, que nous de-

vons indiquer.

Représentons-nous, s’il est possible, 1 aspect qu offrait la terre à cette

seconde époque, c’csl-à-dirc immédiatement après que sa surface eut pris

de la consistance, cl avant que la grande cbalcur permit à l’eau d’y séjourner

ni même de tomber de 1 atmosphère. Les plaines, les montagnes, ainsi que

rintérieur du globe étaient également et uniquement composés de matières

fondues par le feu, toutes vitrifiées, toutes de la même nature. Qu’on se

figure pour un instant la surface actuelle du globe, dépouillée de toutes ses

mers, de toutes scs collines calcaires, ainsi que de toutes ses couebes bori-

zonlales de pierre, de craie, de tuf, de terre végétale, d’argile, en un mot

de toutes les matières liquides ou solides qui ont été formées ou déposées

par les eaux : quelle serait cette surface après 1 enlèvement de ces immenses

déblais? Il ne resterait que le squelette de la terre, c’est-à-dire la roclie vi-

trescible qui en constitue la masse intérieure; il resterait les fentes perpen-

diculaires produites dans le temps de la consolidation, augmentées, élargies

par le refroidissement; il resterait les métaux et les minéraux fixes qui, sé-

parés de la roche vitrcscible par l’action du feu, ont rempli par fusion ou

par sublimation les fentes perpendiculaires de ces prolongements de la roche

intérieure du globe; et enfin il resterait les trous, les anfractuosités et toutes

les cavités intérieures de celte roche, qui en est la base, et qui sert de sou-

tien à toutes les matières terrestres amenées ensuite par les eaux.

Ft comme ces fentes occasionnées par le refroidissement coupent et tran-

chent le plan vertical des montagnes, non-seulement de bout en bas, mais

de devant en arrière ou d’un coté à l’autre, et que dans chaque montagne

elles ont suivi la direction générale de sa première forme, il en a résulté

que les mines, surtout celles des métaux précieux, doivent se cliereber à la

Itoussole, en suivant toujours la direction qu’indique la découverte ilu pre-

mier filon
;
car dans chaque montagne les fentes perpendiculaires qui la tra-

versent sont à peu près parallèles : néanmoins il n’en faut pas conclure,

comme l’ont fait quelques minéralogistes, qu’on doive toujours chercher les

métaux dans la même direction, par exemple, sur la ligne de onze heures ou

sur celle de midi; car souvent une mine de midi ou de on^e heures se

trouve coupée par un filon de huit ou neuf heures, etc., qui étend des ra-

meaux sous différentes directions; et d’ailleurs on voit que, suivant la forme

dilïérente de chaque montagne, les fentes perpendiculaires la traversent à

la vérité parallèlement entre elles, mais que leur direction, quoique com-

mune dans le même lieu, n’a rien de commun avec la direction des fentes
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perpcinliculaires d’une autre montagne, à moins que cette seconde montagne

ne soit parallèle à la première.

Les métaux et la plupart des minéraux métalliques sont donc l’ouvrage

du feu, puisqu’on ne les trouve que dans les fentes de la roche vitrescible,

et que, dans ces mines prinionliales, l'on ne voit jamais ni coquilles ni au-

cun autre débris de la mer mélangés avec elles. Les mines secondaires qui

se trouvent au contraire, et en petite quantité, dans les pierres calcaires, dans

les sebistes, dans les argiles, ont été formées postérieurement aux dépens

des premières, et par l'intermède de l'eau. Les paillettes d'or et d’argent

que quelques rivières charrient, viennent certainement de ces premiers filons

métalliques renfermés dans les montagnes supérieures : des particules mé-

talliques encore plus petites et plus ténues peuvent, en se rassemblant, for-

mer de nouvelles petites mines des mêmes métaux; mais ces mines parasites

qui prennent mille formes <lifl'érentes appartiennent, comme je l’ai dit, à des

temps bien modernes en comparaison de celui de la formation des premiers

fiions qui ont été produits par l’action du feu primitif. L’or et l’argent, qui

peuvent demeurer très-longtemps en fusion sans être sensiblement altérés,

SC présetilent souvent sous leur forme native : tous les autres métaux ne se

|)résentent communément que sous une forme minéralisée, parce qu’ils ont

été formés plus tard par la combinaison de l’air et rie l'eau qui sont entrés

dans leur composition. Au reste, tous les métaux sont susceptibles d'ètre

volatilisés par le feu à différents degrés de chaleur, en sorte qu’ils se sont

sublimés successivement pendant le progrès du refroidissement.

On peut penser que, s’il se trouve moins de mines d’or et d’.<rgent dans

les terres septentrionales que dans les contrées du .Midi, c’est que commu-
nément il n’y a dans les terres du iNord que de petites montagnes en compa-

raison de celles des pays méridionaux : la matière primitive, c'est-à-dire la

roche vitreuse dans laquelle seule se sont formés l’or et l'argent, est bien

plus abondante, bien plus élevée, bien plus découverte dans les contrées du

jMidi. Ces métaux précieux paraissent être le produit immédiat du feu : les

gangues et les autres matières qui les accompagnent dans leur mine sont

elles-mêmes des matières vilreseiblcs
;

et, comme les veines de ces métaux

se sont formées soit par la fusion, soit par la sublimation, dans les premiers

temps du refroidissement, ils se trouvent en plus grande (piantité dans les

liantes montagnes du 3Iidi. Les métaux moins parfaits, tels que le fer et le

cuivre, qui sont moins fixes au feu, parce qu’ils contiennent des matières

que le feu peut volatiliser plus aisément, se sont formés dans des temps pos-

térieurs : aussi les trouve-t-on en bien plus grande quantité dans les pays

du Nord que dans ceux du Midi. Il semble même que la nature ait assigné

aux différents climats du globe les différents métaux; l’or et l'argent aux ré-

gions les plus chaudes; le fer et le cuivre aux pays les plus froids, et le

plomb et l’étain aux contrées tempérées. Il semble de même qu’elle ait établi

l’or et l’argent dans les plus hautes montagnes, le fer et le cuivre dans les

montagnes médiocres, et le plomb et l’étain dans les plus basses. Il parait
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encore cjuoic|ue ces mines primorcluiles des dilTerenls n^eltiux sc liou"

venl toutes dans la roche vilrescible, celles d'or et d’argent sont quehiiiefois

mélangées d’autres métaux
;
que le fer et le cuivre sont souvent accompagné.s

de matières qui sup|>oscnt l’intermède de l’eau, ce qui semble prouver qu’ils

n’ont pas été produits en même temps
j
et, à l’égard de l’étain, du plomb et

du mercure, il y a des différences qui semblent indiquer qu’ils ont été pro-

duits dans des temps très-différents. Le plomb est le plus vilrescible de tous

les métaux, et l'étain l est le moins; le mercure est le plus volatd de tous, et

cependant il ne diffère de l’or, qui est le plus fixe de tous, que par le degré

de feu que leur sublimation exige; car l’or ainsi que tous les autres métaux

peuvent également être volatilisés par une plus ou moins grande chaleur.

Ainsi, tous les métaux ont été sublimés ou volatilisés successivement, pen-

dant le progrès du relroiilissement. Et, comme il ne faut qu une très-légère

chaleur pour volatiliser le mercure, et qu’une chaleur médiocre sulfil pour

fondre l’étain elle plomb, ces deux métaux sont demeurés liquides et cou-

lants bien plus longtemps que les (|ualre premiers; et le meicuie lest en

eore, parce que la chaleur actuelle de la terre est plus que suirisante pour le

tenir en fusion ; il ne deviendra solide que quand le globe sera refroidi

d’un cinquième de plus qu’il ne l est aujourd’hui, puisqu’il faut cent quatre-

vingt-dix-sept degrés au-dessous de la température actuelle de la teiie poui

que ce métal lluidc sc consolide; ce qui lait a peu près la cinquième paitie

des mille degrés au-dessous de la congélation.

Le plomb, l étain et le mercure ont donc coule successivement, pat leur

fluidité, dans les parties les plus basses de la roche du globe, et ils ont été,

comme tous les autres métaux, sublimés dans les lentes des montagnes

élevées. Les matières ferrugineuses qui pouvaient supporter une très-violente

chaleur sans se fondre assez pour couler, ont lormé, dans les pays du Nord,

des amas métalli(|ues si considérables, qu il s y trouve des montagnes en-

tières de fer *, c’esl-à-dii’c d’une pierre vitresciblc ferrugineuse, qui rend

souvent soixante-dix livi’es de fer par quintal : ce sont là les mines de fer

primitives; elles occupent de très-vastes espaces dans les contrées de notre

nord; et leur substance n’étant que du feu produit par l’action du feu, ces

mines sont demeurées susceptibles de l’attraction magnétique, comme le sont

toutes les matières ferrugineuses qui ont subi le feu.

L’airuant est de cette même nature
;
ce n’est qu’une pierre ferrugineuse

dont il se trouve de grandes masses et même des montagnes dans quelques

contrées, et particulièrement dans celles de notre nord **
: c est par cette

raison que l’aiguille aimantée se dirige toujours vers ces contrées où toutes

les mines de 1er sont magnétiques. Le magnétisme est un effet constant de

1 électricité constante produit par la chaleur intérieure et par la rotation du

globe; mais s’il dépendait uniquement de celte cause générale, 1 aiguille

* Voyez ci-après les notes jusliilcatîves des faits.

** Voyez ibiJen».
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ainianlée pointerait toujours, et partout, direetoment au pôle : or, les

(IjlTérentes déelinaisons, sidvant les dilTérenls pays, quoique sous le même
parallèle, démontrent que le magnétisme particulier des montagnes de

fer et d’aimant influe considérablement sur la direction de l'aiguille, puis-

qu’elle s’écarte plus ou moins à droite ou à gauche du pôle, scion le lieu où

elle SC trouve, et selon la distance plus ou moins grande de ces montagnes

Mais revenons à notre objet prineipal, à la topographie du globe anté-

rieure à la chute des eaux. Nous n’avons que quebiucs indices encore sub-

sistants de la première forme de sa surface; les plus hautes montagnes,

composées de matières vitrescibles, sont les seuls témoins de cet ancien

état; elles étaient alors encore plus élevées qu’elles ne le sont aujourd’hui;

car depuis ce temps, et après rétablissemunt des eaux, les mouvements de

la mer, et ensuite les pluies, les vents, les gelées, les courants d’eau, la

chute des toi'rents, enfin toutes les injures des éléments de l’air et de l’eau,

et les sceouses des mouvements souterrains, Ji’onl pas cessé de les dégrader,

de les trancher, cl meme d’en renverser les parties les moins solides; et

nous ne pouvons douter que les vallées qui sont au pied de ces montagnes

ne fussent bien plus profondes qu’elles ne le sont aujourd’hui.

Tâchons de donner un aperçu plutôt qu’une énumération de ces émi-

nences primitives du globe. 1“ La chaîne des Cordillères ou desmontagnes de

l’Amérique, qui s’étend depuis la pointe de la terre de Feu jusqu’au Nord du

nouveau Mexique ctaboulitenfinàdes régions septentrionales que l’on n’a pas

encoi’c reconnues. On peut regarder cette chaîne de montagnes comme con-

tinue dans une longueur de plus de cent vingt degrés, c’est-à-dire de trois

mille lieues; car le détroit de îtragellan n’est qu’une coupui'e accidentelle et

postérieure à l’établissement local de cette chaîne, dont les plus hauts som-

mets sont dans la contrée du Pérou, et se rabaissent à peu près également

vers le nord et vers le midi : c'est donc sous l’éipialeur même que se trou-

vent les parties les plus élevées de cette chaîne primitive des plus hautes

montagnes (lu monde; et nous observerons, comme chose remarqual)le,

(pie de ce point de l éiiuatcur elles vont en se rabaissant à peu pié-s égale-

ment vers le nord et vers le midi, et aussi (|u’cllcs arrivent à peu près à la

même distance, c'est-à-dire à quinze cents lieues de ehaepic côte de l'équa-

teur; en sorte qu'il ne reste, à chaque extrémité do cette chaîne de monta-

gnes, qu'environ trente degrés, c’esUà-dire sept cent cinquante lieues de

mer ou de terre inconnue vers le pôle austral
,
et un égal espace dont on a

reconnu quelques côtes vers le pôle boréal. Celte chaîne n’est pas précisè'-

ment sotts le même méridien, et ne forme pas une ligne droite; elle .se

courbe d'abord vers l’est, depuis Raldivia jusqu’à Lima, et sa plus grande

déviation se trouve sous le tropique du Capricorne; ensuite elle avance vers

rouest, retourne à l’est, auprès de Popayan, et delà courbe fortement vers

l'ouest, dejuiis Panama justju’à Mexico; après quoi elle retourne vers l'est,

depuis ÎMexico jusqu’à son extrémité, qui est à trente degrés du pôle, et qui

aboutit à peu près aux îles découvertes par de Ponté. En considérant la
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situalion de foU(* longue suite de nioiUagnes, on doit ohservtr encore,

comme chose très-i’o.iuarqiiablc, qu'elles sont toutes bien plus voisines des

mers de l'occident que de celles de l'orient. 2" Les montagnes d'AI'ri(iuc,

dont la chaine principale, appelée par quebiues auteurs l’Êpinc du monde,

est aussi fort élevée, et s ctend du sud au nord, comme celle des (jordilièrcs

en Amcri(iue. Cette chaîne, qui forme en effet l'épine du dos de l’Afrique,

commence au cap de lîonnc-Espérancc, et court prestpte sous le même mé-

ridien jusqu'à la mer méditerranée, vis-à-vis la pointe de la Morée. INous

observerons encore, comme chose très-remarquable, que le milieu de celte

grande chaine de montagnes, longue d environ quinze cents lieues, se

trouve précisément sous l’équatenr, comme le point milieu des Coidilièie.';

en sorte qu’on ne peut guère douter que les parties les plus élevées

des grandes chaines de montagnes, en Afrique et en Améritiue, ne se liou-

vent également sous réquatcur.

Dans ces deux parties du monde, dont 1 équateur traverse assez exacte-

ment les continents, les principales montagnes sont donc dirigées du sud

au nord
5
mais elles jettent des branches très-considérables vers loiient

et vers loccidcnt. L’Afrique est traversée de 1 est a 1 ouest pat une

longue suite de montagnes, depuis le cap de Gardafui jusqu aux iles du

cap"Vert ; le mont Atlas la coupe aussi d’orient en occident. En Amérique,

un premier rameau des Cordillères traverse les terres Magellaniques de

l est à l'ouest; un autre s’étend, à peu près dans la même direction, au Pa-

raguay et dans toute la largeur du Brésil; quelques autres branches s éten-

dent de|iuis Popayan, dans la Terre-Ecrme, et jusque dans la Guyane: enfin,

si nous suivons toujours cette grande chaine de montagnes, il nous paraiira

que la péninsule d'Vncatan, les des de Cuba, de la ,Jamaï(juc, de Saint-Do-

mingue, Porlü-Uico et toutes les Antilles, n’en sont qu’une branche qui

s’étend dusiul nu nord, depuis Cuba et la pointe delà Floride jusqu aux lacs

de Canada, et delàeourt de l’est à l'ouest pour rejoindre l’extrémité des Cordi-

lières, au delà des lacs Sioux. 5^)308 le grand continent de l’Europe et de

l’Asie, qui non-seulement n’est pas, comme ceux de l’Améritiue et de l'Afrique,

traversé par l’équateur, mais en est même fort éloigné, les chaines des prin-

cipales montagnes, au lieu d'èlre dirigées du siul au nord, le sont d’occident

en orient. La plus longue de ces chaînes commence au fond de 1 Espagne,

gagne les l’yrénées, s'étend en France par l’Auvergne et le Vivarais, passe

ensuite par les Alpes, eit Allemagne, en Grèce, en Crimée, et atteint le

Caucase, le Taiirus, l'Imaüs, qui environnent la Perse, Cachemire et le

Mogol au nord, justprau Thibt't, d’où elle s’étend dans la Tarlaric chinoise

et arrive vis-à-vis la terre d’Yeco. Les principales branches que jette cette

chaîne principale sont dirigées du nord au sud en Arabie, jusqu’au détroit

de la mer Bouge
;
dans l'Indostan, jusqu'au cap Comorin; du Thibct, jus-

(ju'à la pointe de Alalaea. Ces branches ne laissent pas de former des suites

de montagnes particulières dont les sommets sont fort élevés. D autre côté,

cette chaine principale jette du sud au nord quelques rameaux qui s’éten-
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clenl depuis les Alpes du Tyrol jusqu’en Pologne
j
ensuite depuis le mont

Caucase jusqu'en Moscovie, et depuis Cachemire jusqu’en Sibérie
j

et ces

rameaux, qui sont du sud au nord de la chaîne principale, ne présentent

pas des montagnes aussi élevées que celles des branches de cette même
chaîne qui s’étendent du nord au sud.

Voilà donc à peu près la topographie de la surface de la Terre, dans le

temps de notre seconde époque, immédiatement après la consolidation

de la matière. Les hautes montagnes que nous venons de désigner

sont les éminences primitives, c'est-à-dire les aspérités produites à la

surface du globe au moment qu’il a pris sa consistance; elles doivent

leur origine à l’eUet du feu, et sont aussi, par cette raison, composées, dans

leur intérieur et jusqu'à leurs sommets, de matières vitrescihles : toutes

tiennent, par leur base, à la roche intérieure du globe, qui est de même
nature. Plusieurs autres éminences moins élevées ont traversé, dans ce

même temps et pres(pie en tous sens, la surface de la Terre, et l'on peut

assurer que, dans tous les lieux où l'on trouve des montagnes de roc vif ou

de toute autre matière solide ou vitrescible, leur origine et leur établisse-

ment local ne peuvent être attribués qu’à l'action <lu feu et aux effets de la

consolidation, qui ne se fait jamais sans laisser des inégalités sur la super-

ficie de toute masse de matière fondue.

En même temps que ces causes ont produit des éminences et des pro-

fondeurs à la surface de la Terre, elles ont aussi formé des boursouflures

et des cavités à l’intérieur, surtout dans les couches les plus extérieures.

Ainsi le globe, dès le temps de cette seconde époque, lors(pril eut pris sa

consistance, et avant que les eaux n’y fussent établies, présentait une sur-

face hérissée de montagnes et sillonnée de vallées : mais toutes les causes

subséquentes et postérieures à cette époque ont concouru à combler toutes

les profondeurs extérieures et même les cavités intérieures, (^es causes sub-

séquentes ont aussi altéré presque partout la forme de ces inégalités primi-

tives; celles qui ne s’élevaient qu’à une hauteur médiocre ont été, pour la

plupart, recouvertes dans la suite par les sédiments des eaux, et toutes ont

été environnées à leurs bases, jusqu’à de grandes hauteurs, de ces mêmes
sédiments. C’est par cette raison que nous n’avons d autres témoins appa-

rents de la première forme de la surface de la terre, que les montagnes

composées de matières vitrescihles, dont nous venons de faire l'énuméra-

tion : cependant ces témoins sont sûrs et sullisants; car, comme les plus

hauts sommets de ces premières montagnes n’ont peut-être jamais été sur-

montés pai' les eaux ,ou du moins qu'ils ne l’ont été tpie pendant un petit

temps, attendu (pi’on n'y trouve aucun débris des productions marines
, cl

qu’ils ne sont composés que de matières vitrescibles, on ne peut pas douter

qu'ils ne doivent leur origine au feu, et que ces éminences, ainsi que la

roche intérieure du globe, ne fassent ensemble un corps continu de même
nature, c’est-à-dire de matière vitrescible, dont la formation a précédé celle

de toutes les autres matières.
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Eli tranchant le globe par lequateur et comparant les deux hémisphères,

on voit que celui de nos continents contient h proportion beaucoup plus de

terre que rautrc; car l'Asie seule est plus grande que les parties de TAmé-

rique, de l’Afrique, de la Nouvelle-Hollande, et que tout ce (ju’on a décou-

vert de terres au delà. Il y avait donc moins d’éminences et d’aspérités sur

l’hémisphère austral que sur le boréal, dès le temps même de la consolida-

tion de la terre; et si l'on considère pour un instant ce gisement général

des terres et des mers, on reconnaîtra que tous les continents vont en se

rétrécissant du côte du Midi, et qu au contraire toutes les mers vont en

s élargissant vers ce même côté du Midi. I.a pointe étroite de 1 Amérique

méridionale, celle de Californie, celle du («roënland, la pointe de 1 Airique,

celles des deux prcsqu ilcs de I Inde, et enün celle de la \ou\ elle-llollande,

démontrent évidemment ce rétrécissement des terres et eel élargissement

des mers vers les régions australes. Cela semble indiipicr que la suriace du

globea eu originairementdcplusprofondes vallées dans I hémisphère austral,

et des éminences en plus grand nombre dans 1 hemisplière boréal. Nous tire-

rons bientôt quelques inductions de cette disposition générale des continents

et des mers.

La Terre, avant d’avoir reçu les eaux, était donc irrégulièrement hérissée

d’aspérités, de profondeurs et d inégalités semblables a celles que noits

voyons sur un bloc de métal ou de verre fondu; elle avait de même des

boursouflures et des cavités intérieures, dont l’origine, comme celle des

inégalités extérieures, ne doit être attribuée qu aux cflcts de la consolidation.

Les plus grandes éminences, les profondeurs extérieures et les cavités inté-

rieures, se sont trouvées dès lors et se trouvent encore aujourd hui sous

lequateur, entre les deux tropiques, parce que cette zone de la surlace du

globe est la dernière qui s est consolidée, et (|ue ccsi dans cette zone où le

monvement de rotation étant le plus rapide, il aura produit les plus grands

effets; la matière en fusion s'y étant élevée plus que partout ailleurs et s étant

refroidie la dernière, il a dû s'y former plus d inégalités (juc dans toutes les

autres parties du globe où le mouvement de rotation était plus lent et le

refroidissement plus prompt. Aussi trouve-t-on sous cette zone les plus

hautes montagnes, les mers les plus entrecoupées, semées d un nombre

infinies d’îles, à la vue desquelles on ne peut dontei- que, dès son origine,

cette partie de la Terre ne fût la plus irrégulière et la moins solide de

toutes

Et, quoi(|ue la matière en fusion ait dû arriver également des deux pôles

pour renfler l’équateur, il parait, en comparant les deux hémisphères, (pie

notre pôle en a un peu moins fourni que l'autre, puisquil y a beaucoup plus

de terre et moins de mer depuis le tropique du Cancer au pôle boréal, et

qu’au contraire il y a beaucoup plus de mers et moins de terres depuis celui

du (Capricorne à l'autre pôle. Les plus profondes vallées se sont donc for-

Voyez fi-aprés les notes jiistincatlves des faits.
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niées (Iniis les zones froides et tempérées de l'iiémisplière aiisind, el les

terres les plus solides et les plus élevées se sont trouvées dans celles de l'Iié-

niisplièrc septentrional.

Le globe était alors, comme il est encore aujourd'hui, renflé sur récpin-

teur, dlinc épaisseur de près de six lieues un quart; mais les couches super-

ficielles de cette épaisseur y étaient à l’intérieur semées de cavités, cl

coupées à rextérieur d'éminences et de profondeurs plus grandes que par-

tout ailleurs : le reste du globe était sillonné et traversé en différents sens

par des aspérités toujours moins élevées à mesure qu’elles approchaient des

pôles; toutes n’étaient composées que de la même matière fondue, dont est

aussi composée la roche intérieure du globe; toutes doivent leur origine fi

l’action du feu primitif, et à la vitrification générale. Ainsi la surface de la

Terre, avant l’arrivée des eaux, ne présentait que ces premières aspérités

qui forment encore aujourd'hui les noyaux de nos plus hautes montagnes;
celles (|ui étaient moins élevées, ayant été dans la suite recouvertes par les

sédiments des eaux et par les débris des productions de la mer, elles ne
nous sont pas aussi évidemment connues que les premières ; on trouve

souvent des bancs calcaires au-dessus des rochers de granité, de roc vif et

des autres masses de matières vilrescibles; mais l’on ne voit pas des masses
de l'oc vif au-dessus des bancs calcaires. Nous pouvons donc assurer

,
sans

crainte de nous tromper, que la roche du globe est continue avec toutes les

éminences hautes et basses qui se trouvent être de la môme nature, c’est-à-

dire de matières vitrcscihles : ces éminences font masse avec le solide du
globe : clics n’en sont que des très-petits prolongements, dont les moins
élevés ont ensuite été recouverts par les scories de verre, les sables, les

argiles, et tous les débris des productions de la mer amenés et déposés par
les eaux, dans les temps subséquents, qui font l’objet de notre troisième

I-lpoque.

TROISIÈME ÉPOQUE.

LORSQUE LES EAUX ONT COUVERT NOS CONTINENTS.

A la date de trente ou trente-cinq mille ans de la formation des planètes,

la Terre se trouvait assez attiédie pour recevoir les eaux sans les rejeter en
vapeurs. Le chaos de l’atmosiibère avait commencé de se débrouiller : non-
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seuleinenl les eaux, mais toutes les malières volatiles (|ue la trop graiitle

chaleur y tenait reléguées et suspendues tombèrent successivement
j

elles

remplirent toutes les profondeurs, couvrirent toutes les plaines, tous les

intervalles (lui se trouvaient entre les éminences de la surface du globe, et

même elles surmontèrent toutes celles qui n'claicnt pas excessivement éle-

vées. On a des preuves évidentes que les mers ont couvert le continent de

l’Europe jusqu’à quinze cents toises au-dessus du tiivcau do la nier

actuelle *, puisqu’on trouve des coquilles et d autres productions marines

dans les Alpes et dans les Pyrénées jusqu’à cette même hauteur. On a les

mêmes preuves pour les continents de 1 Asie et de l’Afrique; et même dans

celui de l’Amérique, où les montagnes sont plus élevées quen Europe, on a

trouvé des coquilles marines à plus de deux mille toises de hauteur au-

dessus du niveau de la mer du Sud. Il est donc certain que, dans ces pre-

miers temps, le diamètre du globe avait deux lieues de plus, puisqu’il était

enveloppé d’eau jusqu’à deux mille toises de hauteur. La surface de la terre

en général était donc beaucoup plus- élevée qu’elle ne l’est aujourdbui : et

pendant une longue suite de temps les mers l’ont recouverte en entier, à

l’exception peut-être de quelques terres très-élevées et des sommets des

hautes montagnes qui seuls surmontaient celte mer universelle, dont 1 élé-

vation était au moins à celte hauteur où l’on cesse de trouver des coquilles :

d’où l'on doit inférer que les animaux auxquels ces dépouilles ont appartenu

peuvent être regardés comme les premiers habitants du globe, et cette

population était innombrable
,
à en juger par rimmense quantité de leurs

dépouilles et de leurs détriments, puisepte c'est de ces mêmes dépouilles

et de leurs détriments ipiont été formées toutes les coucbcs des pier-

res calcaires, des marbres, des craies et des tufs qui composent nos col-

lines et qui s’étendent sur de grandes contrées dans toutes les parties de la

terre.

Or, dans le commencement de ce séjour des eaux sur la surface du globe,

n’avaient-elles pas un degré de chaleur que nos poissons et nos coquillages

actuellement existants n'auraient pu supporter? et ne devons-nous pas pré-

sumer que les premières productions d'une mer encore bouillante étaient

différentes de celles qu’elle nous offre aujourd’hui ? Cette grande chaleur ne

pouvait convenir qu'à d’autres natures de coquillages et de poissons; et par

conséciuent c’est au premier temps de celte époque, c'est-à-dire depuis trente

jusqu’à (|uaranle mille ans de la formation de la terre, que l’on doit rappor-

ter l’existence des espèces perdues, dont on ne trouve nulle part les ana-

logues vivants. Ces premières espèces, maintenant anéanties, ont subsisté

pendant les dix ou quinze mille ans qui ont suivi le temps auquel les eaux

venaient de s’établir.

Et I on ne doit point être étonné de ce que j’avance ici, qu’il y a eu des

poissons et d’autres animaux aquatiques capables de supporter un degré de

Vojcï ci-a|)ii’s les uoles juslil'M alivcs des laits.
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chaleur beaucoup plus grand que celui de la tempcralure actuelle de nos

mers méridionales, puisque, encore aujouiTl'liui
, nous connaissons des

espèces de poissons et de plantes qui vivent et végètent dans des eaux

presque bouillantes, ou du moins chaudes jusqua cinquante ou soixante

degrés * du thermomètre.

Mais pour ne pas perdre le fil des grands et nombreux phénomènes que

nous avons à exposer, reprenons ces temps antérieurs où les eaux, jusqu’a-

lors réduites en vapeurs, se sont condensées et ont commencé de tomber sur

la Terre bridante, aride, desséchée, crevassée par le feu. Tâchons de nous

représenter les prodigieux effets qui ont accompagné et suivi cette chute

précipitée des matières volatiles, toutes séparées, combinées, sublimées dans

le temps de la consolidation et pendant le progrès du premier refroidisse-

ment. La séparation de l'élément de l'air et de l’élément de l’eau, le choc

des vents et des flots (pii tombaient en tourbillons sur une terre fumante;

la dépuration de ratmosphère, qu’auparavant les rayons du soleil ne pou-

vaient pénétrer; cette même atmosphère obscurcie de nouveau par les

nuages d’une épaisse fumée; la cohobation mille fois répétée et le bouillon-

nement continuel des eaux tombées et rejetées alternativement; enfin la

lessive de l’air, par l'abandon des matières volatiles précédemment subli-

mées, qui toutes s’en séparèrent et descendirent avec plus ou moins de pré-

cipitation : quels mouvements, quelles tempêtes ont dù précéder, accompa-

gner et suivre l'établissement local de chacun de ces éléments! Et ne

devons-nous pas rapporter à ces premiers moments de choc et d'agitation les

bouleversements, les premières dégradations, les irruptions et les chan-

gements qui ont donné une seconde forme à la plus grande partie de

la surface de la terre? Il est aisé de sentir que les eaux qui la cou-

vraient alors presque tout entière, étant continuellement agitées par

la rapidité de leur chute
,

par l'action de la Lune sur l'atmosphère

et sur les eaux déjà tombées, par la violence des vents, etc., auront

obéi à toutes ces impulsions, et que dans leurs mouvements elles auront

commencé par sillonner plus à fond les vallées delà Terre, par ren-

verser les éminences les moins solides, rabaisser les crêtes des mon-

tagnes, percer leurs chaînes dans les points les plus faibles; et qu’après leur

établissement ces mêmes eaux se seront ouvert des routes souterraines,

qu’elles ont miné les voûtes des cavernes
,

les ont fait écrouler
,

et

que par conséquent ces mêmes eaux se sont abaissées successivement pour

remplir les nouvelles profondeurs qu’elles venaient de former. Les cavernes

étaient l’ouvrage du feu : l’eau dès son arrivée a commencé par les atta-

quer; elle les a détruites, et continue de les détruire encore. Nous devons

donc attribuer l’abaissement des eaux à raffaissement des cavernes, comme
à la seule cause qui nous soit démontrée par les faits.

Voilà les premiers effets produits par la masse, par le poids et par le vo-

* V'oyeï ci-aiirès lus notes justificatives des faits.
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luivie de rciiu; mais elle en a produit d'autres par sa seule tpialité : elle a

saisi toutes les matières qu elle pouvait délayer et dissoudre; elle s'est coin-

bince avec Tair, la terre et le feu pour former les acides, les sels, etc.; elle

a converti les scories et les poudres du verre primitif en argiles; ensuite

elle a, par son mouvement, transporté de place en place ces mêmes scories,

et toutes les matières qui se trouvaient réduites en petits volumes. Il s’est

donc fait dans cotte seconde période, depuis trente-cinq jusqu'à cinquante

mille ans, un si grand changement à la surface du globe, que la mer uni-

verselle, d’abord trcs-élcvée, s est successivement abaissée pour remplir les

profondeurs occasionnées par 1 allaissement des cavernes, dont les voûtes na-

turelles, sapées ou percées par l’action et l’elî'et de ce nouvel élément, ne

pouvaient plus soutenir le poids cumulé des terres et des eaux dont elles

étaient chargées. A mesure qu'il se faisait quelque grand alfaissement par

la rupture d’une ou de plusieurs cavernes, la surface de la Terre .se dépri-

mant en ces endroits, l'eau arrivait de toutes parts pour remplir cette nou-

velle profondeur, cl i)ar conséquent la hauteur générale de mers dimi-

nuait d'autant; en sorte qu'étant d'abord à deux mille toises d’élévation,

la mer a successivement baissé jusqu'au niveau où nous la voyotis aujour-

d’hui.

On doit présumer que les coquilles et les autres productions marines que

l’on trouve à de grandes hauteurs au-dessus du niveau actuel des mers, sont

les especes les plus anciennes de la nature; et il serait important pour l'his-

loire naturelle de recuillir un assez grand nombre de ces productions de la

mer qui se trouvent à cette plus grande hauteur, et de les comparer avec

celles qui sont dans les terrains plus bas. Nous sommes assurés que les co-

quilles dont nos collines sont composées appartiennent en partie à <les (es-

pèces inconnues, c'est-à-dire à des espèces dont aucune mer fréquentée ne

nous offre les analogues vivants. Si jamais on fait un recueil de ces pétrili-

cations prises à la plus grande élévation dans les montagnes, on sera peut-

être en état de prononcer sur l’ancienneté plus ou moins grande de ces

especes, relativement aux autres. Tout ce que nous pouvons en dire aujour-

d’hui, c'est que quelques-uns des monuments qui nous démontrent l'exis-

lence de certains animaux terrestres et marins dont nous ne connaissons pas

les analogues vivants, nous montrent en même temps que ces animaux étaient

beaucoup plus grands qu'aucune espèce du même genre actuellement sub-

sistante. Ces grosses dents molaires à pointes mousses, du poids de onze ou

douze li\res; ces cornes d'annnon, de sept à huit pieds de diamètre sur un

pied d'épaisseur, dont on trouve les moules pétrifiés, sont certainement des

êtres gigantesques dans le genre des animaux (piadrupèdes et dans celui des

coquillages. La nature était alors dans sa première force et travaillait la ma-
tière organique et vivante avec une puissance plus active dans une tempéra-

ture plus chaud celte matière organique était plus divisée, moins combinée

avec d autres matières, et pouvait sé réunir et se combiner avec elle-même en

plus grandes masses, pour se développer en plus grandes dimensions. Cette
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cause esl suliisanle pour rciulrc raison de loulcs Icsprodueiioiis giganles(|ues

(|ui paraissent avoir etc frequentes dans ces premiers âges du monde

*

.

En fécondant les mers, la nature répandait aussi les principes de vie sur

toutes les terres que l’eau n’avait pu surnionler ou qu’elle avait prom])lement

abandonnées; et ces terres, comme les mers, ne pouvaient être peuplées

que d’animaux et de végétaux capables de supporter une chaleur plus

grande que celle qui convient aujourd'hui à la nature vivante. j\ous avons

des monuments tirés du sein de la Terre, et particuliérement du fond des

minières de charbon et d'ardoise, qui nous démontrent que quelques-uns

des poissons et des végétaux que ces matières contiennent ne sont pas des

espèces actuellement existantes On peut donc croire que la population de

la mer en animaux n'est pas plus ancienne que celle de la Terre en végé-

taux : les monuments et les témoins sont plus nombreux, plus évidents

pour la mer; mais ceux qui déposent pour la terre sont aussi certains, et

semblent nous démontrer que ces espèces anciennes dans les animaux ma-

rins et dans les végétaux terrestres se sont anéanties, ou plutôt ont cessé de

se multiplier, dès que la Terre et la mer ont perdu la grande chaleur néces-

saire à l'elfet de leur propagation.

Les coquillages ainsi que les végétaux de ce premier temps s’étant pro-

digieusement multipliés pendant ce long espace de vingt mille ans, et la

durée de leur vie n’étant que de peu d’années, les animaux à coquilles, les

polypes des coraux, des madrépores, des astro'ites et tous les petits animaux

qui convertissent l’eau de la mer en pierre, ont, à mesure qu'ils périssaient,

abandonné leurs dépouilles et leurs ouvrages aux caprices des eaux : elles

auront transporté, brisé et déposé ces dépouilles en mille et mille endroits;

ear c’est dans ce même temps que le mouvement des marées et des vents ré-

glés a commencé de former les couches horizontales de la surface de la

Terre par les sédiments et le dépôt des eaux; ensuite les courants ont donné
à toutes les collines et à toutes les montagnes de médiocre hauteur des di-

rections correspondantes
;
en sorte que leurs angles saillants sont toujours

opposés à des angles rentrants. Nous ne répéterons pas ici ce que nous
avons dit à ce sujet dans notre Théorie de la Terre, et nous nous contente-

rons d'assurer que cette disposition générale de la surface du globe par

angles correspondants, ainsi que sa composition par couches horizontales,

ou également et parallèlement inclinées, démontrent évidemment que la

structure et la forme de la surface actuelle de la Terre ont été disposées

par les eaux et produites par leurs sédiments. Il n’y a eu que les crêtes et

les pics dans des plus hautes montagnes qui peut être se sont trouvés hors
d’atteinte aux eaux, ou n’en ont été surmontés que pendant un petit temps,
et sur lesquels par conséquent la mer n’a point laissé d’empreintes : mais,
ne pouvant les attaquer par leur sommet, elles les a prises par la base; elle

* Voyez ci-après les iiulcs justificatives des faits.
** Ibidem.
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a recouvert ou mine les parties inl'érieures de ces montagnes primitives;

elle les a environnées de nouvelles matières, ou bien elle a percé les voûtes

qui les soutenaient; souvent elle les a fait peueber; enfin elle a transporté

dans leurs cavités intérieures les matières condmstiblcs provenant du détri-

ment des végétaux, ainsi que les matières pyritcuses, bitumineuses et miné-

rales, {uires ou mêlées de terres et do sédiments de toute espèce.

I.a production des argiles paraît avoir précédé celle des coquillages
;
car

la première opération de l’eau a été de transformer les scories et les pou-

dres de verre en argile : aussi les lits d’argiles se sont (ormes quelque temps

avant les bancs de pierres calcaires; et l’on voit que ces dépôts de matières

argileuses ont précédé ceux des matières calcaires, car presque partout les

rochers calcaires sont posés sur des glaises (|ui leur servent de base. Je

n’avance rien ici qui ne soit démontré par rexpériencc ou confirmé, par

les observations : tout le monde pourra s’assurer, par des procédés aisés à

répéter *, que le verre et le grès en poudre se convertissent en peu de

temps en argile, seulement en séjournant dans l'eau; et c’est d après cette

connaissance (pic j’ai dit, dans ma lliéone ch la lerre, que les argiles n e-

taient que des sables vilrescibles décomposés et pourris. J ajoute ici que cost

probablement à cette décomposition du sable vitresciblc dans l’eau qu on

doit attribuer l’origine de l’acide
;
car le principe acide ipii se trouve dans

1 argile peut-être regardé comme une combinaison de la terre vitresciblc

avec le feu, l’air et l'eau
;

et c’est ce même principe acide qui est la pre-

mière cause de la ductilité de 1 argile et de toutes les autres matières, sans

même en excepter les bitumes, les builes cl les graisses qui ne sont ductiles

et ne communicpicnt de la ductililé aux autres matières <pie parce ipi elles

contiennent des acides.

Après la chute et rétablissement des eaux bouillantes sur la surface du globe,

la idus grande ])arlie des scories de verre ipii la couvraient en entier, ont

donc été converties en assez peu de temps en argiles : tous les mouvements

de la mer ont contribué à la prompte formation de ces mêmes argiles, en

remuant et transportant les scories et les poudres de verre, et les foixiant de

se présenter à l’action de l’eau dans tous les sens; et, peu de temps après,

les argiles formées par l'intermède cl rimpression de l’eau ont successive-

ment été transportées et déposées au-dessus de la roche primitive du globe,

c'est-à-dire au-dessus de la masse solide de matières vilrescibles qui en (ait

le fond, et qui, par sa ferme consistance et sa dureté, avait résisté à celle

même action des eaux.

La décomposition des poudres et des sables vilrescibles, et la production

des argiles, se sont faites en d’autant moins de temps que 1 eau était plus

chaude : cette décomposition a continué et se fait encore tous les jours,

mais plus lentement et en bien moindre quantité; car, quoique les argiles

se présentent presque partout comme enveloppant le globe, quoique souvent

* Voyci ci-après les notes juslilicatives des faits.

ECiroN, tom. II.
4
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ces couches d’argiles aient cent et deux cents pieds d’épaisseur, quoique les

rochers de pierres calcaires et toutes les collines composées de ces pierres

soient ordinairement appuyés sur des couches argileuses, on trouve quel-

quefois au-dessous de ces mêmes couches des sables vitrescibles qui n’ont

pas été convertis, et qui conservent le caractère de leur première origine. II

y a aussi des sables vitrescibles à la superficie de la terre et sur celle du

fond des mers ; mais la formation de ces sables vitrescibles qui se présentent

à l’extérieur est d’un temps bien postérieur à la formation des autres sables

de même nature qui sc trouvent à de grandes profondeurs sous les argiles
;

car ces sables, qui se présentent à la superficie de la Terre, ne sont que les

détriments des granits, des grès et de la roche vitreuse, dont les masses

forment les noyaux et les sommets des montagnes, desquelles les pluies, la

gelée et les autres agents extérieurs ont détaché et détachent encore tous les

jours de petites parties, qui sont ensuite entrainées et déposées par les

eaux courantes sur la surface de la terre : on doit donc regarder comme

très-récente
,

en comparaison de l’autre
,

cette production des sables

vitrescibles qui se présentent sur le fond de la mer ou à la superficie de

la terre.

Ainsi les argiles et l’acide qu’elles contiennent ont été produits très-peu

de temps après rétabliseinent des eaux et peu de temps avant la naissance

des coquillages; car nous trouvons dans ces mêmes argiles une infinité de

bélcmnites, de pierres lenticulaires, de cornes d’ammon et d'autres échan-

tillons de ces espèces perdues dont on ne retrouve nulle part les analogues

vivants. J’ai trouvé moi-même dans une fouille que j’ai fait creuser à cin-

quante pieds de profondeur, au plus bas d’un petit vallon * tout composé

d’argile, et dont les collines voisines étaient aussi d’argile jusqu’à quatre-

vingts pieds de hauteur; j’ai trouvé, dis-je, des bélcmnites qui avaient huit

pouces de long sur près d’un pouce de diamètre, et dont quelques-unes

étaient attachées à une partie jilate et mince comme l’est le tèt des crustacés.

J’y ai trouvé de meme un grand nombre de cornes d’ammon pyrileuses et

bronzées, et des milliers de pierres lenticulaires. Ces anciennes dépouilles

étaient, comme l’on voit, enfouies dans l’argile à cent trente pieds de pro-

fondeur
;
car, quoiqu’on n’eùl creusé qu’à cinquante pieds dans cette argile

au milieu du vallon, il est certain que l’épaisseur de cette argile était origi-

nairement de cent trente pieds, puisque les couches en sont élevées des deux

côtés à quatre-vingts pieds de hauteur au-dessus : cela me fut démontré par

la correspondance de ces couches et par celle des bancs de pierres calcaires

qui les surmontent de chaque côté du vallon. Ces bancs calcaires ont cin-

quante-quatre pieds d’épaisseur, et leurs différents lits se trouvent corres-

pondants et posés horizontalement à la même hauteur au-dessus de la

couche immense d’argile qui leur sert de base et s’étend sous les collines

calcaires de toute cette contrée.

Ce petit vallon est tout voisin de la ville de Monlbard, au midi.
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Le temps de la formation des argiles a doue immédiatement suivi celui

de rétablissement des eaux; le temps de la formation des premiers coquil-
lages doit être placé quelques siècles après; et le temps du transport de
leurs dépouilles a suivi presque immédialcmcnl : il n'y a eu d'intervalle

qii’autant que la nature en a mis entre la naissance et la mort de ces ani-

maux à coquilles. Comme rinqn’ession de l'eau convertissait eliaque jour
les sables vilreseibles en argiles, et que son mouvement les transportait de
place en place, elle entraînait en même temps les coquilles et les autres dé-
pouilles et débris des productions marines; et, déposant le tout comme des
sédiments, elle a formé dès lors les eouebes d’argile où nous trouvons au-
jourd hui ces monuments, les jjlus anciens de la nature organisée, dont les

modèles ne subsistent plus. Ce n'est pasqu'il n'y ait aussi dans les argiles des

coquilles dont roriginc est moins ancienne, et même quelques espèces que
l’on peut comparer avec celles de nos mers, et mieux encore avec celles

des mers méridionales; mais cela n'ajoute aucune dillieulté à nos explica-

tions, car l’eau n’a pas cessé de convertir en argiles toutes les scories de
verre et tous les sables vitrescibles (|ui se sont présentés à son action : elle

a donc formé des argiles en grande quantité, dès (lu’elle s’est emparée de la

surface de la terre : elle a continué et continue encoi'e de |)roduire le même
effet; car la mer transporte aujourd'hui ses va.scs avec les dépouilles des

coijuillages actuellement vivants, comme e.lle a autrefois ti-ansporté ces

mêmes va.scs avec les dépouilles des coquillages alors existants.

La formation des schistes, des ardoises, des charbons de terre et des ma-
tières bitumineuses, date cà peu près du même temps ; ces matières se trou-

vent ordinairement dans les argiles à d’assez grandes profondeurs; elles

paraissent même avoir précédé rétablissement local des dernières couches

d’argile; car, au-dessous de cent trente pieds d’argile dont les lits conte-

naient des bélemuitcs, des cornes d'ammon et d’autres débris des plus an-

ciennes coquilles, j’ai trouvé des matières charbonneuses et inflammables;

et l’on sait que la plupart des mines de charbon de terre sont plus ou moins
surmontées par des couches de terres argileuses. Je crois même pouvoir

avancer que c’est dans ces terres qu'il faut chercher les veines de charbon

desquelles la formation est un peu plus ancienne que celles des couches

extérieures des terres argileuses qui les surmontent : ce qui le pi-ouve, c'est

que les veines de ces charbons de terre sont presque toujours inclinées,

tandis que celles des argiles, ainsi que toutes les autres couches extérieures

du globe, sont ordinairement horizontales. Ces dernières ont donc été for-

mées par le sédiment des eaux qui s’est déposé de niveau sur une base ho-

rizontale, tandis que les autres, puisqu’elles sont inclinées, semblent avoir

été amenées par un courant sur un terrain en pente. Ces veines de charbon,

qui toutes sont composées de végétaux mêlés de plus ou moins de bitume,

doivent leur origine aux premiers végétaux que la terre a formées ; toutes

les parties du globe qui se trouvaient élevées au-dessus des eaux produisi-

rent, dès les premiers temps, une infinité de plantes et d’arbres de toute

4 .
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espèce, lesquels, bienlôt lonibanf de vétusle, furent entraînés par les eaux,

et formèrent des dépôts de matières végétales en une infinité d’endroits
;
et

comme les bitumes et les antres huiles terrestres paraissent provenir des

substances végétales et animales, qu'en même temps l’acide provient de la

décomposition du sable vilrescible par le feu, l’air et l’eau, et qu’enfin il

entre de l’acide dans la composition des bitumes, puisqu’avec une huile vé-

gétale et de l’acide on peut faire du bitume, il parait que les eaux se sont

dès lors mêlées avec ces bitumes et s’en sont imprégnées pour toujours
;
et

comme elles transportaient incessamment les arbres et les autres matières

végétales descendues des hauteurs de la terre, ces matières végétales ont

continué de se mêler avec les bitumes déjà formés des résidus des premiers

végétaux, et la mer, par son mouvement et par ses courants, les a rémuées,

transportées et déposées sur les éminences d’argile qu’elle avait formées

précédemment.

Les couches d’ardoises, qui contiennent aussi des végétaux et même

des poissons, ont été formées de la même manière, et l’on peut en donner

des exemples, qui sont, pour ainsi dire, sous nos yeux . Ainsi les ardoi-

sières et les mines de charbon ont ensuite été recouvertes par d’autres cou-

ches de terres argileuses que la mer a déposées dans des temps postérieurs:

il y a même eu des intervalles considérables cl des alternatives de mouve-

ment entre l’établissement des dilï'ércntcs couches de charbon dans le même

terrain; car on trouve souvent au-dessous de la première couche de char-

bon une veine d’argile ou d’autre terre qui suit la même inclinaison, et

ensuite on trouve assez communément une seconde couche de charbon

inclinée comme la première, cl souvent une troisième, également séparées

l’une de l’autre par des veines de terre, et quehiuefois même par des bancs

de pierres calcaires, comme dans les mines do charbon du llainant. L’on ne

peut donc pas douter que les couches les plus basses de charbon n'aient été

produites les premières par le transport des matières végétales amenées par

les eaux; et lorsque le premier dépôt d’où la mer enlevait ces matières vé-

•rétales se trouvait épuisé, le mouvenicnl des eaux continuait de transporter

au même lieu les terres ou les- autres matières qui environnaient ce dépôt :

ce sont ces terres qui forment aujourd'hui la veine intermédiaire entre les

deux couches de charbon; ce qui suppose que l'eau amenait ensuite de

quelque autre déi»ôt des matières végéttdcs pour former la seconde couche

de charbon. J’entends ici par couches la veine entière de charbon, prise

dans toute son épaisseur, et non pas les petites eouebes ou ieuillets dont la

substance meme du charbon est composée, et qui souvent sont extrêmement

minces : ce sont ces mêmes feuillets, toujours parallèles entre eux, qui dé-

montrent que ces masses de charbon ont été formées et déposées par le sé-

diment et même par la stillation des eaux imprégnées de bitume
;
et cette

même forme de feuillets se trouve dans les nouveaux charbons dont les

* Voyez ci-après les notes jnsliiicalives des faits.



ÉPOQUES DE LA NATURE. Sô

couches se forment par stillation, aux dépens des couches plus anciennes.

Ainsi les feuillets du cliarbon de terre ont pris leur forme par deux causes

combinées : la première est le dépôt toujours horizontal de l’eau; et la se-

conde, la disposition des matières végétales, qui tendent à faire des feuillets’^.

Au surplus, ce sont les morceaux de bois souvent entiers, et lés détriments

très-reconnaissables d'autres végétaux, qui prouvent évidemment que la sub-

stance de ces charbons de terre n’est qu’un assemblage de débris de végé-

taux liés ensemble par des bitumes.

La seule chose qui pourrait être diflicile à concevoir, cest 1 immense

quantité de débris de végétaux que la composition de ces mines de charbon

suppose; car elles sont très-épaisses, très-étendues, et se trouvent en une

infinité d’endroits : mais si on fait attention à la production peut-être encore

plus immense de végétaux qui s’est faite pendant vingt on vingt-cinq mille ans,

et si l’on pense en même temps que l’homme n étant pas encore créé, il n y

avait aucune destruction des végétaux par le feu, on sentira qu ils ne pou-

vaient manquer d’ètre emportés par les eaux, et de former en mille endroits

différents des couches très-étendues de matière végétale. On peut se faire

une idéevn petit de ce qui est alors arrivé en grand : quelle énorme quan-

tité de gros arbres certains fleuves, comme le Mississipi, n’entrainent-ils pas

dans latner ! Le nombre de ces arbres est si prodigieux, qu il empêche dans de

certaines saisons la navigation de ce large fleuve : il en est demême sur la rivière

des Amazones et sur la plupart des grands llcuves déserts ou des continents

mal peuplés. On peut donc penser, par celte comparaison, que toutes les

terres élevées au-dessus des eaux étant dans le commencement couvertes

d’arbres et d’autres végétaux, que rien ne détruisait que leur vétusté, il s’est

fait, dans celte longue période de temps, des transports successifs de tous ces

végétaux et de leurs détriments, entraînés [)ar les eaux courantes du haut

des montagnes jusqu’aux mers. Los mêmes contrées inhabitées de l’Améri-

que nous en fournissent un autre exenqile frappant : on voit à la Giiiane des

forêts de palmiers lalaniers de plusieurs lieues d’étendue, qui croissent dans

des espèces de marais, qu’on appelle des savanes noyées, qui ne sont que des

appendices de la mer; ces arbres, après avoir vécu leur âge, tombent de

vétusté et sont emportés par le mouvement des eaux. Les forêts plus éloi-

gnées de la mer, et qui couvrent toutes les bailleurs de l’intérieur du pays,

sont moins peuplées d’arbres sains et vigoureux que jonchées d'arbres

décrépits et à demi pourris. Les voyageurs qui sont obligés de passer

la nuit dans ces bois ont soin d’examiner le lieu qu’ils cboisissenl pour gîte,

afin de reconnaître s’il n’est environné que d’arbres solides, et s’ils ne cou-

rent pas risque pas d’étre écrasés pendant leur sommeil par la chute de

quelque arbre pourri sur pied
;
et la chute de ces arbres en grand nombre

est très-fréquente : un seul coup de vent fait souvent un abatis si considé-

* Voyez l’cxpcrience de H. de Morveau sur une coticrolion blanclic qui est devenue du

charbon de terre noir et feuilleté.
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rablc, qifon en entend le bruit à de grandes distances. Ces arbres, roulant

du haut des montagnes, en renversent quantité d’autres, et ils arrivent en-

semble dans les lieux les plus bas, oii ils achèvent de pourrir pour former

de nouvelles couches de terre végétale; ou bien ils sont entraînés par les

eaux courantes dans les mers voisines, pour aller former au loin de nou-

velles couches de charbon fossile.

Les détriments des substances végétales sont donc le premier fond des

mines de charbon
;
ce sont des trésors que la nature semble avoir accumulés

d avance pour les besoins à venir des grandes populations. Plus les hommes
se multiplieront, plus les forêts diminueront : le bois ne pouvant plus suffire

à leur consommation, ils auront recours à ces immenses dépôts de matières

combustibles, dont l’usage leur deviendra d’autant plus nécessaire que le

globe se refroidira davantage; néanmoins ils ne les épuiseront jamais, car

une seule de ces mines de charbon contient peut-être plus de matière com-
bustible que toutes les forêts d’une vaste contrée.

L’ardoise, qu’on doit regarder comme une argile durcie, est formée par

couches qui contiennent de même du bitume et des végétaux, mais en bien

plus petite quantité; et en même temps elles renferment souvent des co-

quilles, des crustacés et des poissons, qu on ne peut rapporter à aucune espece

connue. Ainsi l’origine des charbons et des ardoises date du même temps;

la seule différence qu’il y ait entre ces deux sortes de matières, c’est que les

végétaux composent la majeure partie de la substance des charbons de terre,

au lieu que le fond de la substance de l’ardoise est le meme que celui de

l’argile, et que les végétaux, ainsi que les poissons, ne paraissent s'y trouver

qu’accidenlellcmcnt et en assez petit nombre : mais toutes deux contiennent

du bitume, et sont formées par feuillets ou par couches très-minces, toujours

parallèles entre elles; ce qui démontre clairement qu’elles ont également été

produites par les sédiments successifs d’une eau tranquille, et dont les oscil-

lations étaient parfaitement réglées, telles que sont celles de nos marées

ordinaires ou des courants constants des eaux.

Reprenant donc pour un instant tout ce que je viens d’exposer, la masse

du globe terrestre composée de verre en fusion ne présentait d’abord (|ue

les boursouflures et les cavités irrégulières qui se forment à la superficie de

toute matière liquéfiée par le feu et dont le refroidissement resserre les par-

ties. Pendant ce temps et dans le progrès du refroidissement, les éléments

se sont séparés, les liquations et les sublimations des substances métalliques

et minérales se sont faites; elles ont occupé les cavités des terres élevées et les

fentes perpendiculaires des montagnes; car ces pointes avancées au-dessus

de la surface du globe s’étant refroidies les premières, elles ont aussi présenté

aux éléments extérieurs les premières fentes produites [lar le resserrement de

la matière (|ui se refroidissait. Les métaux et les minéraux ont été poussés

par la sublimation, ou déposés par les eaux dans toutes ces fentes, et c’est

par cette raison qu’on les trouve presque tous dans les hautes montagnes, et

qu’on ne rencontre dans les terresplushassesquedes mines de nouvelle forma-
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tion :
peu de temps ai)rès, les argiles se sont formées, les premiers coquil-

lages et les premiers végétaux ont pris naissance -, et, à mesure qu’ils ont

péri, leurs dépouilles et leurs détriments ont fait les pierres calcaires, et

ceux des végétaux ont produit les bitumes et les charbons; et en même

temps les eaux
,
par leur mouvement et par leurs sédiments, ont composé

l’organisation de la surface de la terre par couches horizontales; ensuite

les courants de ces mêmes eaux lui ont donné sa forme extérieure par angles

saillants et rentrants
;
et ce n’est pas trop étendre le temps nécessaire pour

toutes ces grandes opérations et ces immenses constructions de la nature, que

de compter vingt mille ans depuis la naissance des premiers coquillages et

des derniers végétaux : ils étaient déjà très-multipliés, très-nombreux a la

date de quarante-cinq mille ans de la fonnation de la terre; et comme

les eaux, qui d’abord étaient si prodigieusement élevées, s abaissèrent suc-

cessivement et abandonnèrent les terres qu’elles surmontaient auparavant,

CCS terres présentèrent dès lors une surface toute jonchée de productions

marines.

La durée du temps pendant lequel les eaux couvraient nos continents a été

très-longue; l’on n’en peut douter en considérant l immense quantité de

productions marines qui se trouvent jusqu’à d assez grandes prolondeurs et

à de très-grandes hauteurs dans toutes les parties de la terre. Et combien ne

devons-nous pas encore ajouter de durée à ce temps déjà si long, pour que

ces mêmes productions marines aient été brisées, réduites en poudre et

transportées par le mouvement des eaux, et former ensuite les marbres, les

pierres calcaires et les craies! Cette longue suite de siècles, cette durée, de

vingt mille ans, me paraît encore trop courte pour la succession des effets

que tous ces monuments nous démontrent.

Car il faut se représenter ici la marche de la nature, et même se rappeler

l’idée de ses moyens. Les molécules organiques vivantes ont existé dès que

les éléments d’une chaleur douce ont pu s’incorporer avec les substances

qui composent les corps organisés; elles ont produit sur les parties élevées

du globe une infinité de végétaux, et dans les etnix un nombre immense de

coquillages, de crustacés et de poissons, qui se sont bientôt multiplies par la

voie de la génération. Cette multiplication des végétaux et des coquillages,

(|uelque rapide qu’on puisse la supposer, n’a pu se faire que dans mi grand

nombre de siècles, puisqu’elle a produit des volumes aussi prodigieux que le

sont ceux de leurs détriments. En effet, pour juger de ce qui s est passé, on

doit considérer ce qui se passe. Or, ne faut-il pas bien des années })our

que des huîtres qui s’amoncèlent dans quelques endroits de la mer s y

multiplient en assez grande quantité pour former une espèce de rocher.^ Et

combien n’a-t-il pas fallu de siècles pour que toute la matière calcaire de

la surface du globe ait été produite? Et n’csl-on pas forcé d’admettre non-

seulement des siècles, mais des siècles de siècles, pour que ces productions

marines aient été non-seulement réduites en poudre, mais transportées et

déposées parles eaux, de manière à pouvoir former les craies, les marnes, les
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marbres et les pierres calcaires? Et combien de siècles encore ne faut-il pas

admettre pour que ces mêmes matières calcaires, nouvellement déposées pâl-

ies eaux, se soient purgées de leur humidité superflue, puis séchées et dur-

cies au point qu’elles le sont aujourd’hui et depuis si longtemps?

Comme le globe terrestre n’est pas une sphère parfaite, qu’il est plus

épais sous l équateur que sous les pôles, et que l’action du soleil est aussi

bien plus grande dans les climals méridionaux, il en résulte que les contrées

polaires ont été refroidies [)lus tôt que celles de l’équateur. Ces parties po-

laires de la terre ont donc reçu les premières les eaux et les matières vola-

tiles qui sont tombées de ratmosphère ; le reste de ces eaux a dû tomber

ensuite sur les climats que nous appelons tempérés, et ceux de l’équateur

auront été les derniers abretivés. Il s’est passé bien des siècles avant que les

parties de l’équateur aient été assez attiédies pour admettre les eaux
;
l’équi-

libre et même l’occupation des mers a donc été longtemps à se former et à

s’établir : et les premières inondations ont dû venir des deux pôles. Mais

nous avons remarqué * que tous les continents terrestres Unissent en pointe

vers les régions australes
;
ainsi les eaux sont venues en plus grande quan-

tité du pôle austral que du pôle boréal, d'où elles ne pouvaient que refluer

et non pas arriver, du moins avec autant de forccj sans quoi les continents

auraient pris une forme toute différente de celle qu’ils nous présentent; ils

se seraient élargis vers les plages australes, au lieu de se rétrécir. En effet,

les contrées du pôle austral ont dû se refroidir |)lus vite que celles du pôle

boréal, et par conséquent recevoir plus tôt les eaux de l’atmosphère, parce

que le soleil fait un peu moins de séjour sur cet hémisphère austral <pie sur

le boréal
;
et cette cause me parait suffisante pour avoir déterminé le pre-

mier mouvemeni des eaux et le perpétuer ensuite assez longtemps pour avoir

aiguisé les pointes de tous les continents terrestres.

D’ailleurs, il est certain que les deux continents n’étaient pas encore sé-

parés vers notre nord, et (|ue même leur séparation ne .s'est faite que long-

temps après rétablissement de la nature vivante dans nos climats septen-

trionaux, puisque les éléphants ont en même temps existé en Sibérie et au

Canada; ce qui prouve invinciblement la continuité de l’Asie ou de l’Europe

avec l’Amérique, tandis qu'au contraire il paraît également certain que

l’Afrique était dès les premiers temps séparée de l’Amérique méridionale, puis-

qu’on n’a pas trouvé dans celte jiartie du Nouveau-Monde un seul des ani-

maux de l’ancien continent
,

ni aucune dépouille qui puisse indiquer qu’ils

y aient autrefois existé. Il parait que les éléphants dont on trouve les osse-

ments dans l’Amérique septentrionale y sont demeurés confinés, qu’ils n’ont

pu franchir les hautes montagnes qui sont au sud de l’isthme de Panama, et

qu’ils n’ont jamais jiénétré dans les vastes contrées de l’Amérique méridio-

nale : mais il est encore plus certain que les mers qui séparent l’Afrique et

l’Amérique existaient avant la naissance des éléphants en Afrique; car si

* Voypz llist. Niil., Ionie 1, 'I liéoric de la Tcric, art. Gcograpliie.
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ces deux oontincnls eussent été eontigus, les animaux de Guinée se trouve-

raient au Brésil, et l’on eût trouvé des dépouilles de ces animaux dans l’A-

mérique méridionale, comme l’on en trouve dans les terres de l’Amérique

septentrionale.

Ainsi, dés l’origine et dans le commencement de la nature vivante, les

terres les plus élevées du globe et les parties de notre nord ont été les pre-

mières peuplées par les espèces d’animaux terrestres auxquels la grande

chaleur convient le mieux : les régions de l'équateur sont demeurées long-

temps désertes, et même arides et sans mers. Les terres élevées de la Si-

bérie, de la Tartarie et de plusieurs autres endroits de l’Asie, toutes celles

de l’Europe qui forment la chaîne des montagnes de Galice, des Pyrénées,

de l’Auvei gne, des Alpes, des Apennins, de Sicile, de la Grèce et de la Ma-

cédoine, ainsi (pic les monts Rijihées, Rymniques, etc., ont été les premières

contrées habitées, même pendant plusieurs siècles
,

tandis que toutes les

terres moins élevées étaient encore couvertes par les eaux.

Pendant ce long espace de durée que la mer a séjourné sur nos terres,

les sédiments et les dépôts des eaux ont formé les couches horizontales de la

terre, les inférieures d'argiles et les supérieures de pierres calcaires. Cest

dans la rner même que s’est opérée la pétrilication des marbres et des

pierres : d'abord ces matières étaient molles, ayant été successivement dé-

posées les unes sur les autres, à mesui'e cpie les eaux les amenaient et les

laissaient tomber en forme de séidiments
;
ensuite elles se sont peu a peu

durcies [lar la force de l’allinité de leurs parties constituantes, et enfin elles

oni formé toutes les masses des rochers calcaires, qui sont composées de

couches horizontales ou également inclinées, comme le sont toutes les

autres matières déposées par les eaux.

G’est dés les premiers temps de cette même période de durée (pie se sont

déposées les argiles où se trouvent les débris des anciens co(pnllages; et ces

animaux à coquilles n’étaient pas les seids alors existants dans la met
;

car, indépendamment des coquilles, on trouve des débris de crustacés, des

pointes d’oursins, des vertèbres d’étoiles dans ces mêmes argiles
;
et dans

les ardoises, qui ne sont que des argiles durcies et mêlées d un peu de bi-

tume, on trouve, ainsi que dans hîs schistes, des inqiressions entières et

très-bien conservées de plantes, de crustacés et de poissons de difféi entes

grandeurs : enfin dans les minières de charbon de terre, la masse cntièie

de charbon ne paraît ('.omposée que de débris de végétaux. Ce sont là les

plus anciens monuments de la nature vivante et les premières productions

organisées tant de la mer que de la terre.

Les régions septentrionales et les jiartics les plus élevées du globe, et

surtout les sommets des montagnes, dont nous avons fait 1 énumération, et

qui, pour la [ilupart, ne présentent aujourd’hui que des faces sèches et des

sommets stériles, ont donc autrefois été des terres fécondes et les piemieres

où la nature se soit manifestée, parce que ces parties du glone ayant etc

bien plus tôt refroidies que les terres plus basses ou plus voisines de 1 équa-
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leur, elles auront les premières reçu les eaux de l’atmosphère et toutes les

autres matières qui pouvaient contribuer à la fécondation. Ainsi l’on peut

présumer qu’avant l’établissement fixe des mers, toutes les parties de la

terre qui se trouvaient supérieures aux eaux ont été fécondées, et qu’elles

ont dû dès lors et dans ce temps produire les plantes dont nous retrouvons

aujourd’hui les impressions dans les ardoises, et toutes les substances végé-

tales qui composent les charbons de terre.

Dans ce même temps où nos terres étaient couvertes par la mer, et tandis

que les bancs calcaires de nos collines se formaient des détriments de ses

productions, plusieurs monuments nous indiquent qu’il se détachait du

sommet des montagnes primitives et des autres parties découvertes du globe,

une grande quantité de substances vitrescibles, lesquelles sont venues par

alluvion, c’est-à-dire par le transport des eaux, remplir les fentes et les

autres intervalles que les masses calcaires laissaient entre elles. Ces fentes

perpendiculaires ou légèrement inclinées dans les bancs calcaires se sont

formées par le resserrement de ces matières calcaires, lorsqu’elles se sont

séchées et durcies, de la même manière que s’étaient faites précédemment

les premières fentes perpendiculaires dans les montagnes vitrescibles pro-

duites par le feu, lorsque ces matières se sont resserrées par leur consolida-

tion. Les pluies, les vents et les autres agents extérieurs avaient déjà détaché

de ces masses vitrescibles une grande quantité de petits fragments que les

eaux transportaient en différents endroits. En cherchant des mines de fer

dans des collines de pierres calcaires, j’ai trouvé plusieurs fentes et cavités

remplies de mines de fer en grains, mêlées de sable vitrescible et de petits

cailloux arrondis. Ces sacs ou nids de mine de fer ne s’étendent pas horizon-

talement, mais descendent presque perpendiculairement, et ils sont tous

situés sur la crète la plus élevée des collines calcaires *. J’ai reconnu plus

d’une centaine de ces sacs, et j’en ai trouvé huit principaux et très-considé-

rables dans la seule étendue de terrain qui avoisine mes forges à une ou

deux lieues de distance ; toutes ces mines étaient en grains assez menus, et

plus ou moins mélangées de sable vitrescible et de petits cailloux. J’ai fait

exploiter cimj de ces mines pour l’usage de mes fourneaux ; on a fouillé les

unes à cinquante ou soixante pieds, et les autres jusqu'à cent soixante-quinze

pieds de profondeur : elles sont toutes également situées dans les fentes des

rochers calcaires
;
et il n’y a dans cette contrée ni roc vitrescible, ni quartz,

ni grès ni cailloux
,
ni granits; en sorte que ces mines de fer qui sont en

grains plus ou moins gros, et qui sont toutes plus ou moins mélangées de

sable vitrescible et de petits cailloux, n’ont pu se former dans les matières

calcaires où elles sont renfermées de tous côtés comme entre des mu-

* Je puis encore citer ici les mines de fer en pierre qui se trouvent en Champagne, et

qui sont ensachées entre les rochers calcaires, dans des dircelions et des inclinai.sons dif-

léreiites, perpendieulaires ou obliques. Voyez le Recueil des Mémoires de Physique et d’His-

toirc Naturelle, par M. de Grignon, in-4”. Paris, 1775, page 35 et suivantes.
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railles, et par conséquent elles y ont été amenées de loin par le mouvement

des eaux qui les y auront déposées en même temps qu’elles déposaient

ailleurs des glaises et d’autres sédiments; car ces sacs de mines de fer en

grains sont tous surmontés ou latéralement accompagnés d’une espèce de

terre limoneuse rougeâtre, plus pétrissable, plus pure et plus line que l ar-

gile commune. 11 parait meme que cette terre limoneuse, plus ou moins

colorée de la teinture rouge que le fer donne à la terre, est 1 ancienne ma-

trice de ces mines de fer, et que c’est dans cette même terre que les grains

métalliques ont dû se former avant leur transport. Ces mines, quoique si-

tuées dans des collines entièrement calcaires, ne contiennent aucun gravier

de celte même nature
;

il se trouve seulement, à mesure qu’on descend,

quelques masses isolées de pierres calcaires autour desquelles tournent les

veines de la mine
,
toujours accompagnées de la terre rouge, qui souvent

traverse les veines de la mine, ou bien est appliquée contre les parois des ro-

chers calcaires qui la renferment. Et ce qui prouve d une manière évidente

que ces dépôts de mines se sont faits par le mouvement des eaux, c est qu a-

près avoir vidé les fentes et cavités qui les contiennent, on voit, à ne pou-

voir s’y tromper, que les parois de ces fentes ont été usées et même polies

par l’eau, et que par conséquent elle les a remplies et baignées pendant un

assez long temps, avant d’y avoir déposé la mine de fer, les petits cailloux,

le sable vitreseible et la terre limoneuse dont ces fentes sont actuellement

remplies : et l’on ne peut pas se prêter à croire que les grains de fer se

soient formés dans cette terre limoneuse depuis qu’elle a été déposée dans

ces fentes de rochers; car une chose tout aussi évidente que la première

s'oppose à cette idée, c'est que la quantité des mines de fer parait surpasser

de beaucoup celle de la terre limoneuse. Les grains de celte substance mé-

tallique ont à la vérité tous été formés dans cctle même terre, (jui n a clle-

mème été produite que par le résidu des matières animales et végétales,

dans lequel nous démontrerons la production du fer en grains
;
mais cela

s’esl fait avant leur transport et leur dépôt dans les fentes des rochers. La

terre limoneuse, les grains de fer, le sable vitreseible et les petits cailloux

ont été transportés et déposés ensemble; et si depuis il s est formé dans

cette même terre des grains de fer, ce ne peut être qu’en petite quantité.

J’ai tiré de chacune de ces mines plusieurs milliers de tonneaux, et sans

avoir mesuré exactement la quantité de terre limoneuse qu on a laissée dans

ces mêmes cavités, j’ai vu qu’elle était bien moins considérable que la quan-

tité de la mine de fer dans chacune.

Mais ce qui prouve que ces mines de fer en grains ont été toutes amenées

par le mouvement des eaux, c’est que dans ce même canton, .â tiois lieues

de distance, il y a une assez grande étendue de terrain lormant une espèce

de petite plaine au-dessus des collines calcaires, et aussi élevée que celles

dont je viens de parler, et qu’on trouve dans ce terrain une grande quan-

tité de mine de fer en grains, qui est très-différemment mélangée et autre-

ment située : car, au lieu d’occuper les fentes perpendiculaires et les cavités
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intérieures des rochers calcaires, au lieu de former un ou plusieurs sacs per-

pendiculaires, celte mine de fer est au contraire déposée en nappe, c’est-à-dire

par couches horizontales, comme tous les autres sédiments des eauxj au

lieu de descendre profondément, comme les premières, elle s’étend presque

à la surface du terrain sur une épaisseur de quehjues pieds; au lieu d'etre

mélangée de cailloux et de sable vitrescible, elle n’est au contraire niélée

partout que de graviers et de sables calcaires. Elle présente de plus un phé-

nomène remarquable : c’est un nombre prodigieux de cornes d’ammon et

d’autres anciens coquillages, en sorte qu’il semble que la mine entière en

soit composée, tandis que dans les huit autres mines dont j’ai parlé ci-dessus,

il n’existe pas le moindre vestige de coquilles, ni même aucun fragment,

aucun indice du genre calcaire, quoiqu’elles soient enfermées entre des

masses de pierres entièrement calcaires. Cette autre mine, qui contient un

nombre si prodigieux de débris de coquilles marines, même des plus an-

ciennes, aura donc été transportée avec tous ces débris de coquilles par le

mouvement des eaux, et déposée en forme de sédiment par couches horizon-

tales
;
et les grains de fer qu’elle contient et qui sont encore bien plus petits

que ceux des premières mines, mêlées de cailloux, auront été amenés

avec les coquilles mêmes. Ainsi, le transport de toutes ces matières et le dé-

pôt de toutes ces mines de fer en grains, se sont faits par alluvion à peu

prés dans le même temps, c’est-à-dire lorsque les mers couvraient encore

nos collines calcaires.

Et le sommet de toutes ces collines, ni les collines elles-mêmes, ne nous

représentent plus, à beaucoup près, le même aspect qu’elles avaient lorsque

les eaux les ont abandonnées. A peine leur forme primitive s’est-elle main-

tenue; leurs angles saillants et rentrants sont devenus plus obtus, leurs

pentes moins rapides, leurs sommets moins élevés et plus chenus; les pluies

en ont détaché et entraîné les terres : les collines se sont donc rabaissées

peu à peu, et les vallons se sont en même ten)ps remplis de ces terres en-

traînées par les eaux pluviales ou courantes. Qu’on se figure ce que devait

être autrefois la forme du terrain à l’aris et aux environs ; d’une part, sur

les collines de Vaugirard jusqu’à Sèvres, on voit des carrières de pierres

calcaires remplies de coquilles pétrifiées; de l’autre côté vers Montmartre,

des collines de plâtre et de matières argileuses; et ces collines, à peu près

également élevées au-dessus de la Seine, ne sont aujourd'hui que d'une hau-

teur très-médiocre; mais au fond des puits que l’on a faits à Bicôtre et à

l’Ecole militaire, on a trouvé des Itois travaillés de main d’homme à soixante-

(piinze pieds de profondeur. Ainsi I on ne peut douter que cette vallée de la

Seine ne se soit remplie de plus de soixante-quinze pieds seulement depuis

((ue les hommes existent ; et qui sait de condjien les collines adjacentes

ont diminué dans le meme temps par l’efl’et des pluies, et quelle était l’épais-

seur de terre dont elles étaient autrefois revêtues? 11 en est de môme de

toutes les autres collines et de toutes les autres vallées; elles étaient peut-

être du double plus élevées et du double plus profondes dans le temps que
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les eaux de la nier les ont laissées à découvert. On est même assuré que les

montagnes s’abaissent encore tous les jours, et que les vallées se remplis-

sent à peu près dans la même pro|)ortion; seulement celle diminution delà

hauteur des montagnes, qui ne se fait aujourd’hui que d’une manière pres-

que insensible, s’est faite beaucoup jilus vite dans les premiers temps en

raison de la plus grande rapidité de leur pente, et il faudra maintenant plu-

sieurs milliers d’années pour que les inégalités de la surface de la terre se

réduisent encore autant qu’elles l’ont fait en peu de siècles dans les pre-

miers âges.

Mais revenons à celle époque antérieure on les eaux, après être arrivées

des régions polaires, ont gagné celles de réqualcur. U'est dans ces terres de

la zone torride où se sont faits les plus grands bouleversements; pour en

être convaincu, il ne faut que jeter les yeux sur un globe géographique; on

reconnaitra que pres(jue tout l’espace compris entre les cercles de celle

zone ne présente que les débris de continents bouleversés et dune terre

ruinée. L’immense quantité d’iles, de détroits, de hauts et de bas-londs, de

bras de mer et de terre entre-coiq)és, prouve les nombreux allaissemenls

qui se sont faits dans celte vaste partie du monde. Les montagnes y sont

plus élevées, les mers plus profondes que dans tout le reste de la terre; et

c est sans doute lorsque ces grands affaissements se sont faits dans les con-

trées de l’équateur, que les eaux qui couvraient nos continents se sont

abaissées et retirées en coulant à grands flots vers ces terres du midi dont

elles ont rempli les profondeurs, en laissant à découvert, d’abord les parties

les plus élevées des terres, et ensuite toute la surface de nos continents.

Qu’on se représente l immense qiiantilé des matières de toute espèce qui

ont alors été transportées par les eaux : combien de sédiments de différente

nature n’out-elles pas dé[)osés les uns sur les autres, et combien, par con-

séquent, la |)remière face de la terre n a-t-elle pas changé par ces révolu-

tions ! D’une part, le flux et le reflux donnaient aux eaux un mouvement

constant d’orient en occident; d’autre part, les alluvions venant des pôles

croisaient ce mouvement, et déterminaient les efforts de la mer autant, et

peut-être plus, vers 1 é(iuateur que vers l'occident. Combien d’irruptions par-

ticulières se sont faites alors de tous côtés! A mesure que quelque grand

affaissement présentait une nouvelle profondeur, la mer s abaissait, et les

eaux couraient pour la remplir; et ((uoiqu’il paraisse aujourd hui t|ue 1 équi-

libre des mers soit à peu près établi, et que toute leur action se réduise à

gagner quelque terrain vers l’occident et en laisser a découvert vers 1 orient,

il est néanmoins très-certain qu’en général les mers baissent tous les jours

de plus en plus, et qu’elles baisseront encore à mesure qu’il se fera quelque

nouvel affaissement, soit par l’effet des volcans et des tremblements de terre,

soit par des causes plus constantes et plus simples : car toutes les parties

caverneuses de l’intérieur du globe ne se sont pas encore aflaissécs; les vol-

cans et les secousses des tremblements de terre en sont une preuve démon-

strative. Les eaux mineront peu à peu les voûtes et les remparts de ces ca-
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vernes soulerraines
;
et lorsqu’il s’cn écroulera quelques-unes, la surface

(le la terre, se déprimant dans ces endroits, formera de nouvelles vallées

dont la mer viendra s’emparer. Néanmoins, comme ces événements, qui,

dans les commencements, devaient être très-fréquents, sont actuellement

assez rares, on peut croire que la terre est à peu près parvenue à un état

assez tranquille pour que scs liabitants n'aient plus à redouter les désastreux

effets de ces grandes convulsions.

L’établissement de toutes les matières métalliques et minérales a suivi

d’assez près l’établissement des eaux
;
celui des matières argileuses et cal-

caires a précédé leur retraite; la formation, la situation, la position de toutes

ces dernières matières datent du temps où la mer couvrait les continents.

Mais nous devons observer que, le mouvement général des mers ayant com-

mencé de se faire alors, comme il se fait encore aujourd'hui, d’orient en occi-

dent, elles ont travaillé la surface de la terre dans ce sens d’orient en occident

autant et peut-être plus qu’elles ne l’avaient fait précédemment dans le sens

du midi au nord. L’on n’en doutera pas si l’on fait attention à un fait très-

général et très-vrai* : c’est que, dans tous les continents du monde, la pente

des terres, à la prendre du sommet des montagnes, est toujours beaucoup

plus rapide du côté de l’occident que du c()té de l’orient; cela est évident

dans le continent entier de l’Amérique, où les sommets de la chaîne des

Uordilières sont très-voisins partout des mers de l’ouest, et sont très-éloi-

gnés de la mer de l’est. La chaîne qui sépare l’Afrique dans sa longueur,

et qui s’étend depuis le cap de Bonne-Espérance jusqu’aux monts de la

Lune, est aussi plus voisine des mers à l’ouest qu’à l’est. 11 en est de même

des montagnes qui s’étendent depuis le cap Coniorin, dans la presqu’île de

rinde; elles sont bien plus près de la mer à l’orient qu’à l’occident; et si

nous considérons les presqu'îles, les promontoires, les îles et toutes les

terres environnées de la mer, nous reconnaîtrons partout que les pentes

sont courtes et rapides vers l’occident, et (péelles sont douces et longues

vers l’orient : les revers de toutes les montagnes sont de même plus escar-

pées à l’ouest qu’à l’est, parce (jue le mouvement général des mers s’est

toujours fait d’orient en occident, et qu’à mesure que les eaux se sont abais-

sées, elles ont détruit les terres et dépouillé les revers des montagnes dans

le sens de leur chute, comme l’on voit dans une cataracte les rochers dé-

pouillés et les terres creusées par la chute continuelle de l'eau. Ainsi, tous

les continents terrestres ont été d’abord aiguisés en pointe vers le midi par

les eaux qui sont venues du pôle austral plus abondamment que du pôle

boréal; et ensuite ils ont été tous escarpés en pente plus rapide à l’occident

qu’à l’orient, dans le temps subséquent où ces mêmes eaux ont obéi au seul

mouvement général qui les porte constamment d’orient en occident.

* Voyez ci-après les notes justificatives des faits.
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QUATRIÈME PARTIE.

LORSQUE LES EAUX SE SONT RETIRÉES, ET QUE LES VOLCANS ONT COMMENCÉ

d’agir.

Ün vient de voir que les éléments de l’air et de l’eau se sont établis par

le refroidissement, et que les eaux, d’abord reléguées dans latmosphère par

la force expansive delà chaleur, sont ensuite tombées sur les parties du globe

qui étaient assez attiédies pour ne les pas rejeter en vapeurs; et ces parties

sont les régions polaires et toutes les montagnes. Il y a donc eu, à l’époque

de trente-cinq mille ans, une vaste mer aux environs de chaque pôle, et

quelques lacs ou grandes mares sur les montagnes et les terres élevées qui,

se trouvant refroidies au même degré que celles des pôles, pouvaient éga-

lement recevoir et conserver les eaux; ensuite, à mesure que le globe se

refroidissait, les mers des pôles, toujours alimentées et fournies par la chute

des eaux de l’atmosphère, se répandaient plus loin; et les lacs ou grandes

mares, également fournies par cette pluie continuelle, d’autant plus abon-

dante que l’attiédissement était plus grand, s’étendaient en tous sens et

formaient des bassins et de petites mers intérieures dans les parties du

globe auxquelles les grandes mers des deux pôles n’avàient point encore

atteint
;
ensuite les eaux continuant à tomber toujours avec plus d’abon-

dance jusqu’à l’entière dépuration de l’atmosphère
,
elles ont gagné succes-

sivement du terrain et sont arrivées aux contrées de l’équateur, et enfin

elles ont couvert toute la surface du globe à deux mille toises de hauteur

au-dessus du niveau de nos mers actuelles. La terre entière était alors sous

l’empire de la mer, à l’exception peut-être du sommet des montagnes primi-

tives, qui n’ont été, pour ainsi dire, que lavées et baignées pendant le pre-

mier temps de la chute des eaux, lesquelles se sont écoulées de ces lieux

élevés pour occuper les terrains inférieurs, dès qu’ils sc sont trouvés assez

refroidis pour les admettre sans les rejeter en vapeurs.

Il s’est donc formé successivement une mer universelle, qui n’était inter-

rompue et surmontée que par les sommets des montagnes d’où les premières

eaux s’étaient déjà retirées en s’écoulant dans les lieux plus bas. Ces terres

élevées, ayant été travaillées les premières par le séjour et le mouvement

des eaux, auront aussi été fécondées les premières
;

et tandis que toute la
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surface du globe n’était, pour ainsi dire, qu’un archipel général, la nature

organisée s’établissait sur ces montagnes ; elle s’y déployait même avec une

grande énergie; car la chaleur et l'humidité, ces deux principes de toute fé-

condation, s’y trouvaient réunies et combinées à un plus haut degré qu'elles

ne le sont aujourd’hui dans aucun climat de la terre.

Or, dans ce mémo temps où les terres élevées au-dessus des eaux se cou-

vraient de grands arbres et de végétaux de toute espèce, la mer générale se

peuplait partout de poissons et de coquilfages; elle était aussi le réceptacle

universel de tout ce qui sc détachait des terres qui ta surmontaient. Les

scories du verre primitif et les matières végétales ont été entraînées des

éminences de la Uîrre dans les profondeurs de la mer, sur le fond de laquelle

elles ont formé les premières couches de sable vilrescible, d’argile, de

schiste et d'ardoise, ainsi (pic les minières de charbon, de sel et de bitume,

qui dès lors ont imprégné toute ta masse des mers. La quantité de végétaux

produits et détruits dans ces premières terres est trop immense pour qu’on

puisse se la représenter; car quand nous réduirions la superficie de toutes

les terres élevées alors au-dessus des eaux à la centième ou même à la deux

centième partie de la surface du globe, c’est-à-dire à cent trente mille lieues

carrées, il est aisé de sentir combien ce vaste terrain de cent trente mille

lieues superficielles a produit d'arbres et de plantes iiendanKjuelques milliers

d’années, combien leurs détriments sc sont accumulés, et dans quelle énorme

quantité ils ont été entraînés et déposés sous les eaux, où ils ont formé le

fond du volume tout aussi grand des mines de charbon qui se trouvent en

tant de lieux. Il en est de même des mines de sel, do celles de fer en grains,

de pyrites et de toutes les autres substances dans la composition desquelles

il entre des acides, et dont la première formation n’a pu s'opérer qu’après

la chute des eaux : ces matières auront été entrainées et déposées dans les

lieux bas et dans les fentes de la roche du globe, où trouvant déjà les sub-

stances minérales sublimées jiar la grande cbaleui' de la terre, elles auront

formé le premier fond de l’aliment des volcans à venir ; je dis à venir, car il

n’existait aucun volcan en action avant rétablissement des eaux, et ils n'ont

commencé d'agir, ou pluttit ils n'ont pu prendre une action permanente,

qn’après leur abaissement : car l’on doit distinguer les volcans teiTCStres des

volcans marins; ceux-ci ne [leuvent faire que des explosions, pour ainsi

dire, momentanées, parce qu'à l'instant que leur feu s’allume par l'effer-

vcscenec des matières pyriteuscs cl combustibles, il est immédiatement

éteint par l’eau (pii les couvre et se précipite à flots jusque dans leur

foyer par toutes les routes que le feu s’ouvre pour en sortir. Les volcans

de la terre ont au contraire une action durable et proportionnée à la quantité

de matières qu’ils contiennent : ces matières ont besoin d’une certaine quan-

tité d’eau pour entrer en cfl'ervescence; et ce n’est ensuite que par le choc

d'un grand volume de feu contre un grand volume d’eau que peuvent se

produire leurs violentes éruptions; et de même qu'un volcan sous-marin ne

peut agir que par instants, un volcan terrestre ne peut durer qu’autant qu’il
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est voisin des eaux. C’est par eette raison que tous les volcans actuels agis-

sants sont dans les îles ou près des côtes de la mer, et qu’on pourrait en

compter cent fois plus d’êleinls que d’agissants; car, ô mesure que les eaux,

en se retirant, se sont (rop éloignées du pied de ces volcans, leurs éiaqitions

ont diminué par degrés, et enfin ont entièrement cessé, et les légères effer-

vescences que l’eau pluviale aura pu causer dans leur ancien foyer n'auront

produit l’elfet sensible que par des circonstances particulières et très-rares.

l>cs observations confirment parfaitement ce que je dis ici de l’aclion des

volcans : tous ceux qui sont maintenant en travail sont situés prés des mers;

tous ceux qui sont éteints, et dont le nombre est bien |)lus grand, sont placés

dans le milieu des terres, ou tout au moins à (luelque distance de la mer;

et quoique la plupart des volcans qui subsistent paraissent appartenir aux

plus hautes montagnes, il en a existé beaucoup d'autres dans les éminences

de médiocre bautcur. La date de l’Age des volcans n’est donc pas partout

la même : d’abord il est sûr que les premiers, c'est-à-dire les plus anciens,

n'ont pu acquérir une action permanente qu'après rabaissement des eaux

qui couvraient leur sommet, et ensuite, il j)arait qu'ils ont cessé d’agir dès

que ces mêmes eaux se sont trop éloignées de leur voisinage : car, je le ré-

pète, nulle puissance, à l’exception de celle d’une grande masse d’eau cho-

quée contre un grand volume de feu, ne peut produire des mouvements

aussi prodigieux que ceux de l'éruption des volcans.

Il est vrai que nous ne voyons pas d’assez près la composition intérieure

de ces terribles bouches à feu, pour pouvoir prononcer sur leurs efl’ets en

parfaite connaissance de cause; nous savons seulement {|ue souvent il y a

des communications souterraines de volcan à volcan : nous savons aussi

que, ([uoiqiie le foyer de leur embrasement ne soit peut-être pas à une

grande distance de leur sommet, il y a néanmoins des cavités qui descen-

dent beaucoup plus bas, et que ces cavités, dont la profondeur et l’étendue

nous sont inconnues, peuvent être, en tout ou en partie, remplies des mêmes

matières que celles qui sont actuellement embrasées.

D’autre part, rélcclricité me parait jouer un très-grand rôle dans les

tremblements de terre et dans les éruptions des volcans; je me suis con-

vaincu par des raisons très-solides, et par la comparaison que j’ai faite des

expériences sur l'électricité, que le fond de la matière électrique est la chaleur

propre du globe terrestre ; les émanations continuelles de cette chaleur

quoique sensibles, ne sont pas visibles, et restent sous la forme de chaleur

obscure, tant qu’elles ont leur mouvement libre et direct; mais elles pro-

duisent un feu très-vif et de fortes explosions, dès qu’elles sont détournées

de leur direction, ou bien aceumulées par le frottement des corps. Les ca-

vités intérieures de la terre contenant du feu, de lair et de leau, 1 action

de ce premier élément doit y produire des vents impétueux, des orages

bruyants et des tonnerres souterrains, dont les effets peuvent être compaies

à ceux de la foudre des airs ; ces effets doivent môme être plus violents et

plus durables, par la forte résistance que la solidité de la terre oppose de

BllFFON. toni. II.
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tous côtés à la force électrique de ces tonnerres souterrains. Le ressort d'un

air mêlé de vapeurs denses et enflammées par l’électricité, l’effort de l’eau,

réduite en vapeurs élastiques par le feu, toutes les autres imi)ulsions de cette

puissance électrique, soulèvent, cntr’ouvrenl la surface de la terre, ou du

moins l’agitent par des tremblements, dont les secousses ne durent pas plus

longtemps que le coup de la foudre intérieure qui les produit
;
et ces se-

cousses se renouvellent jusqu’à ce que les vapeurs expansives se soient fait

une issue par quelque ouverture à la surface de la terre ou dans le sein des

mers. Aussi les éruptions des volcans et les tremblements de terre sont pré-

cédés et accompagnés d’un bruit sourd et roulant, qui ne diffère de celui du

tonnerre que par le ton sépulcral et profond que le son prend nécessaire-

ment en traversant une grande épaisseur de matière solide, lorsqu’il s’y

trouve enfermé.

Cette électricité souterraine, combinée comme cause générale avec les

causes particulières des feux allumés par l’effervescence des matières pyri-

tcuses et combustibles que la terre recèle en tant d'endroits, suHit à l’expli-

cation des principaux phénomènes de l’action des volcans : par exemple,

leur foyer parait être assez voisin de leur sommet; mais l’orage est au-des-

sous. Un volcan n’est qu’un vaste fourneau dont les soufflets, ou plutôt les

ventilateurs, sont placés dans les cavités inférieures à côté et au-dessous du

foyer. Ce sont ces mêmes cavités, lorsqu’elles s’étendent jusqu’à la mer, qui

servent de tuyaux d’aspiration pour porter en haut, non-seulement les va-

peurs, mais les masses même de l’eau et l'air
;

c’est dans ce transport que

SC produit la foudre souterraine qui s’annonce par des mugissements, et

n’éclate que par l’affreux vomissement des matières qu’elle a frappées,

bridées et calcinées : des tourbillons épais d’une noire fumée ou d’une

flamme lugubre, des nuages massifs de cendres et de pierres, des torrents

bouillonnants de lave en fusion, roulant au loin leurs flots bridants et des-

tructeurs, manifestent au dehors le mouvement convulsif des entrailles de

la terre.

Ces tempêtes intestines sont d’autant plus violentes qu’elles sont plus voi-

sines des montagnes à volcan et des eaux de la mer, dont le sel et les huiles

grasses augmentent encore l’activité du feu
;

les terres situées entre le

volcan et la mer ne peuvent manquer d’éprouver des secousses fréquentes.

Mais pounpioi n’y a-t-il aucun endroit du monde où l’on n’ait ressenti,

même de mémoire d’homme, quelques tremblements, quelque tréiiidita-

tion, causés par ces mouvements intérieurs de la terre ? Ils sont à la vérité

moins violents et bien plus rares dans le milieu des continents éloignés des

volcans et des mers; mais ne sont-ils pas des effets dépendants des mêmes

causes ? Pourquoi donc se font-ils ressentir où ces causes n’existent pas,

c’est-à-dire dans les lieux où il n'y a ni mers ni volcans ? La réponse est

aisée : c’est qu’il y a eu des mers partout et des volcans presque partout
;
et

que, quoique leurs éruptions aient cessé lorsque les mers s’en sont éloi-

gnées, leur feu subsiste, et nous est démontré par les sources des huiles
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terrestres, par les fontaines chaudes et sulfureuses qui se trouvent fréquem-

ment au pied des montagnes, jusque dans le milieu des plus grands conti-

nents. Ces feux des anciens volcans, devenus plus tranquilles depuis la

retraite des eaux, suflîsent néanmoins pour exciter de temps en temps des

mouvements intérieurs et produire de légères secousses, dont les oscilla-

tions sont dirigées dans le sens des cavités de la terre, et peut-être dans la

direction des eaux ou des veines des métaux, comme conducteurs de cette

électricité souterraine.

On pourra me demander encore pourquoi tous les volcans sont situés

dans les montagnes ? pourquoi ils paraissent cire d’autant plus ardents que

les montagnes sont plus hautes ? quelle est la cause qui a pu disposer ces

énormes cheminées dans l'intérieur des murs les plus solides et les plus

élevés du globe ? Si on a bien compris ce que j'ai dit au sujet des inégalités

produites par le premier refroidissement, lorsque les matières en fusion sc

sont consolidées, on sentira que les chaînes des hautes montagnes nous re-

présentent les plus grandes boursouflures qui se sont faites à la surface du

globe dans le temps qu’il a pris sa consistance. La plupart des montagnes

sont donc situées sur des cavités auxquelles aboutissent les fentes perpen-

diculaires qui les tranchent du haut en bas : ces cavernes et ces fentes con-

tiennent des matières qui s'ennamment par la seule effervescence, ou qui

sont allumées par les étincelles électriques de chaleur intérieure du globe.

Dès que le feu commence à sc faire sentir, l’air attiré par la raréfaction en

augmente la force et produit bientôt un grand incendie, dont l'effet est de

produire à son tour les mouvements et les orages intestins, les tonnerres

souterrains et toutes les impulsions, les bruits et les secousses qui précèdent

et accompagnent l’éruption des volcans. On doit donc cesser d’ètre étonné

que les volcans soient tous situés dans les hautes montagnes, puisque ce

sont les seuls anciens endroits de la terre où les cavités intérieures se

soient .maintenues, les seuls où ces cavités communiquent du bas en haut

par des fentes qui ne sont pas encore comblées, et enfin les seuls où l’es-

pace vide était assez vaste pour contenir la très-grande quantité de matières

qui servent d’aliment au feu des volcans permanents et encore subsistants.

Au reste, ils s’éteindront comme les autres dans la suite des siècles; leurs

éruptions cesseront ; oserai-je même dire que les hommes pourraient y
contribuer ? En coûterait-il autant pour couper la communication d’un

volcan avec la mer voisine, qu’il en a coûté pour construire les pyramides

d’Égypte ? Ces monuments inutiles d’une gloire fausse et vainc, nous ap-

prennent au moins qu’en employant les mêmes forces pour des monuments

de sagesse, nous pourrions faire de très-grandes choses, et peut-être maî-

triser la nature au point de faire cesser, ou du moins de diriger les ravages

du feu, comme nous savons déjà par notre art diriger et rompre les efforts

de l’eau.

Jusqu’au temps de l’action des volcans, il n’existait sur le globe que trois

sortes de matières : 1" les vitrescibles produites par le feu primitif
;
2" les

6 .
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calcaires formées par rinlcrmède de l’eau; 5" toulcs les substances produites

par le détriment des animaux et des végétaux ; mais le feu des volcans a

donné naissance à des matières d’une quatrième sorte, qui souvent partici-

pent de la nature des trois autres. La première classe renferme non-seule-

ment les matières premières solides et vitresciblcs dont la nature n’a point

été altérée, et qui forment le fond du globe, ainsi que le noyau de toutes les

montagnes primordiales, mais encore les sables, les schistes, les ardoises,

les argiles et toutes les matières vitresciblcs décomposées et transportées par

les eaux. La seconde classe contient toutes les matières calcaires, c’est-à-dire

toutes les substances produites par les coquillages et autres animaux de la

mer ; elles s’étendent sur des provinces entières et couvrent même d a.ssc/.

vastes contrées; elles se trouvent aussi à des profondeurs assez considérables,

et elles environnent les bases des montagnes les plus élevées jusqu’à une

très-grande hauteur. La troisième classe comprend toutes les substances

qui doivent leur origine aux matières animales et végétales, et ces substances

sont en très-grand nombre; leur (piantité paraît immense, car elles recou-

vrent toute la superficie de la terre. Enfin, la quatrième classe est celle des

matières soulevées et rejetées par les volcans, dont quebiucs-unos paraissent

être un mélange des premières, et d'autres, pures de tout mélange, ont

subi une seconde action du feu qui leur a donné un nouveau caractère. Nous

rapportons à ces quatre classes toutes les substances minérales, parce qu'en

les examinant, on peut toujours reconnaître à laquelle de ces classes elles

appartiennent et par conséquent prononcer sur leur origine : ce ipii suffit

pour nous indiquer à peu près le temps de leur formation; car, comme nous

venons de l’exposer, il paraît clairement que toutes les matières vitresciblcs

solides, et qui n’ont pas changé de nature ni de situation, ont été produites

l)ar le feu primitif, et que leur formation appartient au temps de notre se-

conde époque, tandis que la formation des matières, calcaires ainsi que celle

des argiles, des charbons, etc., n’a eu lieu que dans des temps subséquents,

et doit être rapportée à notre troisième é()oque. Et, comme dans les matières

rejetées par les volcans, on trouve quelquefois des substances calcaires cl

souvent des soufres et des bitumes, on ne peut guère douter que la formation

de ces substances rejetées par les volcans ne soit encore postérieure à la

formation de toutes ces matières, et n’ajtpartienne à notre quatrième époque.

Quoique la quantité des matières rejetées par les volcans soit très-petite

en comparaison de la quantité des matières calcaires, elles ne laissent pas

d’occuper d’assez grands espaces sur la surface des terres situées aux envi-

rons de ces mot)tagnes ardentes et de celles dont les feux sont éteints et as-

soupis. Par leurs éruptions réitérées, elles ont comblé les vallées, couvert les

plaines et même produit d’autres montagnes. Ensuite, lorsque les éruptions

ont cessé, la plupart des volcans ont continué de brûler, mais d’un feu pai-

sible et qui ne produit aucune explosion violente, parce que, étant éloignés

des mers, il n’y a plus de choc de l’eau contre le feu : les matières en effer-

vescence et les substances combustibles anciennement enflammées conti-
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nuent de brûler; et cest ce qui but aujourdduii la chaleur de toutes nos

eaux liierinales : elles passent sur les foyers de ce feu souterrain et sortent

très-chaudes du sein de la terre. Il y a aussi (pielques exemples de mines de

charbon (|ui brûlent de temps immémorial, et qui se sont allumées par la

foudre souterraine ou par le feu tranquille dim volcan dont les éruptions

ont cessé. Ues eaux thermales et ces mines allumées se trouvent souvent,

comme les volcans éteints, dans les terres éloignées de la mer.

La surface de la terre nous présente en mille endroits les vestiges et les

preuves de l’existence de ces volcans éteints : dans la France seule, nous

connaissons les vieux volcans de l’Auvergne, du Vêlai, du Vivarais, de la

Provence et du Languedoc. En Italie, presque toute la terre est formée de

débris de matières volcanisécs, et il en est de même de plusieurs autics con-

trées. Mais pour réunir les objets sous un point de vue général, et concevoir

nettement l’ordre des bouleversements que les volcans ont produits à la sur-

face du globe, il faut reprendre notre troisième époque a cette date où la

mer était universelle et couvrait toute la surface du globe, a 1 exception des

lieux élevés sur lesquels s’était fait le premier mélange des scories vitrées de

la masse terrestre avec les eaux : c’est à cette même date (pie les végétaux

ont pris naissance, et qu’ils se sont multipliés sur les terres que la mei No-

uait d'abandonner. Les volcans n’existaient pas encore; car les matières qui

servent d’aliment à leur feu, c est-à-dirc les bitumes, les charbons de terre,

les pyrites et même les acides, ne pouvaient s ètre formes précédemment,

puisque leur composition suppose l’intermède de 1 eau et la destruction des

végétaux.

Ainsi, les premiers volcans ont existé dans les terres élevées du milieu

des continents; et à mesure que les mers en s’abaissant se sont éloignées de

leur pied, leurs feux se sont assoupis et ont cessé de produire ces éruptions

violentes qui ne peuvent s’opérer que par le conilit d'une grande masse d’eau

contre un grand volume de feu. Or, il a fallu vingt mille ans pour cet

abaissement successif des mers et pour la formation de toutes nos collines

calcaires; et comme les amas des matières combustibles et minérales qui

servent d'aliment aux volcans n’ont pti se déposer que successivement, et

qu'il a dû s'écouler beaucoup de temps avant qu’elles se soient mises en

action, ce n’est guère que sur la lin de cette période, c’est-a-dire ù cinquante

mille ans de la formation du globe, que les volcans ont commencé à ravager

la terre. Comme les environs de tous les lieux découverts étaient encore

baignés des eaux, il y a eu des volcans presque partent, et il s’est fait de

fréquentes et prodigieuses éruptions, qui n’ont cessé qn’après la retraite des

mers; mais cette retraite ne |)ouvant se faire que par l’afl'aissement des

boursouflures du globe, il est souvent arrivé que l’eau venant à flots rem-

plir la profondeur de ces terres affaissées, elle a mis en action les volcans

sous-marins qui, par leur explosion, ont soulevé une partie de ces terres

nouvellement affaissées, et les ont quelquefois poussées au-dessus du niveau

de la mer, où elles ont formé des îles nouvelles, comme nous l avons vu
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flans la petite île formée auprès fie celle de Santorin : néanmoins ces effets

sont rares, et l'action des volcans sous-niarins n’est ni permanente ni assez

[inissantc pour élever un grand espace de terre au-dessus de la surface des

nicrs. Les volcans terrestres
,
par la continuité de leurs éru|>tions, ont au

contraire couvert de leurs déblais tous les terrains qui les environnaient; ils

ont, par le dépôt successif de leurs laves, formé de nouvelles couches; ces

laves devenues fécondes avec le temps, sont une preuve invincible que la

surface primitive de la terre, d'abord en fusion, puis consolidée, a pu de

même devenir féconde : enfin les volcans ont aussi produit ces mornes ou

tertres qui se voient dans toutes les montagnes à volcan, et ils ont élevé ces

remparts de basalte qui servent de côtes aux mers (lotit ils sont voisins.

Ainsi, après que l’eau, par des mouvements uniformes et constants, eut

achevé la construction horizontale des couches de la terre, le feu des vol-

cans, par des explosions subites, a bouleversé, tranché et couvert plusieurs

de ces couches, et l’on ne doit pas être étonné de voir sortir du sein des

volcans des matières de toute espèce, des cendres, des pierres_ calcinées,

des terres brùbics, ni de trouver ces matières mélangées des substances cal-

caires et vitresciblcs dont ces mêmes couches sont composées.

Les tremblements de terre ont dû se faire sentir longtemps avant l’érup-

tion des volcans : dés les premiers moments de l’affaissement des cavernes,

il s’est fait de violentes secousses qui ont produit des effets tout aussi

violents et bien plus étendus que ceux des volcans. Pour s’en former 1 idée,

supposons qu’une caverne soutenant un terrain de cent lieues carrées, ce

qui ne ferait qu’une des petites boursouffliires du globe, se soit tout à coup

écroulée : cet écroulement n’aura-t-il pas été nécessairement suivi d’une

commotion qui se sera communiquée et fait sentir très-loin par un tremble-

ment plus ou moins violent? Quoique cent lieues carrées ne fassent que la

deux cent soixante millième partie de la surface de la terre, la chute de cette

masse n’a pu manquer d’ébranler toutes les terres adjacentes, et de faire

peut-être écrouler en même temps les cavernes voisines : il ne s'est donc fait

aucun affaissement un peu considérable qui n’ait été accompagné de

violentes secousses de tremblement de terre, dont le mouvement s’est com-

muniqué par la force du ressort dont toute matière est douée, et qui a dû se

propager quelquefois très-loin par les routes que peuvent offrir les vides de

la terre, dans lesquels les vents souterrains, excités par ces commotions, au-

ront peut-être allumé les feux des volcans; en sorte que d’une seule cause,

e esl-à-dire de raffaissement d'une caverne, il a pu résulter plusieurs effets,

tous grands et la plupart terribles : d'abord, l’abaissement de la mer, forcée

fie courir à grands flots pour remplir cette nouvelle |)rof()ndeur, et de

laisser |)ar conséquent à découvert de nouveaux terrains; !2'’ rébranlemcnt

des terres voisines par la commotion de la chute des matières solides qui

formaient les voûtes de la caverne, et cet ébranlement fait pencher les

montagnes, les fend vers leur sommet, et en détaebe des masses qui roulent

Jusqu’à leur base; 5" le môme mouvement, produit par la commotion et
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propagé par les venls et les feux souterrains, soulève au loin la terre et les

eaux, élève des tertres et des itiornes, forme des gouffres et des crevasses,

change le cours des rivières, tarit les anciennes sources, en produit de nou-

velles, et ravage, en moins de temps tpie je ne puis le dire, tout ce qui se

trouve dans sa direction. Nous devons donc cesser d’ètre surpris de voir en

tant de lieux l’uniformité de l'ouvrage horizontal des eaux détruite et tran-

chée par des fentes inclinées, des éboulcments irréguliers, et souvent

cachée par des déblais informes aceuniulés sans ordre, non plus que de

trouver de si grandes contrées toutes recouvertes de matières rejetées par les

volcans. Ce désordre causé j)ar les tremblements de terre ne fait néanmoins

que masquer la nature aux yeux de ceux qui ne la voient qu en petit, et qui

d un effet accidentel et particulier font une cause générale et constante. Lest

Feau seule qui, comme cause générale et subséquente à celle du feu primitif,

a achevé de construire et de (igurcr la surface actuelle de la terre; et ce qui

manque à l'uniformité de cette construction universelle n’est que 1 effet

partictdicr de la cause accidentelle des tremhlemcnts de terre et de l’action

des volcans.

Oi-, dans cette construction de la surface de la terre par le mouvement et

le sédiment des eaux, il faut distinguer deux périodes de temps. La première

a commencé après l’établissement de la mer universelle, c’est-à-dire après

la dépuration parfaite de l'atmosphère par la chute des eaux et de toutes les

matières volatiles que l'ardeur du globe y tenait reléguées : cette période a

duré autant qu’il était nécessaire pour multiplier les coquillages au point de

remplir de leurs dé])ouilles toutes nos collines calcaires, autant qu il était

nécessaire pour multiplier les végétaux et pour former de leurs déhiis

toutes nos mines de charbon, enlin autant qu il était nécessaire pour con-

vertir les scories du verre primitif en argiles, et former les acides, les sels,

les pyrites, etc. Tons ces premiers et grands effets ont été produits ensemble

dans les temps qui se sont écoulés depuis l'établissement des eaux jusqu à

leur abaissement. Ensuite a commencé la seconde période. Celle retraite des

eaux ne s’est pas faite tout à coup, mais par une longue succession de temps,

dans laquelle il faut encore saisir des points dilïérents. Les montagnes com-

posées de pierres calcaires ont certainement été construites dans cette mer

ancienne, dont les différents courants les ont tout aussi certainement ligui tes

par les angles correspondants. Or, 1 ins|)ection attentive des côtes de nos

vallées nous démontre que le travail particulier des courants a été postérieur

à l'ouvrage général de la mer. Ce fait, ipi’on n’a pas même soupçonné, est

tro|) important pour ne le pas appuyer de tout ce qui peut le rendre sensible

à tous les yeux.

Prenons pour exemple la plus haute montagne calcaire de la biancc, ce t

de Langrcs, qui s’élève au-dessus de toutes les terres de la Champagne,

s’étend en Dourgogne jusqu’à Montbard, et même jusqu à Tonnerre, et qui,

dans la direction opposée, domine de même sur les terres de la Loti aine et

de la Franche-Comté. Ce cordon continu de la montagne de Langies, qui,
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depuis les sources de la Seine jusqu'à celles de la Saône, a plus de quarante

lieues en longueur, est entièrement calcaire, c'est-à-dire entièrement com-

posé des productions de la mer; et c’est par cette raison que je l'ai choisi

pour nous servir d’exemple. Le point le plus élevé de cette chaine de mon-

tagnes est très-voisin de la ville de Langrcs, et l’on voit que, d'un côté, cette

même chaîne verse scs eaux dans l'Océan par la Meuse, la Marne, la

Seine, etc., et que, de l’autre côté, elle les verse dans la Méditerranée par

les rivières qui aboutissent à la Saône. Le point où est situé Langres se

trouve à peu près au milieu de cette longueur de quarante lieues, et les col-

lines vont en s’abaissant à peu prés egalement vers les sources de la Seine

et vers celles de la Saône. Enfin, ces collines ijui forment les extrémités de

cette chaine de montagnes calcaires aboutissent également à des contrées

de matières vitrescibles, savoir : au delà de l’Armanson près de Sémur,

d’une part; et au delà des sources de la Saône et de la petite rivière du

Conay, de l’autre part.

En considérant les vallons voisins de ces montagnes, nous reconnaîtrons

que le point de Langres étant le plus élevé, il a été découvert le premier

dans le temps que les eaux se sont abaissées : auparavant ce sommet était

recouvert comme tout le reste par les eaux, puisqu’il est composé de ma-

tières calcaires; mais, au moment qu’il a été découvert, la mer ne pouvant

plus le surmonter, tous ses mouvements se sont réduits à battre ce sommet

des deux côtés, et par conséquent à creuser par des courants constants les

vallons et les vallées que suivent aujourd'hui les ruisseaux et les rivières qui

coulent des deux côtés de ces montagnes. La preuve évidente que les vallées

ont toutes été creusées par des courants réguliers et constants, c’est que

leurs angles saillants corrrespondent partout à des angles rentrants : seule-

ment on observe que les eaux ayant suivi les pentes les plus rapides et n’ayant

entamé d’abord que les terrains les moins solides et les plus aisés à diviser,

il se trouve souvent une différence remarquable entre les deux coteaux qui

bordent la vallée. On voit quelquefois un escarpement considérable et des

rochers à pic d'un côté, tandis (jue de l’autre, les bancs de pierres sont cou-

verts de terres en pente douce; et cela est arrivé nécessairement toutes les

fois que la force du courant s’est portée i)lus d’un côté que de l’autre, et

aussi toutes les fois qu’il aura été troublé ou secondé par un autre courant.

Si l’on suit le cours d’une rivière ou d’un ruisseau voisin des montagnes

d’où descendent leurs sources, on reconnaitra aisément la figure et môme
la nature des terres qui forment les coteaux de la vallée. Dans les endroits

où elle est étroite, la direction de la rivière et l’angle de son cours indi-

quent au |)remier coup d’œil le côté vers lequel sc doivent porter ses eaux,

et par conséquent le côté où le terrain doit se trouver en plaine, tandis que,

de l’autre côté, il continuera d’ètre en montagne. Lorsque la vallée est

large, ce jugement est plus difficile : cependant on peut, en observant la di-

re(aion de la rivière, deviner assez juste de quel côté les terrains s’élargiront

ou se rétréciront. Ce que nos rivières font en petit aujourd’hui, les courants
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de Ja mer l'ont autrefois fait en grand : ils ont creusé tous nos vallons, ils

les ont tranchés des deux côtés; mais, en transportant ccs déblais, ils ont

souvent formé des escarpements d'une part et des plaines de Tautre. On doit

aussi remarquer que, dans le voisinage du sommet <le ces montagnes cal-

caires, et particulièremeut dans le sommet de Langres, les vallons commen-

cent par une profondeur circulaire, et que de là ils vont toujours en s’élar-

gissant à mesure qu’ils s’éloignent du lieu de leur naissance; les vallons pa-

raissent aussi plus profonds à ce point où ils commencent et semblent aller

toujours en diminuant de profondeur à mesure qu ils s élargissent et qu ils

s’éloignent de ce point : mais c’est une apparence plutôt qu une réalité; car,

dans l’origine, la portion du vallon la plus voisine du .sommet a élé la plus

étroite et la moins profonde
;
le mouvement des eaux a commencé pai )

former une ravine qui s'est élargie et creusée peu à peu; les déblais ayant

été transportés et entrainés par le courant des eaux dans la portion inféricuic

de la vallée, ils en auront comblé le fond, et c est par cette raison que les

valions paraissent plus i)rofonds à leur naissance que dans le reste de leur

cours, et que les grandes vallées semblent être moins profondes à mcsuie

qu’elles s’éloignent davantage du sommet auquel leurs rameaux aboutissent;

car l’on peut considérer une grande vallée comme un tronc qui jette des

branches par d’autres vallées, lesquelles jettent des rameaux par dauttes

petits vallons qui s’étendent et remontent jusquau sommet auquel ils

aboutissent.

En suivant cet objet dans l'exemple que nous venons de présenter, si I on

jirend ensemble tous les terrains qui versent leurs eaux dans la Seine, ce

vaste espace formera une vallée du premier ordre, c’est-à-dire de la plus

grande étendue; ensuite, si nous ne prenons que les terrains qui portent

leurs eaux à la rivière d’Yonne, cet espace sera une vallée du second ordre;

et, continuant à remonter vers le sommet de la cbaine des montagnes, les

terrains qui versent leurs eaux dans 1 Armanson, le Serin et la (aira, foime-

lont des vallées du troisième ordre; et ensuite la Brennc, qui tombe dans

r.Armanson, sera une vallée du quatrième ordre, et enfin 1 Oze et 1 Ozerain,

qui tombent dans la Rrcnne, et dont les sources sont voisines de celles de

la Seine, forment des vallées du cinquième ordre. De niêinc, si nous pre-

nons les terrains qui portent leurs eaux à la Marne, cet espace sei a une

vallée du second ordre; et, continuant à remonter vers le sommet delà

cbaine des montagnes de Langres, si nous ne prenons quoies tcriains

dont les eaux s’écoulent dans la rivière de Rognon, ce sera une vallée

du troisième ordre; enfin les terrains qui versent leurs eaux dans les

ruisseaux de Bussière et dOrguevaux, forment des vallées du qualiitme

ordre.

Cette disposition est générale dans tous les continents terrestres.A mesuie

(|ue l’on remonte et qu’on s’approche du sommet des chaînes de mon-

tagnes, on voit évidemment que les vallées sont plus étroites; mais, quoi-

(pi'elles paraissent aussi plus profondes, il est certain néanmoins quel an-
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cien foiid des vallées inlerieures était beaucoup plus bas autrefois que ne

Lest actuellement celui des vallons supérieurs. Nous avons dit que, dans la

vallée de la Seine à Paris, l’on a trouvé des bois travaillés de main d’homme

à soixante-quinze pieds de profondeur : le premier fond de cette vallée était

donc autrefois bien plus bas qu’il ne l’est aujourd’hui; car, au-dessous de

ces soixante-quinze pieds, on doit encore trouver les déblais pierreux et

terrestres entraînés par les courants depuis le sommet général des luonta-

gnes, tant par les vallées de la Seine que par celles de la Marne, de l’Yonne

et de toutes les rivières qu’elles reçoivent. Au contraire, lorsque l’on creuse

dans les petits vallons voisins du sommet général, on ne trouve aucun dé-

blai, mais des bancs solides de pierre calcaire posée par lits horizontaux, et

(les argiles au-dessous à une profondeur plus nu moins grande. J ai vu,

dans une gorge assez voisine de la crête de ce long cordon de la montagne

de Langres, un puits de deux cents pieds de profondeur creusé dans la

pierre calcaire avant de trouver l’argile *.

Le premier fond des grandes vallées formées par le feu primitif, ou même

par les courants de la mer, a donc été recouvert et élevé successivement de

tout le volume des déblais entraînés par le courant à mesure qu’il déchirait

les terrains supérieurs : le fond de ceux-ci est demeuré presque nu, tandis

que celui des vallées inférieures a été chargé de toute la matière que les

autres ont perdue
;
de sorte que, quand on ne voit que superliciellemcnt la

surface de nos coniinents, on tombe dans l’erreur en la divisant en bandes

sablonneuses, marneuses, schisteuses, etc. : car toutes ces bandes ne sont

que des déblais siqierlicicls qui ne prouvent rien, et qui ne font, comme je

Lai dit, que masquer la nature et nous tromper sur la vraie lliéorie de la

terre. Dans les vallons supérieurs, on ne trouve d’autres déblais que ceux

qui sont descendus longtemps après la retraite des mers par 1 effet des eaux

pluviales
;
et ces déblais ont formé les petites couches de terre qui recouvrent

actuellement le fond et les coteaux de ces vallons. Ce même effet a eu lieti

dans les grandes vallées, mais avec cette différence que dans les petits val-

lons, les terres, les graviers et les autres détriments amenés par les eaux

pluviales et par les ruisseaux, se sont déposés immédiatement sur un fond

nu et balayé par les courants de la mer, au lieu que, dans les grandes

vallées, ces mômes détriments amenés par les eaux pluviales n’ont pu que

se superposer sur les couches beaucoup plus épaisses des déblais entraînés

et déposés précédemment par ces mêmes courants : c’est par cette raison

([UC, dans toutes les [tlaines et les grandes vallées, nos observateurs croient

trouver la nature en désordre, parce qu’ils y voient les matières calcaires

mélangées avec les matières vitrcscibles, etc. Mais n’est-ce [tas vouloir jugt'r

d'un bâtiment par les gravois, ou de toute autre construction par les re-

coupes des matériaux?

Ad château de Rychefort, près d’Anières en Champagne.
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.4iiisi, sans imus arrclcr sur ces petites et fausses vues, suivons notre objet

dans rexeinple cjue nous avons donné.

Les trois o-rands courants qui se sont formes au-dessous des sommets de

la montagne de Langres nous sont aujourd'hui représentés par les vallées

de la Meuse, de la Marne et de la Vingeanne. Si nous examinons ces

terrains en détail, nous observerons que les sources de la Meuse sortent

en partie des marécages du Bassigny, et d’autres petites vallées très-etroites

et très-escarpées; que la Mance et la Vingeanne, qui toutes deux se jettent

dans la Saône, sortent aussi de vallées très-étroites de 1 autre côté du

sommet; que la vallée de la Marne, sous Langres, a environ cent toises de

profondeur; que, dans tous ces premiers vallons, les coteaux sont voisins et

escarpés; que, dans les vallées inférieures, et à mesure rpic les courants se

sont éloignés du sommet général et commun, ils se sont étendus en ardeur,

et ont, par conséquent, élargi les vallées, dont les côtes sont aussi inoms

escarpées, parce que le mouvement des eaux y était plus libie et moins ra

pide que dans les vallons étroits des terrains voisins du sommet.

L’on doit encore remarquer que la direction des courants a vaut ans

leur cours, et que la déclinaison des coteaux a changé par la même cause.

Les courants dont la pente était vers le midi, et qui nous sont ie[)iésentes

par les vallons de la Tille, de la Venelle, de la Vingeanne, du Saiilon et de

la Mance, ont agi plus fortement contre les coteaux tournés vers le sommet

de Langres et à l’aspect du nord. Les courants, an contraire, dont la pente

était vers le nord, et qui nous sont représentés par les vallons de 1 Aujon,

de la Siiize, de la Marne et du Rognon, ainsi ipie par ceux de la Meuse, ont

plus fortement agi contre les coteaux qui sont tournés vers ce même sommet

de Langres, et qui se trouvent à l’aspect du midi.

11 y avait donc, lorsque les eaux ont laissé le sommet de Langres a décou

vert, une mer dont les mouvements et les courants étaient dirigés vers le

nord, et de l’autre côté de ce sommet, une autre mer, dont les mouvements

étaient dirigés vers le midi : ces deux mers battaient les deux flancs opposés

de cette chaîne de montagnes, comme l’on voit dans la mer actuelle les

eaux battre les deux flancs opposés d’une longue ile ou d un promontoire

avancé. Il n’est donc pas étonnant que tous les coteaux escarpés de ces val-

lons se trouvent également des deux côtés de ce sommet général des mon-

tagnes
;
ce n'est que l'effet nécessaire d’une cause très-évidente.

Si l’on considère le terrain ipii environne l'une des sources de la Maine

prés de Langres, on reconnaîtra qu’elle sort d un denii-ccrcle coupé pi esque

à plomb; et, en examinant les lits de pierre de cette espèce dainphithéàtie,

on se démontrera que ceux des deux côtés et ceux du fond de 1 arc de eeich,

qu'il iiréscnte, étaient autrefois continus, et ne faisaient qiiime seule masse,

que les eaux ont détruite dans la partie qui forme aujourd hui ce demi-

cercle. On verra la même chose à l’origine des deux autres sources de la

Marne; savoir : dans le vallon de Balesme et dans celui de Saint-Maurice :

tout ce terrain était continu avant l’abaissement de la mer; et cette espèce de
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promoiiloire, à lexlrémilé duquel la ville de Langres est située, était, dans

ce inéine temps, continu non-seulement avec ces premiers terrains, mais

avec ceux do Breuvonne, de Peigney, de Noidan-le-Rocheux, etc. 11 est

aisé de se convaincre, par scs yeux, que la continuité de ces terrains n’a été

détruite que par le mouvement et l’action des eaux.

Dans cette chaine de la montagne de Langres, on trouve plusieurs col-

lines isolées, les unes en forme de cène tronqué, comme celle de Montsau-

geon, les autres en forme elliptique, comme celles de Montbard, de Mont-

réal, et d’autres tout aussi remarquables, autour des sources de la Meuse,

vers Clémont et Montigny-le-Roi, qui est situé sur un monticule adhérent

au continent par une langue de terre très-étroite. On voit encore une de ces

collines isolées à Andilly, une autre auprès d’Ileuilly-Coton, etc. Nous de-

vons observer qu’en général ces collines calcaires isolées sont moins hautes

que celles qui les environnent, et desquelles ces collines sont actuellement

séparées, parce que le courant remplissant toute la largeur du vallon, pas-

sait par-dessus ces collines isolées avec un mouvement direct, et les détrui-

sait par le sommet, tandis qu’il ne faisait que baigner le terrain des coteaux

du vallon, et ne les attaquait que par un mouvement oblique; en sorte que

les montagnes qui bordent les vallons sont demeurées plus élevées que les

collines isolées qui se trouvent entre deux. A î^ïontbard, par exemple, la

hauteur de la colline isolée au-dessus de. laquelle sont situés les murs de

l’ancien château n’est que de cent quarante |)icds, tandis que les montagnes

qui bordent le vallon des deux côtés au nord et au midi en ont plus de trois

cent cinquante; et il en est de meme des autres collines calcaires que nous

venons de citer : toutes celles qui sont isolées sont en môme temps moins

élevées que les autres, parce qu’étant au milieu du vallon au fil de l’eau,

elles ont été minées sur leurs sommets par le courant, toujours plus violent

et plus rapide dans le milieu que vers les bords de son cours.

Lorsqu’on regarde ces escarpements, souvent élevés à pie à plusieurs

toises de hauteur
;
lorsqu’on les voit composés du haut en bas de bancs de

pierres calcaires très-massives et fort dures, on est émerveillé du temps pro-

digieux qu’il faut supposer pour que les eaux aient ouvert et creusé ces

énormes tranchées. Mais deux circonstances ont concouru à l’accélération

de cc grand ouvrage ; rime de ces circonstances est que, dans toutes les col-

lines et montagnes calcaires, les lits supérieurs sont les moins compactes et

les plus tendres, en sorte ([ue les eaux ont aisément entamé la superficie du

terrain, et formé la première ravine qui a dirigé leur cours; la seconde cir-

constance est que, quoique ces bancs de matière calcaire se soient formés et

même séchés et pétriliés sous les eaux de la mer, il est néanmoins très-cer-

tain qu’ils n’étaient d’abord que des sédiments supei'poscs de matières molles,

lesquelles n’ont acquis de la dureté que successivement jiar faction de la

gravité sur la masse totale et par l’exercice de la force d’aflinité de leurs

parties constituantes. Nous sommes donc assurés que ces matières n’avaient

pas acquis toute la solidité et la dureté que nous leur voyons aujourd’hui, et
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([ue, dans cc temps de l’aelion des courants de la mer, elles devaient lui

céder avec moins de résistance. Cette considération diminue lenormité de

la durée du temps de cc travail des eaux, et cxpli(pie d'autant mieux la cor-

respondance des angles saillants et rentrants des collines, qui ressemble

parfaitement à la correspondance des bords de nos rivières dans tous les

terrains aisés à diviser.

C’est pour la construction meme de ces terrains calcaires, et non pour

leur division, qu’il est nécessaire d’admettre une très-longue période de

temps; en sorte que, dans les vingt mille ans, jen prendrais au moins les

trois premiers quarts pour la multiplication des coquillages, le transpoit de

leurs dépouillés et la composition des masses qui les renferment, et le der-

nier quart ])oiir la division et pour la configuration de ces mêmes terrains

calcaires : il a fallu vingt mille ans pour la retraite des eaux, qui d abord

étaient élevées de deux mille toises au-dessus du niveau de nos mers ac-

tuelles, et ce n’est que vers la fin de cette longue marche en retraite que

nos vallons ont été creusés, nos plaines établies, et nos collines découvertes :

pendant tout ce temps, le globe n’était peuplé que de poissons et d animaux

à coquilles; les sommets des montagnes et quelques terres élevées que les

eaux n’avaient pas surmontés, ou qu’elles avaient abandonnés les prcmieis,

étaient aussi couverts de végétaux; car leurs détriments en volume immense

ont formé les veines de charbon, dans le même temps que les dépouilles des

coquillages ont formé les lits de nos pierres calcaires. Il est doue démontre

par l’inspection attentive de ces monuments authentiques de la nature,

savoir : les coquilles dans les marbres, les poissons dans les ardoises, et les

végétaux dans les mines de charbon, que tous ces êtres organises ont existé

longtemps avant les animaux terrestres; d’autant qu on ne trouve aucun

inriiee, aucun vestige de l’existence de ceux-ci dans toutes ces couches

anciennes qui sc sont formées par le sédiment des eaux de la mer. On na

trouvé les os, les dents, les défenses des animaux terrestres que dans les

couches superficielles, ou bien dans ces vallées et dans ces plaines dont nous

avons parlé, qui ont été comblées de déblais entraînés des lieux supérieurs

par les eaux courantes; il y a seulement quelques exemples d’ossements

trouvés dans des cavités sous des rochers, près des bords de la moi, et dans

des terrains bas : mais ces rochers, sous lesquels gisaient ces ossements

d’animaux terrestres, sont eux-mêmes de nouvelle formation, ainsi que

toutes les carrières calcaires en pays bas, ([ui ne sont formées que des détii

ments des anciennes couches de pierre, toutes situées au-dessus de ces non

velles carrières
,
et c’est par cette raison que je les ai désignées pai e nom

de carrières parasites, parce qu’elles se forment en effet aux dépens t es

premières.
, . ^

i\otrc globe, pendant trente-cinq mille ans, na donc été quune masse

de chaleur et de feu, dont aucun être sensible ne pouvait approcher; ensuite

pendant quinze ou vingt mille ans sa surlace n était qu une mei um\eise c .

il a fallu cette longue succession de siècles pour le refroidissement c a
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lerre et pour la retraite des eaux, et ce n’est qu’à la fin de cette seconde

période que la surface de nos continents a été figurée.

Mais ces derniers eiïels de l'action des courants de la mer ont été précédés

de quelques autres ed'els encore plus généraux, lesquels ont influé sur

quelques traits de la surface entière de la lerre. Nous avons dit que les

eaux, venant en plus grande quantité du pôle austral, avaient aiguisé toutes

les pointes des continents; mais, après la chute complète des eaux, lorsque

la mer universelle eut pris son équilibre, le mouvement du midi au nord

cessa, et la mer n’eut plus à obéir qu’à la puissance constante de la lune,

qui, se combinant avec celle du soleil, produisit les marées cl le mouve-

ment constant d’orient en occident. Les eaux, dans leur premier avènement,

avaient d’abord été dirigées des pôles vers l’équateur, parce que les parties

polaires, plus refroidies que le reste du globe
,

les avaient reçues les pre-

mières; ensuite clics ont gagné successivement les régions de réquateur; et

lorsque ces régions ont été couvertes comme toutes les autres par les eaux,

le mouvement d'orient en occident s’est dès lors établi pour jamais; car, non-

seulement il s’est maintenu pendant cette longue période de la retraite des

mers, mais il se maintient encore aujourd'hui. Or, ce mouvement général de

la mer d'orient en occident a produit sur la surface de la masse terrestre un

effet tout aussi général : c'est d’avoir escarpé toutes les côtes occidentales des

continents terrestres, et d’avoir en même temps laissé tous les terrains en

pente douce du côté de l’orient.

A mesure que les mers s’abaissaient cl découvraient les pointes les plus

élevées des continents, ces sommets, comme autant de soupiraux qu’on

viendrait de déboucher, commencèrent à laisser exhaler les nouveaux feux

produits dans l’intérieur de la lerre par l'effervescence des matières qui ser-

vent d’aliment aux volcans. Le domaine delà terre, sur la fin de cette seconde

période de vingt mille ans, était partagé entre le feu et l’eau; également

déchirée et dévorée par la fureur de ces deux éléments, il n’y avait nulle

part ni sûreté ni repos : mais heureusement ces anciennes scènes, les plus

épouvantables de la nature, n’ont point eu de spectateurs, et ce n’est qu’a-

près celte seconde période entièrement révolue que l’on peut dater la nais-

sance des animaux terrestres; les eaux étaient alors retirées, puisque les deux

grands continents étaient unis vers le nord, et également peuples d’élépliants;

le nombre des volcans était aussi beaucoup diminué, parce que leurs érup-

tions ne pouvant s’opérer que par le conilit de l’eau et du feu, elles avaient

cessé dès que la mer, en s’abaissant, s’en était éloignée. Qu’on se représente

encore l’aspect qu’offrait la terre immédialemenlaprès celle seconde période,

c'est-à-dire à cinquante-cinq ou soixante mille ans de sa formation : dans

toutes les parties basses, des mares profondes, des courants rapides et des

tournoiements d’eau; des tremblements de terre presque continuels, pro-

duits par l’affaissement des cavernes cl par les fréquentes explosions des vol-

cans, tant sous mer que sur lerre; des orages généraux et particuliers; des

tourbillons de fumée et des tempêtes excitées par les violentes secousses de
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la terre cl de la mer; des inondations, des débordements, des déluges occa-

sionnés par CCS mè,mes commotions, des llcuves de verre fondu, de bitume

et de soufre, ravageant les montagnes et venant dans les plaines empoisonner

les eaux; le soleil mémo presque toujours olfusqué. non-seulement par des

nuages aqueux, mais par des masses épaisses de cendres et de pierres pous-

sées par les volcans; et nous remercierons le Créateur de n’avoir pas rendu

riiomme témoin de ces scènes cHrayantcs et terribles qui ont précédé et,

pour ainsi dire, annoncé la naissance de la nature intelligente et sensible.

CINQUIÈME ÉPOQUE.

LORSQUE LES ÉLÉPHANTS ET LES AUTRES ANIMAUX DU MIDI ONT HABITÉ LES

TERRES DU NORD.

Tout ce qui existe aujourd’hui dans la nature vivante a pu exister de

même dès que la température de la terre s’est trouvée la même. Or, les

contrées septentrionales du globe ont joui pendant longtemps du même

degré de chaleur dont jouissent aujourd hui les terres méridionales; et,

dans le temps où ces contrées du Nord jouissaient de celte tcmpéiature, les

terres avancées vers le Midi étaient encore brûlantes et sont demeurées dé-

sertes pendant un long espace de temps. Il semble meme que la memoiie

s’en soit conservée par la tradition; car les anciens étaient persuades que

les terres de la zone torride étaient inhabitées ; elles étaient en elîet

encore inhabitables longtemps après la population des terreg du Noid; car,

en supposant trente-cinq mille ans pour le temps nécessaire au refroidisse-

ment de la terre sous les pôles seulement au point d en pouvoir toucher la

surface sans se brûler, et vingt ou vingt-cinq mille ans de plus, tant pour la

retraite des mers que pour rattiédissement nécessaire à 1 existence d êtres

aussi sensibles que le sont les animaux terrestres, on sentira bien qu’il faut

compter quelques milliers d’années de plus pour le refroidissement du globe

à l’équateur, tant à cause de la plus grande épaisseur de la terre que c

l’accession de la chaleur solaire, qui est considérable sous 1 équateur et

presque nulle sous le pôle.

Et quand même ces deux causes réunies ne seraient pas suHisantcs pour

jiroduire une si grande différence de temps entre ces deux populations, 1 on
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doit considérer ((lie l’éqnalcur a reçu les eaux de l’atmos|)hèrc bien plus

tard cpie les |)ôlcs et que, ))ar conséquent, celle cause secondaire du rel'roi-

dissenicnt agissant plus promptement et plus puissamment que les deux

premières causes
,
la chaleur des terres du Nord se sera considérablement

attiédie par la chute des eaux, tandis que la chaleur des terres méridionales

se maintenait et ne pouvait diminuer que par sa propre déperdition. Et

quand même on m’objecterait que la chute des eaux, soit sur l’équateur,

soit sur les pôles, n’étant que la suite du refroidissement à un certain degré

de chacune de ces deux parties du globe, elle n’a eu lieu dans l’une et dans

l’autre que quand la température de la terre et celle des eaux tombantes ont

été respectivement les mêmes, cl que, par conséquent, celle chute d’eau n'a

pas autant contribué que je le dis à accélérer le refroidissement sous le |K)1c

plus que sotis l’équateur, on sera forcé de convenir que les vapeurs, et, par

conséquent, les eaux tombantes sur l’équateur, avaient plus de chaleur à

cause de l’action du soleil, et que, par cette raison, elles ont refroidi plus

lentement les terres de la zone torride; en sorte que j’admettrais au moins

neuf à dix mille ans entre le temps de la naissance des éléithanls dans les

contrées septentrionales et le temps où ils sc sont retirés jusqu’aux contrées

les plus méridionales : car le froid ne venait et ne vient encore que d’en

haut; lcr i>luics continuelles qui tombaient sur les parties polaires du globe

en accéléraient incessamment le refroidissement, tandis qu’aucune cause

extérieure ne contribuait à celui des parties de rétiualcur. Or, celte cause

qui nous parait si sensible par les neiges de nos hivers et les grêles de nos

étés, ce froid qui des hautes régions de l’air nous arrive par intervalles,

tombait aplomb et sans interruption sur les terres septentrionales, et les a

refroidies bien plus promptement ([uc n’ont pu sc refroidir les terres de

l’équateur, sur lesquelles ces ministres du froid, l'eau, la neige et la grêle,

ne pouvaient agir ni tomber. D’ailleurs, nons devons faire entrer ici une

considération très-importante sur les limites qui bornent la durée de la

nature vivante : nous en avons établi le premier terme possible à trente-

cinq mille ans de la formation du globe terrestre, et le dernier terme à

quatre-vingt-treize mille ans à dater de ce jour; ce qui fait trente-deux mille

ans pour la durée absolue de celte belle nature. 'Voilà les limites les plus

éloignées et la plus grande étentluc de durée que nous ayons données,

d’après nos hypothèses, à la vie de la nature sensible : celte vie aura pu

commencer à Irentc-einq ou trente-six mille ans, parce qu’alors le globe

ét lit assez refroidi à ses parties polaires pour qu’on pût le toucher sans sc

brûler, et elle ne pourra finir que dans quatre-vingt-treize mille ans, lorsque

le globe sera plus froid que la glace. Mais, entre ces deux limites si éloi-

gnées, il faut en admettre d’autres plus rapprochées. Les eaux et toutes les

matières qui sont tombées de ralmosphèrc n’ont cessé d’être dans un état

d'ébullition qu’au moment où l’on pouvait les toucher sans se brûler : ce

n’est donc que longtemps après celte période de trente-six mille ans ([uc les

êtres doués d’une sensibilité pareille à celle que nous leur connaissons, ont
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pu naître et subsister; car, si la terre, l’air et l'eau prenaient tout à coup ce

degré de chaleur qui ne nous permettrait pas de pouvoir les toucher sans en

être vivement ollcnsés, y aurait-il un seul des êtres actuels capable de ré-

sister à cette chaleur mortelle, puisqu’elle excéderait de beaucoup la cha-

leur vitale de leur corps? 11 a pu exister alors des végétaux, des coquillages

et des poissons d'une nature moins sensible à la chaleur, dont les espèces

ont été anéanties par le rerroidissement dans les âges subséquents, et ce

sont ceux dont nous trouvons les dépouilles et les détriments dans les mine.s'

de charbon, dans les ardoises; dans les schistes et dans les couches d’ar-

gile, aussi bien que dans les bancs de marbres et des autres matières cal-

caires; mais toutes les especes plus sensibles, et particulièrement les

animaux terrestres, n’ont pu naître et se multiplier que dans des temps

postérieurs et plus voisins du nôtre.

Et dans quelle contrée du Nord les premiers animaux terrestres auront-

ils pris naissance ? n’est-il pas probable que c’est dans les terres les plus

élevées, puisqu’elles ont été rel'roidics avant les autres ? et n’est-il pas éga-

lement probable que les éléphants et les antres animaux, actuellement

habitant les terres du Midi, sont nés les premiers de tous, et qu'ils ont

occupé ces terres du Nord pendant quelques milliers d’années, et longtemps

avant la naissance des rennes qui habitent aujourd’hui ces mêmes terres

du Nord ?

Dans ce temps, qui n’estguère éloigné du nôtre que de quinze mille ans,

les éléphants, les rhinocéros, les hippopotames, et probablement toutes les

espèces qui ne peuvent se multiplier actuellement que sous la zone torride,

vivaient donc et se multipliaient dans les terres du Nord, dont la chaleur

était au même degré, et, par conséquent, tout aussi convenable à leur na-

ture. Ils y étaient en grand nombre
;

ils y ont stqourné longtemps
;

la quan-

tité d’ivoire et de leurs autres dépouilles que l’on a découverte et que l’on

découvre tous les jours dans ces contrées septentrionales, nous démontre

évidemment qu’elles ont été leur patrie, leur pays natal, et certainement la

première terre qu’ils aient occupée : mais, de plus, ils ont existé en meme
temps dans les contrées septentrionales de l'Europe, de l’Asie et de l’Amé-

rique; ce qui nous fait connaître que les deux continents étaient alors

contigus, et qu’ils n’ont été .séparés que dans des temps subséquents. J’ai

dit que nous avions au Eabinet du Roi des défenses d’éléphant trouvées en

Russie et en Sibérie, et d’autres qui ont été trouvées au Canada, près de la

rivière d’Ohio. Les grosses dents molaires de l’hippopotame et de l'énorme

aninqal dont l’espèce est perdue nous sont arrivées du Canada, et d’autres

toutes semblables sont venues de Tartarie et de Sibérie. On ne peut donc

pas douter que ces animaux
,
qui n’habitent aujourd'hui que les terres du

midi de notre continent, n’existassent aussi dans les terres septentrionales

de l’autre et dans le même temps, car la terre était également chaude ou

refroidie au même degré dans tous deux. Et ce n’est pas seulement dans les

terres du Nord qu’on a trouvé ces dépouilles d'animaux du Midi, mais elles

ïVFFON, tom. U. ®



82 HISTOIRE NATURELLE.

se trouvent encore dans tous les pays tempérés ; en France, en Allemagne,

en Italie, en Angleterre, etc. Nous avons sur cela des monuments authen-

tiques, c’est-à-dire des défenses d éléphant et d autres ossements de ces ani-

maux, trouvés dans plusieurs provinces de 1 Europe.

Dans les temps [irécédents, ces mêmes terres septentrionales étaient rc-

eouvertes par les eaux de la mer, lesi|uellcs, par leur mouvement, y ont

produit les memes elïets que partout ailleurs : elles en ont liguré les col-

lines, elles les ont composées de couches horizontales, elles ont déposé les

argiles et les matières calcaires en forme de sédimetit
;
car on trouve dans

ces terres du Nord, comme dans nos contrées, les coquillages et les débris

des autres ])roductions marines cnlouis à d assez grandes profondeurs dans

lïntéricur de la terre, tandis tpie ce n est, pottr ainsi tlirc, qu a sa super-

ficie, c’est-à-dire à quelques j)ieds de profondeur, que l’on trouve les sque-

lettes d'éléphants, de rhinocéros, et les autres dépouilles des animaux ter-

restres.

Il paraît même que ces premiers animaux terrestres étaient, comme les

premiers animaux marins, plus grands qu ils ne le sont aujourd hui. Nous

avons parlé de ces énormes dents carrées à pointes mousses, qui ont appar-

tenu à un animal plus grand (|ue l’éléphant, et dont I espèce ne subsiste

plus ; nous avons inditjué ces coquillages en volutes, qui ont jusqu a huit

pieds de diamètre sur un pied d épaisseur : et nous avons vu de même des

défenses, des dents, des omoplates, des fémurs d éléphant d une taille supé-

rieure à celle des éléphants actuellement existants. Nous avons reconnu,

par la comparaison immédiate des dents màchelières des hippopotames d au-

jourd'hui avec les grosses dents qui nous sont venues de la Sibérie et du

Canada, que les anciens hippopotames auxtiucls ces grosses dents ont au-

trefois appartenu, étaient au moins quatre lois plus volunnneux que ne le

sont les hippopotames actuellement existants. Ces grands ossements et ces

énormes dents sont des témoins subsistants de la grande lorcede la natuic

dans ces premiers âges. Mais, pour ne pas perdre de vue notre objet prin-

cipal, suivons nos éléphants dans leur marche progressive du Nord au Midi.

Nous ne pouvons douter qu’après avoir occupé les parties septentrionales

de la Russie et de la Sibérie jusqu’au soixantième degré *, où l’on a trouvé

leurs dépouilles en grande quantité, ils liaient ensuite gagne les tenes

moins septentrionales, puisqu'on trouve encore de ces mêmes dépouilles en

Moscovie, en Pologne, en Allemagne, en Angleterre, en L rance, en Italie;

en sorte qu'à mesure que les terres du Nord se reiroidissaient, ces animaux

cherchaientdes terres plus chaudes ;et il est clair que tous les climats, depuis

le Nord jusqu'à l’équateur, ont successivement joui <hi degré de chaleur

convenable à leur nature. Ainsi, quoique de mémoire d'homme l'espèce

* On n trouvé celle année même, 1777 ,
des défenses et des ossements d’élépliant près

de Saint-Pétersbourg, qui, comme l’on sait, est à très-peu près sous cette iatitude de

soixante degrés.



ÉPOQUES DE LA NATURE. 83

des éléphants ne paraisse avoir occupé que les climats actuellement les

plus chauds dans notre continent, c’est-à-dire les terres qui s’étendent à peu
près à vingt degrés des deux côtés de I cquateur, et qu’ils y paraissent con-
finés depuis plusieurs siècles, les monuments de leurs dépouilles trouvées

dans toutes les parties tempérées de ce même continent démontrent qu’ils

ont aussi habité |)endant autant de siècles les différents climats de ce même
continent; d’abord du soixantième au cinquantième degré, puis du cinquan-

tième au quarantième, ensuite du quarantième au trentième, et du trentième

au vingtième, enfin du vingtième à l’équateur et nu delà à la même distance.

On pourrait même présumer qu’en faisant des recherches en Laponie, dans

les terres de l’Europe et de l’/Xsic qui sont au delà du soixantième degré, on

pourrait y trouver de même des défenses et des ossements d’éléphants, ainsi

que des autres animaux du Midi, à moins qu'on ne veuille supposer (ce qui

n’est pas sans vraisemblance) que la surface de la terre étant réellement

encore plus élevée en Sibérie que dans toutes les provinces qui l'avoisinent

du côté du nord, ces mêmes terres de la Sibérie ont été les premières aban-

données par les eaux, et, par conséquent, les premières où les animaux ter-

restres aient pu s’établir. Quoi qu’il en soit, il est certain que les éléphants

ont vécu, produit, multiplié pendant plusieurs siècles dans cette même Si-

bérie et dans le nord de la Russie
;
(|u’cnsuite ils ont gagné les terres du

cinquantième au quarantième degré, et qu'ils y ont subsisté plus longtemps

que dans leur terre natale, et encore jilus longtemps dans les contrées du

quarantième au trentième degré, etc., parce que le refroidissement successif

du globe a toujours été plus lent, à mesure que les climats se sont trouvés

plus voisins de féquatcur, tant par la plus forte épaisseur du globe que par

la plus grande chaleur du soleil.

Nous avons fixé, d’après nos hypothèses, le premier instant possible du

commencement de la nature vivante à trente-cinq ou trente-six mille ans, à

dater de la formation du globe, parce que ce n'est qu’à cet instant qu’on au-

rait pu commencer à la toucher sans se brûler : en donnant vingt-cinq

mille ans de plus pour achever l’ouvrage immense de la construction de nos

montagnes calcaires, pour leur figuration par angles saillants et rentrants,

pour rabaissement des mers, pour les ravages des volcans et pour le dessè-

chement de la surface de la terre, nous ne compterons qu’environ quinze

mille ans depuis le temps où la terre, après avoir essuyé, éprouvé tant de

bouleversements et de changements, s'est enfin trouvée dans un état plus

calme et assez fixe pour que les causes de destruction ne fussent pas plus

puissantes et plus générales que celles de la production. Donnant donc

quinze mille ans d’ancienneté à la nature vivante, telle qu elle nous est par-

venue, c’est-à-dire quinze mille ans d’ancienneté aux espèces d animaux

terrestres nées dans les terres du Nord, et actuellement existantes dans celles

du Midi, nous pourrons supposer qu’il y a peut-être cinq mille ans que

les éléphants sont confinés dans la zone torride, et quil ont séjourné

tout autant de temps dans les climats qui forment aujourd’hui les zones

6.
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tempérées, et peut-être autant dans les climats du Nord, où ils ont pris

naissance.

Mais cette marche régulière qu’ont suivie les plus grands, les premiers

animaux dans notre continent, parait avoir souffert des obstacles dans

l’autre. 11 est très-certain qu’on a trouvé, et il est très-probable qu’on trou-

vera encore des défenses et des ossements d’éléphants en Canada, dans le

pays des Illinois, au Mexitiuc, et dans quelques autres endroits de l’Amérique

septentrionale J
mais nous n’avons aucune ohscrvation, aucun monument

qui nous indiquent le même fait jiour les terres de l’Amérique méridionale.

D’ailleurs, l’espèce même de l’éléphant qui s'est conservée dans l'ancien

continent, ne subsiste [)lus dans 1 autre : non-seulement celte espèce ni au-

cune autre de toutes celles des animaux terrestres qui occupent actuellement

les terres méridionales de notre continent, ne se sont trouvées dans les

terres méridionales du nouveau monde, mais môme il parait qu ils n ont

existé que dans les contrées septentrionales de ce nouveau continent, et

ecla, dans le même temps qu’ils existaient dans celles de notre continent.

Ce fait ne démontre-t-il pas que l’ancien et le nouveau continent n étaient

pas alors séparés vers le nord, et que leur séparation ne s’est faite que posté-

rieurement au temps des l’existence de éléphants dans rAmérique septen-

trionale, où leur espèce s’est probablement éteinte par le refroidissement,

et à peu près dans le temps de cette séparation des continents, parce que

ces animaux n’auront pu gagner les régions de l équatcur dans ce nouveau

continent comme ils l’ont fait dans l’ancien, tant en Asie qu’en Afrique?

En effet, si l’on considère la surface de ce nouveau continent, on voit que

les parties méridionales voisines de l'isthme de Panama sont occupées par de

très-hautes montagnes : les éléphants n’ont pu franchir ces barrières invin-

cibles pour eux, ù cause du trop grand froid qui se lait sentir sur ces hau-

teurs; ils n’auront donc pas été au delà des terres de l’isthme, et n’auront

subsisté dans l’Amérique septentrionale qu’autant qu’aura duré dans celte

terre le degré de chaleur nécessaire à leur multiplication. Il en est de même

de tous les autres animaux des parties méridionales de notre continent;

aucun ne s’est trouvé dans les parties méridionales de l’autre. J’ai démontré

cette vérité par un si grand nombre d’exemples, qu’on ne peut la révoquer

en doute.

Les animaux, au contraire, qui peuplent actuellement nos régions tempé-

rées et froides, se trouvent également dans les parties septentrionales des

deux continents; ils y sont nés postérieurement aux premiers, et s y sont

conservés, parce que leur nature n’exige pas une aussi grande chaleur. Les

rennes et les autres animaux qui ne peuvent sidtsister que dans les climats

les plus froids, sont venus les derniers; et qui sait si, par succession de

temps, lorsque la terre sera plus refroidie, il ne paraîtra pas de nouvelles

espèces dont le tempérament différera de celui du renne autant que la na-

ture du renne diffère à cet égard de celle de l’éléphant? Quoi qu’il en soit,

il est certain qu’aucun des animaux propres et particuliers aux terres méri-
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dionales de noire continent, ne s’est trouvé dans les terres méridionales de

l’autre, et que même, dans le nombre des animaux communs à notre conti-

nent et à celui de l’Amérique septentrionale, dont les espèces se sont con-

servées dans tous deux, à peine en peut-on citer une qui soit arrivée à

l’Amérique méridionale. Cette partie du monde n’a donc pas été peuplée

comme toutes les autres, ni dans le même temps
j
elle est demeurée, pour

ainsi dire, isolée et séparée du reste de la terre par les mers et par ses hau-

tes montagnes. Les premiers animaux terrestres nés dans les terres du Nord

n’ont donc pu s’établir, par communication, dans ce continent méridional

de l’Amérique, ni subsister dans son continent septentrional, qu autant qu il

a conservé le degré de clialcur nécessaire à leur propagation; et cette terre

de l’Amérique méridionale, réduite à ses propres forces, n’a enfanté que des

animaux plus faibles et beaucoup plus petits que ceux qui sont venus du

Nord pour peupler nos contrées du Midi *.

Je dis que les animaux qui peuplent aujourd hui les terres du midi de

notre continent y sont venus du Nord, et je crois pouvoir 1 affirmer avec tout

fondement : car, d’une part, les monuments que nous venons d exposer le

démontrent; et d’autre côté, nous ne connaissons aucune espèce grande et

principale, actuellement subsnstante dans ces terres du Midi, qui n ait existé

précédemment dans les terres du Nord, puisqu’on y trouve des défenses et

des ossements d’éléphants, des squelettes de rhinocéros, des dents d hippo-

potames et des tètes monstrueuses de bœufs, qui ont irappe par leur gran-

deur, et qu’il est plus que probable qu’on y a trouvé de même des débris de

plusieurs autres espèces moins remarquables; en sorte que, si Ion veut

distinguer dans les terres méridionales de notre continent les animaux qui

y sont arrivés du Nord, de ceux que celle même terre a pu produire par ses

propres forces, on reconnaîtra (|ue tout ce qu il y a eu de colossal et de

grand dans la nature, a été l'ormé dons les terres du Nord, et que si celles

de l’équateur ont produit quelques animaux, ce sont des espèces inféiieiues,

bien plus petites que les premières.

Mais ce qui doit faire douter de cette production, c’est que ces espèces,

que nous supposons ici produites parles propres forces desteiresmciidionales

de notre continent, auraient dû ressembler aux animaux tics terres inéiidio-

nales de l’autre continent, lesquels n’ont de même été produits que par la

propre force de celle terre isolée : c’est néanmoins tout le contraire; car

aucun des animaux de l’Amérique méridionale ne ressemble assez aux ani-

maux des terres du midi de notre continent, pour quon puisse les regai dei

comme de la même espèce; ils sont, pour la plupart, d une forme si diffe-

rente, que ce n’est qu’après un long examen qu’on peut les soupçonner d ètie

les représentants de quelques-uns de ceux de notre continent. Quelle diffé-

rencede l’éléphant au tapir, qui cependant est, de tous, le seul (|u on puisse

lui comparer, mais qui s’en éloigne déjà beaucoup par la figure, et piodi-

* Voycï les trois discours sur les animaux des deux continents.
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gieusenient par la grandeur! car ce tapir, cet éléphant du nouveau monde,

iva ni trompe ni défenses, et n’est guère plus grand qu’un âne. Aucun

animal de l’Amérique méridionale ne ressemble au rhinocéros, aucun

à riiippopotame, aucun a la girafe : et quelle différence encore entre le

le lama et le chameau, quoiqu’elle soit moins grande qu’entre le tapir et

l’éléphant !

L’établissement de la nature vivante, surtout de celle des animaux ter-

restres, s’est donc fait dans l’Amérique méridionale bien postérieurement à

son séjour déjà fixé dans les terres du Nord
;

et peut-être la différence du

temps est-elle de plus de quatre ou cinq mille ans. Nous avons exposé une

partie des faits et des raisons qui doivent faire penser que le nouveau monde,

surtout dans scs parties méridionales, est une terre plus récemment peuplée

que celle de notre continent; que la nature, bien loin d'y être dégénérée

par vétusté, y est au eontraire née tard, et n’y a jamais existé avec les

mêmes forces, la même puissance active, que dans les contrées septentrio-

nales; car on ne peut douter, après ce qui vient d’être dit, que les grandes

et premières formations des êtres animés ne se soient faites dans les terres

élevées du Nord, d’où elles ont successivement passé dans les contrées du

iMidi sous la mémo forme, et sans avoir rien perdu que sur les dimensions

de leur grandeur. Nos éléphants et nos hippopotames, qui nous paraissent

si gros, ont eu des ancêtres plus grands dans les temps qu’ils habitaient les

terres septentrionales où ils ont laissé leurs dépouilles : les cétacés d’aujour-

d’hui sont aussi moins gros qu’ils ne l’étaient anciennement; mais c’est peut-

être par une autre raison.

Les haleines, les gibbars, molars, cachelots, narwals, et autres grands

cétacés, appartiennent aux mers septentrionales, tandis que l’on ne trouve

dans les mers tempérées et méridionales que les lamantins, les dugons, les

marsouins, qui tous sont inférieurs aux premiers en grandeur. 11 semble

donc, au premier coiqv d’œil, que la nature ait opéré d une manière con-

traire et par une succession inverse, puisque tous les plus grands animaux

terrestres se trouvent actuellement dans les contrées du Midi, tandis que

tous les plus grands animaux marins n’habitent que les régions de notre

pôle. Et pourquoi ces grandes et presque monstrueuses espèces paraissent-

elles confinées dans ces mers froides? Pourquoi n’ont-elles pas gagné suc-

cessivement, comme les éléphants, les régions les plus chaudes? En un mot,

pourquoi ne se trouvent-elles ni dans les mers tempérées ni dans celles du

Midi ? car, à l'exception de quelques cachalots, (jui viennent assez souvent

autour des Açores, et quch|Ucfois échouer sur nos côtes, et dont l'espèce

paraît la plus vagabonde de ces grands cétacés, toutes les autres sont demeu-

rées et ont encore leur séjour constant dans les mers boréales des deux

continents. On a bien rcmaixjué, depuis qu’on a commencé la pèche, ou

plutôt la chasse de ces grands animaux, qu’ils se sont retirés des endroits

où l'homme allait les inquiéter. On a de plus observé que ces premières

baleines, c’est-à-dirc celles que l’on péchait, il y a cent cinquante et deux
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cents ans, étaient beaucoup plus grosses que celles d’aujourd’hui; elles

avaient jusqu’à cent pieds de longueur, tandis que les plus grandes que l’on

prend actuellement n’en ont que soixante. On pourrrait même expliquer

d’une manière assez satisfaisante les raisons de cette différence de grandeur;

car les haleines, ainsi que tous les autres cétacés, et même la plupart des

poissons, vivent, sans comparaison, bien plus longtemps qu’aucun des ani-

maux terrestres
;

et dès lors leur entier accroissement demande aussi un

temps beaucoup plus long. Or, quand on a commencé la pêche des baleines,

il y a cent cinquante ou deux cents ans, on a trouvé les plus âgées et celles

qui avaient pris leur entier accroissement; on les a poursuivies, chassées de

préférence
;
enfin on les a détruites, et il ne reste aujourd hui dans les mers

fréquentées par nos pêcheurs que celles qui n’ont pas encore atteint toutes

leurs dimensions : car, comme nous l’avons dit ailleurs, une baleine peut

bien vivre mille ans, puisqu’une carpe en vit plus de deux cents.

La permanence du séjour de ces grands animaux dans les mers boréales

semble fournir une nouvelle preuve de la continuité des contineiys vers les

régions de notre nord, et nous indiquer que cet état de continuité a subsisté

longtemps; car si ces animaux marins, que nous supposerons pour un mo-

ment nés en même temps que les éléphants, eussent trouvé la route ouverte,

ds auraient gagné les mers du Midi, pour peu que le refroidissement des

eaux leur eut été contraire
;
et cela serait arrivé, s’ils eussent pris naissance

dans le temps que la mer était encore chaude. On doit donc présumer que

leur existence est postérieure à celle des éléphants et des autres animaux

qui ne peuvent subsister que dans les climats du Miili. Ucpendant il se pour-

rait aussi que la différence de température frit, pour ainsi dire, indifférente,

ou beaucoup moins sensible aux animaux aquatiques quaux animaux lei-

reslres. l.c froid et le chaud sur la surface de la terre et de la mer, suivent

à la vérité l ordre des climats, et la chaleur de l’intérieur du globe est la

même dans le sein de la mer et dans celui de la terre à la même profon-

deur; mais les variations de température, qui sont si grandes a la surface

de la terre, sont beaucoup moindres, et presque milles, à quelques toises

de profondeur sous les eaux. Les injures de l’air ne s y font jws sentir, et

ces grands cétacés ne les éprouvent pas, ou du moins peuvent s.en garantir :

d’ailleurs, par la nature même de leur organisation, ils paraissent être plutôt

munis contre le froid que contre la grande chaleur; car, quoique leur sang

soit à peu près aussi chaud que celui des animaux quadrupèdes, 1 énornic

(juantité de lard et d’huile qui recouvre leur corps, en les privant du senti-

ment vif qu’ont les autres animaux, les défend en même temps de toutes les

impressions extérieures ; et il est à présumer (pi ils restent oii ils sont, paice

qu’ils n’ont pas même le sentiment qui pourrait les conduire vers une tem

pérature plus douce, ni l’idée de se trouver mieux ailleurs; cai il faut de

l'instinct pour se mettre à son aise, il en faut pour se déterminer a changer

de demeure; et il y a des animaux, et même des hommes si biuts, quils

préfèrent de languir dans leur ingrate terre natale à la peine qu il laudrait
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prendre pour se giter plus cominodcment ailleurs *. Il estdonc Irès-probable

que ces cachalots que nous voyons de temps en temps arriver des mers sep-

tentrionales sur nos côtes, ne se décident pas à faire ces voyages pour jouir

d’une température plus douce, mais qu’ils y sont déterminés par les co-

lonnes de harengs, de maquereaux et d’autres petits poissons qu’ils suivent

et avalent par milliers **.

Toutes ces considérations nous font présumer que les régions de notre

Nord, soit de la mer, soit de la terre, ont non-seulement été les premières

fécondées, mais que c’est encore dans ces mêmes régions que la nature vi-

vante s’est élevée à ses plus grandes dimensions. Et comment expliquer cette

supériorité de force et cette priorité de formation donnée à cette région du

Nord exclusivement à toutes les autres parties de la terre? car nous voyons

par l’exemple de l’Amérique méridionale, dans les terres de laquelle il ne se

trouve que de petits animaux, et dans les mers le seul lamantin, qui est

aussi petit en comparaison de la baleine que le tapir l’est en comparaison de

l’éléphant; nous voyons, dis-je, par cet exemple frappant, que la nature n’a

jamais produit dans les terres du Midi des animaux comparables en gran-

deur aux animaux du Nord; et nous voyons de même, par un second exemple

tiré des monuments, que, dans les terres méridionales de notre continent,

les plus grands animaux sont ceux qui sont venus du Nord; et que, s il s’en

est produit dans ces terres de notre Midi, ce ne sont que des espèces très-

inférieures aux premières en grandeur et en force. On doit même croire

qu’il ne s’en est produit aucune dans les terres méridionales de l’ancien

continent, quoiqu’il s’en soit forme dans celles du nouveau
;
et voici les mo-

tifs de cette présomption.

Toute production, toute génération, et même tout accroissement, tout dé-

veloppement, supposent le concours et la réunion d’une grande quantité de

molécules organiques vivantes; ces molécules, qui animent tous les corps

organisés, sont successivement employées à la nutrition et à la génération

de tous les êtres. Si tout à coup la plus grande partie de ces êtres était sup-

primée, ou verrait i)arailre des espèces nouvelles, parce cpie ces molécules

organiques, qui sont indestructibles et toujours actives, se réuniraient pour

composer d’autres corps organisés
;
mais étant entièrement absorbées par

les moules intérieurs des êtres actuellement existants, il ne peut se former

d’espèces nouvelles, du moins dans les premières classes de la nature, telles

que. celles des grands animaux. Or, ces grands animaux sont arrivés du Nord

sur les terres du Midi; ils s'y sont nourris, reproduits, multipliés, et ont

par conséquent absorbe les molécules vivantes, en sorte qu’ils n’en ont point

* Voyez ci-après les noies justificatives des faits.

**
ISottt. Vous n’ignorons pas qu’en général les cétacés ne se tiennent pas au delà du

soixantc-dix-liuitièmc ou soixante-dix-neuvième degré, et nous savons qu’ils descendent

en hiver à quelques degrés au-dessous
;
mais ils ne viennent jamais eu nombre dans les

mers tempérées ou chaudes.
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laissé de superflues qui auraient pu former des espèces nouvelles; tandis

qu’au contraire dans les terres de l’Amérique méridionale, où les grands

animaux du Nord n’ont pu pénétrer, les molécules organiques vivantes, ne

se trouvant absorbées par aucun moule animal déjà subsistant, se seront

réunies pour former des espèces qui ne ressemblent point aux autres, et qui

toutes sont inférieures, tant par la force que par la grandeur, à celles des

animaux venus du Nord.
, i i

Ces deux formations, quoique d’un temps différent, se sont faites de la

même manière et par les mêmes moyens; et si les premièies sont supe

rieures à tous égards aux dernières, c’est que la fécondité de la terre,

c’est-à-dire la quantité de la matière organique vivante, était moins abon-

dante dans ces climats méridionaux que dans celui du Noi . n pei^

donner la raison, sans la clierclicr ailleurs que dans notre liypot
’

toutes les parties aqueuses, huileuses et ductiles, qui devaient cntici

la composition des êtres organisés, sont tombées avec les eaux sui es par

ties septentrionales du globe bien plus tôt et en bien p us gian e q

que sur les parties méridionales. C’est dans ces maiièies aqueuses

tiles que les molécules organiques vivantes ont commence a exeicei

puissance pour modeler et développer les corps organises; et comni
^

molécules organiques ne sont produites que par la chaleui sui es maliu

ductiles, elles étaient aussi plus abondantes dans les terres du Nord qu elles

n’ont pu l’ètre dans les terres du Midi, où ces mêmes matières euuent en

moindre quantité : il n’est pas étonnant que les premièies, les p us oite.

les plus grandes productions de la nature vivante, sc soient faites l ans

mêmes terres du Nord, tandis que dans celles tle léquati.ui, et paitic^

renient dans celles de l’Amérique méridionale, où la quantité de ces memes

matières ductiles était liien moindre, il ne s’est lorméque des cs|)cets m c

rieurcSj plus [lOlilt's et pltis laii)Ies ^p.ie celles tics itiits t u - oic -

Mais revenons à l’objet principal de notre époque. Dans ce meme te

où les éléphants habitaient nos terres septentrionales, les arbres et les jdan es

qui couvrent actuellement nos contrées méridionales existaient aussi dans

ces mêmes terres du Nord. Les nionuinents semblent le démontier; c

toutes les impressions bien avérées des plantes qu’on a trouvées dans nos ar-

doises et nos charbons représentent la ligure de plantes qui n existent ac
'

lement que dans les grandes Indes ou dans les autres paities eu i i i.

pourra m’objecter, malgré la certitude du lait par lévielcnce de ces pieme ,

que les arbres et les plantes n’ont pu voyager comme les animaux, ni pa

conséquent se transporter du Nord au Midi. A cela je lépon s, ‘H

transport ne s’est pas fait tout à coup, mais successivement . es espic
^

végétaux se sont semées de proche en proche dans les leu es i ont

rature leur devenait convenable; et ensuite ces mêmes especes, api

gagné jusqu’aux contrées de l’équalcur, auront péri dans ce es '* ’

elles ne pouvaient plus supporter le froid. 2" Ce transpoil, ou p u o ces ac

crues successives de bois, ne sont pas même nécessaiies poui ren re raison
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(le rcxislence de ces végétaux dans les pays méridionaux
;
car en général la

même température, c’est-à-dire le même degré de chaleur, produit partout

les mêmes plantes sans qu’elles y aient été transportées. La population des

terres méridionales par les végétaux est donc encore plus simple (|ue par les

animaux.

Il reste celle de l’homme : a-t-elle été contemporaine à celle des animaux?

Des motifs majeurs et des raisons trés-solides se joignent ici pour prouver

qu’elle s’est faite postérieurement à toutes nos époques, et que l'homme est

en effet le grand et dernier œuvre de la création. On ne manquera pas de

nous dire que l’analogie semble démontrer que l’espèce humaine a suivi la

meme marche et (|u’cllc date du même temps que les autres espèces; qu'elle

s’est même plus universellement répandue, et que si l’époque de sa création

est postérieure à celle des animaux, rien ne prouve que l’homme n’ait pas au

moins subi les memes lois de la nature, les mêmes altérations, les mêmes
changements. Nous conviendrons que l’espèce humaine ne diffère pas essen-

tiellement des autres espèces par ses facultés corporelles, et qu’à cet égard

son sort eût été le même à peu près que celui des autres espèces : mais pou-

vons-nous douter que nous ne différions prodigieusement desanimaux parle

rayon divin qu’il a plu au souverain Être de nous départir. Ne voyons-nous

pas que dans l’homme la matière est conduite par l’esprit? Il a donc pu mo-
difier les eflèts de la nature; il a trouvé le moyen de résister aux intempéries

des climats; il a créé de la chaleur, lorsque le froid l’a détruite : la décou-

verte et les usages de l’élément du feu, dus à sa seule intelligence, l’ont

rendu plus fort et plus robuste qu’aucun des animaux, et l'ont mis en état

de braver les tristes effets du refroidissement. D’autres arts, c’est-à-dire

d'autres traits de son intelligence, lui ont fourni des vêlements, des armes,

et bientôt il s’est trouvé le maître du domaine de la terre : ces mêmes arts

lui ont donné les moyens d’en parcourir toute la surface, et de s’habituer

partout, parce qu’avec jtlus ou moins de précautions, tous les climats lui sont

devenus pour ainsi dire égaux. 11 n’est donc pas étonnant (|uc, quoiqu’il

n’exislc aucun des animaux du midi de notre continent dans l’autre, l'homme

seul, c’est-à-dire son espèce, se trouve également dans cette terre isolée de

l’Amérique méridionale, qui paraît n’avoir eu aucune part aux premières

formations des animaux, et aussi dans toutes les parties froides ou chaudes

de la surface de la terre ; car, quelque part et quelque loin que l’on ait pé-

nétré depuis la perfection de l'art de la navigation, l'homme a trouvé partout

des hommes
;

les terres les plus disgraciées, les iles les plus isolées, les plus

éloignées des continents, se sont presque toutes trouvées peuplées; et l'on

ne peut pas dire que ces hommes, tels (pie ceux des îles Marianes, ou ceux

d’Olahiti et des autres petites îles situées dans le milieu des mers à de si

grandes distances de toul(‘s terres habitées, ne soient néanmoins des hommes
de notre espèce, puisqu’ils fieuvent produire avec nous, et que les petites

différences qu’on remarque dans leur nature ne sont que de légères variétés

causées par l’influence du climat et de la nourriture.
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Néanmoins, si l’on considère que l’iiomme, qui peut se munir aisément

contre le froid, ne peut au contraire se défendre par aucun moyen contre la

chaleur trop grande; que même il souiïre beaucoup dans les climats que les

animaux du Midi cherchent de préférence, on aura une raison de plus pour

croire que la création de I homme a été postérieure à celle de ces grands

animaux Le souverain Être n’a pas répandu le souffle de vie dans le même

instant sur toute la surface de la terre; il a commencé par féconder les

mers et ensuite les terres les plus élevées; et il a voulu donner tout le temps

nécessaire à la terre pour se consolider, se figurer, se refroidir, se décou-

vrir, se sécher, et arriver enfin à l’état de repos et de tranquillité ou 1 homme

pouvait être le témoin intelligent, l’admirateur paisible du grand spectacle

de la nature et des merveilles de la création. Ainsi, nous sommes persuades,

indépendamment de l’autorité des livres sacrés, que Ihomme a i te ci et e

dernier, et qu’il n’est venu prendre le sceptre de la terre que quant c c s es

trouvée digne de son empire. Il parait néanmoins que son premier si joui a

d’abord été, comme celui des animaux terrestres, dans les hautes terres de

l’Asie, que c’est clans ces memes terres où sont nés les ai Is de picmièit ne

cessité, et bientôt après les sciences, également nécessaires à rexcrcicc de ia

puissance de l’homme, et sans lesquelles il n aurait pu loimei de sociem ni

compter sa vie, ni commander aux animaux, ni se servir autrement des \e

gétaux que pour les brouter. Mais nous nous réservons d’exposer dans notre

dernière époque les principaux faits qui ont rapport à l’histoire des premiers

hommes.

SIXIÈME ÉPOQUE.

LORSQUE s’est FAITE LA SÉPARATION DES CONTINENTS.

Le temps de la séparation des continents est cei taiiienicnt postcrieiu

temps où les éléphants habitaient les terres du Nord, puisqu’alors leur es-

pèce était également subsistante en Antéi uiue, en 1‘juropecl en r >iC, a

nous est démontré par les inonumentSj qui sont les dépouilles ce ces ani

maux trouvées dans les parties septentrionales du nouveau continent,

comme dans celles de l’ancien. Mais comment est-il arrivé que cette sepa

ration des continents paraisse s’être faite en deux endroits, par deux bandes
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de mer qui s’étendent depuis les contrées septentrionales, toujours en s’é-

largissant, jusqu’aux contrées les plus méridionales? Pourquoi ces bandes

de mer ne se trouvent-elles pas au contraire presque parallèles à l equateur,

puisque le mouvement général des mers se fait d’orient en occident? N'est-

ce pas une nouvelle preuve que les eaux sont primitivement venues des

pôles, et qu’elles n’ont gagne les parties de réquateur que successivement ?

Tant qu’a duré la chute des eaux, et jusqu’à l’entière dépuration de l’atmo-

sphère, leur mouvement général a été dirigé des pôles à l’équateur: et,

comme elles venaient en plus grande quantité du pôle austral, elles ont

lormé de vastes mers dans cet hémisphère, lesquelles vont en se rétrécissant

de plus en plus dans riiémisphère boréal, jusque sous le cercle polaire; et

c est par ce mouvement dirigé du sud au nord, que les eaux ont aiguisé toutes

les pointes des continents : mais, après leur entier établissement sur la sur-

lace de la terre, qu’elles surmontaient partout de deux mille toises, leur

mouvement des pôles à 1 équateur ne se sera-t-il pas combiné, avant de

cesser, avec le mouvement d’orient en occident? et lorsqu’il a cessé tout à

fait, les eaux, entraînées par le seul mouvement d’orient en occident, n’ont-

elles pas escarpé tous les revers occidentaux des continents terrestres, quand
elles se sont successivement abaissées? et enfin n’est-ce pas après leur

retraite que tous les continents ont paru, et que leurs contours ont pris leur

dernière forme?

Nous observerons d’abord que l’étendue des terres dans riiémisphère

boréal, en le prenant du cercle polaire à réquateur, est si grande en com-
paraison de l’étendue des terres prises de même dans l'hémisphère austral,

qu’on pourrait regarder le premier comme l'hémisphère terrestre, et le

second comme l'hémisphère maritime. D’ailleurs, il y a si peu de distance

entre les deux continents vers les régions de notre pôle, qu'on ne peut

guère douter qu’ils ne fussent continus dans les temps qui ont succédé à la

retraite des eaux. Si l’Europe est aujourd'hui séparée du Oroénland, c’est

probablement parce qu’il s’est fait un alfaissement considérable entre les

terres de Groenland et celles de Norwége et de la pointe de l’Éeosse, dont

les Orcades, l'ile de Schctland, celles de Féroé, de l'Islande et de Ilola, ne

nous montrent plus que les sommets des terraiiis submergés; et si le conti-

nent de l’Asie n'est plus contigu à celui de l’Amérique vers le nord, c’est

sans doute en conséquence d’un effet tout semblable. Ce premier affaisse-

ment, que les volcans d’Islande paraissent nous indiquei’, a non-seulement

été postérieur aux affaissements des contrées de l'équateur et à la retraite des

mers, mais postérieur encore de quelques siècles à la naissance des grands

animaux terrestres dans les contrées septentrionales
;
et l’on ne peut douter

que la séparation des continents vers te nord ne soit d’un temps assez mo-
derne en comparaison de la division de ces mêmes continents vers les parties

de l’équateur.

Nous présumons encore que non-seulement le Groenland a été joint à la

Norwége et à l’Ècosse, mais aussi que le Canada pouvait l’ètre à l’Espagne
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par les bancs de Terre-Neuve, les Açores et les autres îles et hauts-fonds

qui se trouvent dans cet intervalle de mers; ils semblent nous présenter

aujourd'hui les sommets les plus élevés de ces terres adaissées sous les eaux.

La submersion en est peut-être encore plus moderne que celle du continent

de l'Islande, puisque la tradition parait s’en être conservée : l'iiistoire de

l'île Atlantide, rapportée par Diodorc et Platon, ne peut s’appliquer qu’à

une très-grande terre qui s’étendait fort au loin à roecldent de l’Espagne;

cette terre Atlantide était très-peuplée, gouvernée par des rois puissants (jui

commandaient à plusieurs milliers de combattants, et cela nous indique

assez positivement le voisinage de l’Amérique avec ces terres Atlantiques

situées entre les deux continents. Nous avouerons néanmoins que la seule

cbo.se qui soit ici démontrée par lofait, c’est que les deux continents étaient

réunis dans le temps de l’existence des éléphants dans les contiées septen-

trionales de l’un et de l’autre, et il y a, selon moi, beaucoup plus de proba-

bilité pour cette continuité de l’Américpie avec l’Asie qu’avec l’Europe.

Voici les faits elles observations sur lesquels je fonde cette opinion :

1“ Quoiqu’il soit probable que les terres du Groenland tiennent à celles

de l’Amérique, l’on n’en est pas assuré; car cette terre de Groenland en est

séparée d’abord par le détroit de Davis
,
qui ne laisse pas d'être fort large,

et ensuite par la baie de Baflin, qui l’est encore plus; cette baie s’étend

jusqu’au soixante-dix-huitième degré, en sorte que ce n’est qu’au delà de ce

terme que le Groënland et l’Amérique peuvent être contigus,

2° Le Spitzberg parait être une continuité des terres de la côte orientale

du Groënland, et il y a un assez grand intervalle de mer entre cette côte du

Groënland et celle de la Laponie : ainsi l’on ne peut guère imaginer que

les éléphants de Sibérie ou de Russie aient pu passer au Groënland. Il en

est de même de leur passage par la bande de terre que l’on peut supposer

entre la Norwége, l’Écosse, l’Islande et le Groënland : car cet intervalle

nous présente des mers d’une largeur assez considérable
;
cl d’ailleurs ces

terres, ainsi que celles du Groënland, sont plus septentrionales que celles

on l’on trouve les ossements d’éléphants, tant au Canada qu’en Sibérie ; il

n’est donc pas vraisemblable que ce soit par ce chemin
,
actuellement dé-

truit de fond en comble, que ces animaux aient communiqué d’un continent

à l’autre.

3" Quoique la distance de l’Espagne au Canada soit beaucoup plus

grande que celle de l’Écossé au Groënland, cette route me paraîtrait

la plus naturelle de toutes, si nous étions forcés d’admettre le passage des

éléphants d’Europe en Amérique : car ce grand intervalle de mer entre

l’Espagne et les terres voisines du Canada est prodigieusement raccoui ci pai

les bancs et les îles dont il est semé; et ce qui pourrait donner quelque

probabilité de plus à cette présomption
,
c’est la tradition de la submersion

de l’Atlantide.

4“ L’on voit que de ces trois chemins, les deux premiers pat aissent impra-

ticables, et le dernier si long
,
qu’il y a peu de vraisemblance que les élé-



04 HISTOIRE NATURELLE,

phants aient pu passer d’Europe en Amérique. En même temps il y a des

raisons très-fortes qui me portent à eroire que cette communication des

éléphants d’un continent à l’autre a dû se faire par les contrées septen-

trionales de l’Asie, voisines de l’Amérique. Nous avons observé qu’en

général toutes les côtes, toutes les pentes des terres, sont plus rapides vers

les mers à roccident, lesquelles, par cette raison, sont ordinairement plus

profondes que les mers à l’orient. iMous avons vu qu’au contraire tous les

continents s’étendent en longues pentes douces vers ces mers de l’orient. Ou

peut donc présumer avec fondement que les mers orientales au delà et au-

dessus de Kamtschatka n’ont que peu de profondeur
j

et l’on a déjà reconnu

qu’elles sont semées d'une très-grande quantité d’iles, dont quelques-unes

forment des terrains d’une vaste étenduej c’est un archipel qui s’étend depuis

Kamtschatka jusqu’à moitié de la distance de l’Asie à l’.Amérique, sous le

soixantième degré, et qui .semble y toucher sous le cercle polaire par les

îles d’Anadir et par la pointe du continent de l’Asie.

D’ailleurs, les voyageurs qui ont également fréquenté les cotes occiden-

tales du nord de l’Amérique et les terres orientales depuis kamtschatka

jusqu’au nord de cette partie de l’.Asie, conviennent que les naturels de ces

deux contrées d’Amérique et d’Asie sc ressemblent si fort, qu’on ne peut

guère douter qu’ils ne soient issus les uns des autres : non-seulement ils se

ressemblent par la taille, par la forme des traits, la couleur des cheveux et

la conformation du corps et des membres, mais encore par les moeurs et

môme par le langage. Il y a donc une très-grande probabilité que c’est de

ces terres de l'Asie que l’Amérique a reçu scs premiers habitants de toute

espèce, à moins qu'on ne voulût prétendre que les éléphants et tous h's autres

animaux, ainsi que les végétaux, ont été créés en grand nombre dans tous

les climats où la température pouvait leur convenir; supposition hardie et

plus que gratuite, puisqu’il suUit de deux individus ou même d’un seul,

c’est-à-dire d’un ou deux moules une fois donnés et doués de la faculté de

se reproduire, pour qu’en un certain nombre de siècles, la terre se soit peu-

plée de tous les êtres organisés, dont la reproduction suppose ou non le con-

cours des sexes.

En rélléchissant sur la tradition de la submersion de l’Atlantide, il m’a

paru que les anciens Egyptiens, qui nous l’ont transmise, avaient des com-

munications de commerce par le Nil et la Méditerranée jusqu’en Espagne et

en Mauritanie, et que c’est par cette communication qu’ils auront été in-

formés de ce fait, qui, quelque grand et quelque mémorable qu’il soit, ne

serait pas parvenu à leur connaissance, s’ils n’étaient pas sortis de leur pays,

fort éloigne du lieu de révénement. Il semblerait donc que la Méditerranée,

et même le détroit qui la joint à l'Océan, existaient avant la submersion de

r.Atlantide : néanmoins l’ouverture du détroit pourrait bien être de la même
date. Les causes qui ont produit l’affaissement subit de cette vaste terre ont

dû s’étendre aux environs; la même commotion qui l’a détruite a pu faire

écrouler la petite portion de montagnes qui fermait autrefois le détroit; les
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tremblcmenls de terre qui; même de nos jours, se l’ont encore sentir si vio-

lemment aux environs de Lisbonne, nous indiquent assez qu’ils ne sont que

les derniers ellcts d’une aueienne et plus puissante cause à laquelle on peut

attribuer l’alliiissenient de cette portion de montagnes.

Mais qu’était la Mediterranée avant la rupture de cette barrière du côté de

l’Océan, et de celle qui l'ermail le Bosphore à son autre extrémiié vers la

mer Noire'?

Pour répondre à cette question d'une manière satisfaisante, il faut réunir

sous un même coup d’œil l’Asie, l’Europe et 1 Alrique, ne les regarder que

comme un seul continent, et se représenter la forme en relie! de la surface

de tout ce continent avec le cours de scs fleuves : il est certain que ceux qui

tombent dans le lac Aral et dans la mer Caspienne ne fournissent (pi autant

d’eau que ces lacs en perdent par l'évaporation^ il est encore certain que la

mer Noire reçoit, en proportion de son étendue, beaucoup plus d eau par

les fleuves que n’en reçoit la Méditerranée : aussi la mer Noire se déebarge-

t-elle par le Bosphore de ce qu elle a de trop; tandis qu au contraire la Mé-

diteri’anéc, qui ne reçoit qu’une petite (luantité d’eau par les fleuves, en

lire de l'Océan et de la mer Noire. Ainsi, malgré cette communication avec

l’Océan, la mer Méditerranée cl ces autres mers intérieures ne doivent être

regardées que comme des lacs dont l'étendue a varié, et qui ne sont pas au-

jourd'hui tels (ju’ils étaient autrefois. La mer Caspienne devait être beaucoup

plus grande cl la Méditerranée plus petite avant 1 ouverture des détroits du

Bosphore et de (iibraltar; le lac yVral cl la Caspienne ne faisaient quun

seul grand lac, qui était le réceptacle commun du Volga, du .laïk, du Sir-

deroias, de l’Oxus et de toutes les autres eaux qui ne pouvaient arriver à

l’Océan : ces fleuves ont amené successivement les limons et les sables qui

séparent aujourd bui la Caspienne de 1 /Vrai; le volume deau a diminué

dans ces fleuves à mesure que les montagnes dont ils entraînent les terres

ont diminué de hauteur ; il est donc très-probable que ce grand lac, qui est

au centre de l’Asie, était anciennement encore plus grand, et qu il commu-

niquait avec la mer Noire avant la rupture du Bosphore; car, dans cette

supposition, qui me paraît bien fondée, la mer Noire, ((ui reçoit aujourd bui

plus d’eau qu’elle ne [lourrait en |)(!rdrc par 1 évaporation, étant alors jointe

avec la Caspienne, qui n’en reçoit (|u'autanl quelle en perd, la surlace de

ces deux mers réunies était assez étendue pour que toutes les eaux amenées

par les fleuves fussent enlevées par l’évaporation.

D’ailleurs, le Don et le Volga sont si voisins l'un de l’autre au nord de

CCS deux mers, qu’on ne peut guère douter qu elles ne fussent réunies dans

le temps où le Bosphore, encore fermé, ne donnait a leurs eaux aucune

issue vers la Méditerranée : ainsi celles de la mer Noire et de ses dépen-

dances étaient alors répandues sur toutes les terres basses qui avoisinent le

Don, le Donjec, etc., et celles de la mer Caspienne couvraient les terres

voisines du Volga, ce qui formait un lac plus long que large qui réunissait

ces deux mers. Si l’on compare l’étendue actuelle du lac Aral, de la mer
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Caspienne et tle la mer Noire, avec l’ctciidue (|ue nous leur supposons

dans le temps de leur continuité, c'est-à-dire avant l’ouverture du Bos-

phore, on sera eonvaincu que la surface de ces eaux étant alors plus que

double de ce quelle est aujourd’hui, l’évaporation seule sulTisait pour en

maintenir l’équilibre sans débordement.

Ce bassin, qui était alors peut-être aussi grand que l’est aujourd’hui celui

de la Méditerranée, recevait et contenait les eaux de tous les fleuves de l’in-

térieur du continent de l’Asie, lesquelles, par la position des montagnes, ne

pouvaient s’écouler d’aucun coté pour se rendre dans l'Océan : ce grand

bassin était le réceptacle commun des eaux duUanube, du Don, du 'Volga,

du .la'ik, du Sirderoias et de plusieurs autres rivières très-considérables qui

arrivent à ces fleuves ou qui tombent immédiatement dans ces mers inté-

rieures. Ce bassin, situé au centre du continent, recevait les eaux des terres

<le l’Europe dont les pentes sont dirigées vers le cours du Danube, c’est-à-

dire de la plus grande partie de rAllemagnc, de la Moldavie, de l’Ukraine

et de la Turquie d’Europe
;

il recevait de même les eaux d’une grande

partie des terres de l’Asie au nord, par le Don, le Donjec, le 'Volga, le

.la'ik, etc., et au midi par le Sirderoias et l'Oxus; ce qui présente une très-

vaste étendue de terre, dont toutes les eaux se versaient dans ce réceptacle

commun; tandis que le bassin de la Méditerranée ne recevait alors que

celles du Nil, du Rhône, du Pô, et de quelques autres rivières : de sorte

qu’en comparant l’étendue des terres qui fournissent les eaux à ecs derniers

fleuves, on reconnaîtra évidemment que cette étendue est de moitié plus

petite. Nous sommes donc bien fondés à présumer qu’avant la rupture du

Bosphore et celle du détroit de Gibraltar, la mer Noire, réunie avec la mer

Caspienne et l’Aral, formaient un bassin d’une étendue double de ce qu’il en

reste; et qu’au contraire la Méditerranée était dans le même temps de

moitié plus petite qu’elle ne l’est aujourd’hui.

Tant que les barrières du Bosphore et de Gibraltar ont subsisté, la Médi-

terranée n’était donc qu'un lac d’assez médiocre étendue, dont l’évaporation

sufhsait à la recette des eaux du Nil, du Rhône et des autres rivières qui lui

appartiennent; mais en supposant, comme les traditions semblent l’indiquer,

que le Bosphore sc soit ouvert le premier, la Méditerranée aura dès lors

considérablement augmenté, et en même proportion que le bassin supérieur

de la mer Noire et de la Caspienne aura diminué. Ce grand effet n’a rien

que de très-naturel : car les eaux de la mer Noire, supérieures à celles de

la Méditerranée, agissant continuellement par leur poids et par leur mouve-

ment contre les terres qui fermaient le Bosphore, elles les auront minées par

la base, elles en auront attaqué les endroits les plus faibles; ou peut-être

auront-elles été amenées par quelque affaissement causé par un tremblement

de terre, et s’étant une fois ouvert celte issue, elles auront inondé toutes les

terres inférieures, et causé le plus ancien déluge de notre continent : car il

est nécessaire que cette rupture du Bosphore ait produit tout à coup une

grande inondation permanente, qui a noyé dès ce premier temps toutes le
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plus basses lerres de la (irècc el des provinces adjaceiiles, et celte inonda-

tion s’est en même temps étendue sur les terres (pii environnaient ancienne-

ment le bassin de la Méditerranée, lacpielle s’est diis lors éltnée de plusieurs

pieds et aura couvert pour jamais les basses terres de son voisinage, encore

plus du coté de l’Afrique que de celui de l’Europe : car les côtes de la Mau-

ritanie et de la Rarbarie sont très-basses en comparaison de celles de l’Es-

pagne, de la France et de l'Italie, tout le long de cette mer. A\insi le conti-

nent a perdu en Afrique et en Europe autant do tei re qu'il en gagnait, pour

ainsi dire, en Asie par la retraite des eaux entre la mer Noire, la (’aspienne

et l’Aral.

Ensuite il y a eu un second déluge lorsque la porte du détroit de Gibraltar

s’est ouverte; les eaux de l'Océan ont dû produire dans la Méditerranée une

seconde augmentation et ont achevé d inonder les lerres qui n’étaient pas

submergées. Ce n’est peut-être que dans ce second temps que s’est formé le

golfe Adriatique, ainsi que la séparation de la Sicile et des autres iles. Quoi

qu’il en soit, ce n’est qu’après ces deux grands événements que l’équilibre de

ces deux mers intérieures a pu s’établir, et qu’elles ont pris leurs dimensions

à peu près telles que nous les voyons aujourd’hui.

Au reste, l’époque de la séparation des deux grands continents, et même
celle de la rupture de ces barrières de l’Océan et de la mer Noire, paraissent

être bien plus anciennes que la date des déluges dont les hommes ont con-

servé la mémoire : celui de Deiicalion n’est que d’environ quinze cents ans

avant i'èrc chrétienne, et celui d’Ogygès de dix-huit cents ans; tous deux

n’ont été ipie des inondations particulières, dont la première ravagea la

Thessalie, el la seconde les lerres de l'Altiquc; tous deux n’ont été produits

que par une cause particulière et passagère comme leurs effets; quelques

secousses d’un tremblement de terre ont pu soulever les eaux des mers voi-

sines et les faire refluer sur les lerres, qui auront été inondées pendant un

petit temps sans être submergées à demeure. Le déluge de l Arménie et de

l’Égypte, dont la tradition s’est conservée chez les Élgyptiens et les Hébreux,

quoique plus ancien d’environ cinq siècles que celui d'ügygès, est encore

bien récent en comparaison des événements dont nous venons de parler,

puisque l’on ne compte qu’environ quatre mille cent années depuis ce pre-

mier déluge, et qu’il est très-certain que le temps où les éléphants habitaient

les terres du Nord était bien antérieur à celte date moderne : car nous som-

mes assurés par les livres les plus anciens que l’ivoire se tirait des pays mé-

ridionaux; par conséquent nous ne pouvons douter qu il ny ait plus de trois

mille ans que les éléphants habitent les lerres où ils se trouvent aujuurd hui.

On doit donc regarder ces trois déluges, quelque mémorables qu ils soient,

comme des inondations passagères qui n’ont point changé la surface de la

terre, tandis que la séparation des deux continents du côté de 1 Euiope na

pu se faire qu’en submergeant à jamais les lerres qui les reunissaient. Il en

est de même de la plus grande partie des terrains actuellement couveits par

les eaux de la Méditerranée; ils ont été submergés pour toujours dès les

BlCffl»., lom. H.
^
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temps où les portes se sont ouvertes aux deux extrémités de eette mer inté-

rieure pour recevoir les eaux de la mer Noire et eelles de l’Océan.

Ces événements, quoiepte postérieurs à 1 établissement des animaux terres-

tres dans les contrées du Nord, ont peut-être précédé leur arrivée dans les

terres du Midi; car nous avons démontré, clans l’épotjue précédente, (ju’il

s'est écoulé bien des siècles avant tjue les éléphants de Sibérie aient pu venir

en Afrique ou dans les parties méridionales de l’Inde. Nous avons compté dix

mille ans pour cette espèce de migration, qui ne s’est faite qu’à mesure du

refroidissement successif et fort lent des dilférents climats depuis le cercle

polaire à l'équateur. .Ainsi, la séparation des continents, la submersion des

terres qui les réunissaient, celle des terrains adjacents à l’ancien lac de la

Méditerranée, et enfin la séparation de la mer Noire, de la Caspienne et de

l’Aral, quoique toutes postérieures à rétablissement de ces animaux dans les

contrées du Nord, pourraient bien être antérieures à la population des

terres du Midi, dont la cbalcur trop grande alors ne permettait pas aux êtres

sensibles de s’y habituer, ni même d’en approcher. Le soleil était encore

l’ennemi de la nature dans ces régions brûlantes de leur propre chaleur; et

il n’en est devenu le père que quand cette chaleur intérieure de la terre

s’est asez attiédie pour ne pas offenser la sensibilité des êtres qui nous res-

semblent. Il n'y a peut-être pas cinq mille ans que les terres de la zone tor-

ride sont habitées, tandis (ju’on en doit compter au moins quinze mille depuis

rétablissement des animaux terrestres dans les contrées du Nord.

Les hautes montagnes, quoique situées dans les climats les plus chauds,

se sont refroidies peut-être aussi |)rompicmcnt que celles des pays tempérés,

parce qu’étant plus élevées (|uc ces dernières, elles forment des pointes plus

éloignées de la masse du globe : l'on doit donc considérer qu’indépendam-

rnent du refroidissement général et successif de la terre depuis les pôles à

l’équateur, il y a eu des refroidissements particuliers plus ou moins prompts

dans toutes les montagnes et dans les terres élevées des différentes parties

du globe, et que, dans le temps de sa trop grande chaleur, les seuls lieux

qui fussent convenables à la nature vivante, ont été les sommets des mon-

tagnes et les autres terres élevées, telles qi.c celles de la Sibérie et de la haute

Tartarie.

Lorsque toutes les eaux ont été établies sur le globe, leur mouvement

d'orient en occident a escarpé les revers occidentaux de tous les continents

pendant tout le temps qu’a duré rabaissement des mers : ensuite ce même
mouvement d’orient en occident a dirigé les eaux contre les pentes douces

des terres orientales, et l'Océan s’est emparé de leurs anciennes côtes; et de

plus, il parait avoir tranché toutes les pointes des continents terrestres, et

avoir formé les détroits de Magellan à la pointe de l’Amérique, de Ceylan

à la pointe de l'Inde, de Eorbisher à celle du Groenland, etc.

C’est à la date tl’cnviron dix mille ans, à compter de ce jour, en arrière,

que je placerais la séparation de l’Europe et de l’Amérique; et c’est à peu

près dans ce même temps que l’Angleterre a été séparée de la France, l'Ir-
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lande de l’Anglelcrre, la Sicile de l llalie, la Sardaigne de la Corse, et toutes

deux du continent de rAlrique ; c’est peut-être aussi dans ce même temps

<jue les Antilles, Saint-Domingue et Cuba ont été séparés du continent de

l’Amérique. Toutes ces divisions particulières sont (;ontemporaiiïcs ou de

peu postérieures à la grande séparation des deux eontinenls; la plupart même

ne paraissent être que les suites nécessaires de celte grande division,

laquelle, ayant ouvert une large route aux eaux de l'Océan, leur aura permis

de rellucr sur toutes les terres liasses, d'en attaquer par leur mouvement

les parties les moins solides, de les miner peu à |tcu, et de les tranelier cidia

jusqu’à les séiiai-er des continents voisins.

On peut attribuer la division entre l’Iiurope et 1 Amérique, a l alïttisse-

meiitdes terres qui l’ormaietit autrefois 1,Atlantide; et la séparation entre

l’Asie et rAtnéri(|ue (si elle existe réellement )
snp|)osei'ail un pareil allais-

sement dans les mers septentrionales de I orient : mais la tradition ne nous

a conservé (pic la mémoire de la submersion de la Taprobanc, terre située

dans le voisinage de la zone torride, et par conséquent trop éloignée pour

avoir inlluê sur (MiUe séparation des continents vers l(! nord. L inspection du

globe nous indiijuc à la vérité qu’il y a eu des bouleversements plus grands

et plus fréquents dans l’Océan indien que dans aucune autre partie du

monde; et que non-seulement il s’est fait de grands changements dans ces

contrées par l'airaissement des cavernes, les tremblements déferré et l'action

des volcans, mais encore par l’effet continuel du mouvement général des

mers, qui, (mnslammcut dirigées d’orient en occident, ont gagné une grande

étendue de terrain sur les côtes anciennes de, l’Asie, et ont formé les pe-

tites mers intérieures de Kamtschatka, de la Corée, de la Chine, etc. Il parait

même qu’elles ont aussi noyé toutes les terres basses qui étaient à I orient

de ce continent; car si l’on tire une ligne depuis lexiremitc seplciiliionalc

de l’Asie, en passant par la pointe de Kamtschatka, jusqu a la IVouvcIle-

(iuinée, c'est-à-dire depuis le cercle polaire jusqu à réquatcur, on verra

que les Iles Mariancs et celle des Callanos, qui sc trouvent dans la direction

de cette ligne sur nue longueur de plus de deux cciit cinquante lieues, sont

les restes ou plutôt les anciennes côtes de ees vastes terres envahies par la

mer : ensuite, si I on eonsidère les terres depuis celles du Japon à bormost,

de Formose aux Philippines, des Philippines à la Nouvclle-fiuiuéc, on sera

porté à croire que le coiitineiit de l’Asie était autrefois eoiitigu avec celui de

la Nouvcllc-llollaiide, lequel s'aiguise et aboutit eu pointe vers le Midi,

comme tous les autres grands coiiliiients.

Ces bouleversements si multipliés et si évidents dans les mers méridio-

nales, reiivahissement tout aussi évident des anciennes terres oncntales par

les eaux de ce même Océan, nous indiquent assez les prodigieux change

nients qui sont arrivés dans cette vaste partie du monde, siiitout dans es

contrées voisines de l'équateur ; eepeiulaiU iii I une nil autre de ces giantes

causes n’a pu produire la séparation de l’Asie et de l’Amérique vers le

nord; il semblerait au contraire que, si ces continents eussent éte sépares
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au lieu tl èlre conlinus, les alîaissenienls vers le Midi et l ii ruption des eaux

dans les terres de l’orient auraient dù attirer celles du nord, et par consé-

quent découvrir la terre de cette région entre l’Asie et l’Amérique. Cette

considération confirme les raisons que j’ai données ci-devant pour la conti-

guitc réelle des deux continents vers le nord en Asie.

Après la séparation de l’Europe et de l’Amérique, après la rupture des

détroits, les eaux ont cessé d'cnvaliir de grands espaces; et dans la suite, la

terre a plus gagné sur la merqu’elle n’a perdu : car, indépendamment des

terrains de l’intérieur de l’Asie nouvellement abandonnés par les eaux, tels

que ceux qui environnent la Caspienne et l’Aral, indépendamment de toutes

les côtes en pente douce que cette dernière retraite des eaux laissait à dé-

couvert, les grands fleuves ont presque tous forme des îles et de nouvelles

contrées près de leurs embouchures. On sait que le Delta de I Égypte, dont

l’étendue ne laisse pas d’être considérable, n’est qu’un atterrissement pro-

duit par les dépôts du Nil. Il en est de même de la grande île, à l’entrée du

fleuve Amour, dans la mer orientale de la Tartarie chinoise. En Amérique,

la partie méridionale de la Louisiane, près du fleuve Mississipi, et la partie

orientale située à l’embouchure de la rivière des Amazones, sont des terres

nouvellement formées par le dépôt de ces grands fleuves. Mais nous ne pou-

vons choisir un exemple plus grand d’une contrée récente que celui des

vastes terres de la Guiane; leur aspect nous rappellera l idée de la nature

brute, et nous présentera le tableau nuancé de la formation successive d une

terre nouvelle.

Dans une étendue de plus de cent vingt lieues, depuis rembouebure de

la rivière de Cayenne jusqu'à celle des Amazones, la mer, de niveau avec

la terre, n’a d’autre fond que de la vase, et d’aulres côtes qu’une couronne

de bois aquatiques de manr/ks ou palétuviers, dont les racines, les tiges et

les branches courbées trempent egalement dans I eau salee, et ne présentent

que des halliers aqueux (jiflon ne peut pénétrer qu’en canot et la hache à la

main. Ce fond de vase s’étend en pente douce à plusieurs lieues sous les

eaux de la mer. Du côté de la terre, au delà de celte large lisière de palé-

tuviers, dont les branches, plus inclinées vers l’eau qu’élevées vers le ciel,

forment un fort qui sert de repaire aux animaux immondes, s’étendent en-

core des savanes noyées, plantées de palmiers lataniers, et jonchées de leurs

débris : ces lataniers sont de grands arbres, dont à la vérité le pied

est encore dans l’eau, mais dont la tète et les branches élevées et garnies

de fruits invitent les oiseaux à s y percher. Au delà des palétuviers et des

lataniers, l'on ne trouve encore que des bois mous, des cornons, des pi-

neaux, qui ne croissent pas dans l’eau, mais dans les terrains bourbeux aux-

quels aboutissent les savanes noyées : ensuite commencent des forêts d’une

autre essence : les terres s’élèvent en pente douce et marquent, pour ainsi

dire leur élévation par la solidité et la dureté des bois qu’elles produisent.

Enfin, après quelques lieues de chemin eh ligne directe depuis la mer, on

trouve des collines dont les coteaux, quoique rapides, et même les sommets,
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sonl égalenietil garnis d’une grande épaisseur de bonne terre, plantée par-

tout d’arbres de tout âge, si pressés, si serrés les uns contre les autres, que

leurs cimes entrelacées laissent é peine passer la lumière du soleil, et sous

leur ombre épaisse entretiennent une humidité si froide, que le voyageur est

obligé d’allumer du feu pour y passer la nuit
;
tandis qu’à quel(|ue distance

de ces sombres forêts, dans les lieux défriebés, la chaleur excessive pendant

le jour est encore Irop grande pendant la nuit. Cette vaste, terre des côtes et

de l intérieurde la Guiane n'est donc qu une forêt tout aussi vaste, dons la-

quelle des sauvages en petit nombre ont fait quelques clairières et de petits

abattis, pour pouvoir s’y domicilier sans perdre la jouissance de la cbaleur

de la terre et de la lumière du Jour.

I.a grande épaisseur de terre végétale qui se trouve jusque sur le sommet

des collines démorire la formation récente de toute la contrée; elle lest en

effet au point qu’au-dessus de l’une de ces collines, nommée la Gabrielle, on

voit un petit lac peuplé de crocodiles cayiuam, que la mer y a laissés, à

cinq ou six lieues de distance et à six ou sept cents pieds de hauteur au-

dessus de son niveau. Nulle part on ne trouve de la pierre calcaire; car on

transporte de France la chaux iiéeessaire pour bâtir à Cayenne : ce qu on

appelle pierre à ravets n’est point une pierre, mais une lave de volcan,

trouée comme les scories des forges; cette lave se présente en blocs épars,

ou en moneeaux irréguliers, dans ([uelques montagnes où l’on voit les

bouches des anciens volcans qui sonl actuellement éteints, parce (pie la

mer s’est retirée et éloignée du pied de ces montagnes. Tout concourt donc

à prouver qu’il n’y a pas longtemps que les eaux ont abandonné ces collines,

et encore moins de temps qu’elles ont laissé parailre les plaines et les terres

basses : car celles-ci ont été presque entièrement formées par le depot des

eaux courantes. Les llcuves, les rivières, les ruisseaux sont si voisins les

uns des autres, et en même temps si larges, si gonlles, si lapides dans la

saison des pluies, qu’ils entraînent incessamment des limons immenses, les-

quels se déposent sur toutes les terres basses cl sur le fond de la mer eu sé-

diments vaseux. Ainsi celle terre nouvelle saocroitra de siècle en siècle,

tant qu’elle ne sera pas peuplée; car on doit compter pour rien le petit

nombre d hommes qu’on y rencontre. Ils sont encore, tant au moral qu au

physique, dans l’état de pure nature : ni vêtements, ni religion, ni société

qu'entre quelques familles dispersées à de grandes distances, peut-être au

nombre de trois ou quatre cents carbets dans une terre dont 1 étendue est

quatre fois plus grande que celle de la France.

Ces hommes, ainsi que la terre qu’ils habitent, paraissent être les plus

nouveaux de l’univers ; ils y sont arrivés des pays plus élevés, cl dans des

temps postérieurs à rétablissement de l'espèce humaine dans les hautes con-

trées du Mexique, du Pérou et du Chili; car, en supposant Icspicmicts

hommes en .Asie, ils auront passé par la même route que les éléphants, et

se seront, en arrivant, répandus dans les terres de 1 Amérique septen-

trionale et du Mexique; ils auront ensuite aisément Iranchi les hautes terres
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au delà de l’isthme, et sc seront établis dans celles du Pérou, et enfin ils

auront pénétré jusque dans les contrées les plus reculées de l'Amérique mé-

ridionale. Mais n’est-il pas singulier que ce soit dans quelques-unes de ces

dernières contrées qu’existent encore de nos jours les géants de l’espèce

humaine, tandis qu’on n’y voit que des pygmées dans le genre des animaux f

car on ne |)cut douter qu'on ti’ait rencontré dans l'Amérique méridionale

des hommes en grand nombre, tous plus grands, plus carrés, plus épais cl

plus forts que ne le sont tous les autreshommesde la terre. Les races degéanls,

autrefois si communes en Asie, n’y subsistent plus. Pourquoi se trouvent-elles

en Amérique aujourd hui? Ne pouvon.s-nous pas croire que quelques

géants, ainsi que les éléphants, ont passé de l’Asie en Amérique, où s’étant

trouvés, pour ainsi dire, seuls, leur race s’est conservée dans ce continent

désert, tandis qu’elle a été entièrement détruite par le nombre des autres

hommes dans les contrées peuplées? Une circonstance me parait avoir con-

couru au maintien de cette ancienne race de géants dans le continent du

nouveau monde; ce sont les hautes montagnes qui le partagent dans toute

sa longueur et sous tous les climats. Or, on sait (pi’cn général les habitants

des montagnes sont plus grands et plus forts que ceux des vallées ou des

plaines. Supposant donc quelques cou|)les de géants passés d’.4sic en Amé-

ri(pie, où ils auront trouvé la liberté, la tranquillité, la paix, ou d'autres

avantages que peut-être ils n’avaient pas chez eux, n’auront-ils pas choisi

dans les terres de leur nouveau domaiiu! celles qui leur convenaient le

mieux, tant pour la chaleur «pie pour la salubrité de l’air et des eaux? Ils

auront fixé leur domicile à une hauteur médioca-e dans les montagnes; ils

se seront arrêtes sous le climat le plus l'avorable à leur nudliplieation
;
(U

comme ils avaient peu d’occasions ilc se mésallier, puisipie toutes les terres

voisines étaient désertes, ou du moins tout aussi nouvellement peuplées par

un petit nombre d’hommes bien inférieurs en force, leur race gigantes(|ue

s’est propagée sans obstacles et presque sans mélange : elle a duré et subsisté

jusqu'à ce jour, tandis (pi'il y a notnbre de siècles qu elle a été détruite,

dans les lieux de son origine en Asie, par la très-grande cl plus ancienne

population de cette partie du monde.

Mais autant les hommes sc sont niullipliés dans les terres qui sont actuel-

lement chaudes et tempérées, autant leur nombre a diminué dans celles

qui sont devenues li'op froides. Le nord du Uroënland, de la Laponie, du

Spilzbcrg, de la Nouvelle-Zemble, de la terre des Samoïèdos, aussi bien

qn une partie de celles cpù avoisinent la mer (llacialc jusipi’à rextrémilé tie

l’Asie au nord de Kamtschatka, sont actuellement désertes ou plutôt dé-

peuplées depuis un temps assez moderne. On voit même, par les cartes

russes, «pic depuis les embouebures «h s fleuves OIcnek, Lena et .lana, sous

les soixanle-trciziènic et soixante- «piatorzièmc degrés, la route, tout le long

des côtes de cette mer glaciale jusipi'à la terre de Tschuischis, était autrefois

fort fr«'(pientée, et qu'actucllemcnt elle est impraticable, ou tout au moins si

difficile, qu’elle est abandonnée. Les memes cartes nous montrent que des



ÉPOQDUS l)E LA NATURE. 105

trois vaisseaux partis en 1648 de reniboiichure eoinmuiie des fleuves de

Kolina et Olomon, sous le soixante-douzième degré, un seul a doublé le cap

de la terre des Tschutsebis sous le soixante-quinzième degré, et seul est ar-

rivé, disent les mêmes cartes, aux îles d’Aiiadir, voisines de l’Amérique sous

le cercle polaire. Mais autant je suis persuadé de la vérité de ces premiers

faits, autant je doute de celle du dernier; car celte même carte, qui pré.scnte

par une mile de poinls la route de ce vaisseau russe autour de la terre des

Tschutsebis, porte en même temps en toutes lettres qu on ne connaît pas

I ctenduc de cette terre : or, quaiul inêtnc on aurait en 1648 parcouru celte

mer cl fait le tour de cette pointe de l'Asie, il est sûr (pic depuis ce temps les

Russes, (luoiquelrcs-inléressés à celte navigation pour arriver au Uamtscbaika,

et de là au Japon cl à la Cbine, l’ont entièrement abandonm'c; mais peut-

être aussi se sont-ils réservé pour eux seuls la connaissance de cette route

autour de cette terre des Tsebulscbis, qui forme I extrémité la plus septen-

trionale cl la plus avancée du continent de I Asie.

Quoi qu’il en soit, toutes les régions septentrionales au delà du soixante-

seizième degré, depuis le nord de la Norw'cgc jusqu a I extrémité de 1 Asie,

sont actuellement dénuées d'habitants, à rexception de quelques malheureux

que les Danois et les Russes ont établis pour la pèche, et qui seuls entre-

tiennent un reste de population et de commerce dans ce climat glacé. Les

terres du Nord, autrefois a.ssez chaudes pour faire multiplier les éléphants

et les hippopotames, s’étant déjà refroidies au point de ne pouvoir nourrir

que des ours blancs et des rennes, .seront, dans quelques milliers d'années,

entièrement dénuées et désertes par les seuls effets du refroidissement. Il y

a même de très-fortes raisons qui me portent à croire que la région de

notre |)ôle qui n’a pas été reconnue ne le sera jamais ; car ce refroidisse-

ment glacial me paraît s'ôlre emparé du pôle jusqu à la distance de sept ou

huit degrés; et il est plus que probable que toute cette plage polaire, autre-

fois terre ou mer, n'est aujourd'hui que glace
;
et si cette présomption est

fondée, le circuit et l'étendue de ces glaces, loin de diminuer, ne pourra

qu'augmenter avec le refroidissement de la terre.

Or, si nous considérons ce qui se passe sur les hautes montagnes, meme

dans nos climats, nous y trouverons une nouvelle preuve démonstrative de

la réalité de ce refroidissement, et nous en tirerons en meme temps une

comparaison qui me paraît frap|)anle. On trouve au-dessus des Alpes, dans

une longueur de plus de soixante lieues sur vingt, et meme trente île lar-

geur en certains endroits, depuis les montagnes de la Savoie et du canton

de Berne jusqu’à celles du Tyrol, une étendue immense et presque continue

de vallées, de plaines et d’éminences de glaces, la pluiiarl sans mélange

d’aucune autre matière, et presque toutes permanentes, et qui ne fondent

jamais en entier. Ces grandes plages de glace, loin de diminuer dans leur cir-

cuit, augmentent et s'étendent de plus en plus; elles gagnent de I espace sur

les terres voisines et plus basses ; ce fait est démontré par les cimes des

grands arbres, et même par une pointe de clocher, qui sont enveloppés dans
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ees masses de glaces, et qui ne paraissent que dans certains étés très-chauds,

pendant lesquels ces glaces diminuent de quelques pieds de liauteurj mais

la masse intérieure, qui, dans certains endroits, est épaisse de cent toises,

ne s’est pas fondue de mémoire d’Iiomme. Il est donc évident que ces forêts

et ce clocher emouis dans ces glaces épaisses et permanentes, étaient ci-de-

vant situés dans des terres découvertes, hahitées, cl par conséquent moin.s

refroidies qu’elles ne le sont aujourd'hui; il est de meme très-certain que

cette augmentation successive de glaces ne peut être attribuée à l'augmen-

tation de la quantité de vapeurs aqueuses, puisque tous les sommets des

montagnes qui surmontent ces glacières ne sont point élevés, et se sont au

contraire abaissés avec le temps et par la chute d’une infinité de rochers et

de masses en débris (pii ont roulé, soit au fond des glacières, soit dans les

vallées inférieures. Dès lors l’agrandissement de ces contrées de glace est

déjà, et sera dans la suite la preuve la plus palpable du refroidissement

successif de la terre, du(|uel il est plus aisé de saisir les degrés dans ces

pointes avancées du globe que partout ailleurs : si l'on continue donc

d’observer les progrès de ces glacières permanentes des Alpes, on saura

dans quehines siècles combien il faut d'années pour que le froid glacial

s'empare d’une terre actuellement habitée, et de là on pourra conclure si

j'ai compté trop ou trop peu de temps pour le refroidissement du globe.

Maintenant, si nous transportons cette idée sur la région du pôle, nous

nous persuaderons aisément que
,

non-seulement elle est entièrement

glacée, mais même que le circuit et l’étendue de ces glaces augmente de

siècle en siècle, et continuera d’augmenter avec le refroidissement du globe.

Les terres du Spitzberg, quoiqu’à di.v degrés du pôle, sont pres(iue entière-

ment glacées, même en été, et par les nouvelles tentatives que l’on a faites

pour approcher du pôle de plus près, il parait qu’on n’a trouvé que des

glaces, que je regarde comme les appendices de la grande glacière qui

couvre cette région tout entière, depuis le pôle jus(|u’à sept ou huit degrés

de distance. Les glaces immenses reconnues par le capitaine Phipps à

quatre-vingts et quatre-vingt et un degrés, et qui partout l’ont empêché

d’avancer plus loin, semblent prouver la vérité de ce fait important; car l’on

ne doit pas présumer qu’il y ait sous le pôle des sources et des lleuves d’eau

douce qui puissent produire cl amener cos glaces, puis(|u en toutes saisons

ces lleuves seraient glacés. Il parait donc que les glaces qui ont empêché ce

navigateur inlrciude de pénétrer au delà du quatre-vingt-deuxième degré,

surunc longueur de plus de vingt-quatre degrés en longitude, il parait, dis-je,

que ces glaces continues forment une partie de la (àreonfcrence de l'im-

mense glacière de notre pôle, produite par le refroidissement successif du

globe. Et, si l'on veut supputer la surface de celle zone glacée depuis le

pôle jusqu’au qualre-vingt-neuxièrnc degré de latitude, on verra qu elle est

de plus de cent trente mille lieues carrées, et que par conséquent voilà déjà

la deux-centième partie du globe envahie par le refroidissement et anéantie

pour la nature vivante. El comme le froid est plus grand dans les régions
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du pôle auslral, Tou doit présumer que renvahissemeiit des glaees y est

aussi plus grand, puisqu'on en rencontre dans quelques-unes de ees plages

australes dès le quarante-septième degré. Mais, pour ne considérer ici que

notre hémisphère boréal
,
dont nous présumons que la glace a déjà envahi

la centième partie, c'est-à-dire lotitc la surface de la portion de sphère qui

s’étend depuis le pôle jusqu'à huit degrés ou deux cent lieues de distance,

l’on sent bien que s’il était possible de déterminer le temps on ces glaces ont

commencé de s’établir sur le point du pôle, et ensuite le temps de la pro-

gression succe.ssive de leur envahissement jusqu à deux cents lieues, on

pourrait en déduire celui de leur progression à venir, et connaître d avance

quelle sera la durée de la"naturc vivante dans tous les climats jusqu à celui

de l’équateur. Par exemple, si nous supposons qu'il y ait mille ans ipie la

glace permanente a commencé de s’établir sous le point même du pôle, et

que, dans la succession de ce millier d’années, les glaces se soient étendues

autour de ce point jusqu’à deux cents lieues, ce qui lait la centième partie c e

la surface de riiémisphère depuis le |iôle à l’équateur, on peut présumer

qu’il s’écoulera encore (piatre-vingt-dix-neuf mille ans avant quelles

puissent l'envahir dans toute cette étendue, en supposant uniforme la pro-

gression du froid glacial, comme l’est celle du refroidissement du globe; et

ceci s'accorde assez avec la durée de quatre-vingt-treize mille ans que nous

avons donnée à la nature vivante, à dater de ce jour, et que nous avons

déduite de la seule loi du refroidissement. Quoi qu il en soit, il est certain

que les glaces se présentent de tous côtés, à huit degrés du pôle, comme

des barrières et des obstacles insurmontables; car le capitaine l hipps a pai

couru plus de la quinzième partie de celte circonférence vers le nord-est
;

et, avant lui, Bafïin et Smith en avaient reconnu tout autant vers le nord--

ouest, et partout ils n’ont trouvé que glace. Je suis donc persuade que si

quelques autres navigateurs aussi courageux entreprennent de reconnaître

le reste de cette circonférence, ils la trouveront de même bornee partout

par des glaces qu’ils ne pourront pénétrer ni franchir, et que par conséquent

cette région du pôle est entièrement et à jamais perdue pour nous. La

brume continuelle qui couvre ces climats, et qui n’est que de la neige

glacée dans l’air, s’arrêtant, ainsi que toutes les autres vapeurs, contre les

parois de ees côtes de glace, elle y forme de nouvelles couches et d’autres

glaces, qui augmentent incessamment et s’étendront toujours de plus en

plus, à mesure que le globe se refroidira davantage.

Au reste, la surface <le riiémisphère boréal présentant beaucoup |»Ius de

terre que celle de l’hémisphère austral, cette dilférence sullit, indépendain

ment des autres causes ci-devant indiquées, pour que ce deiniei hémisp lei c

soit plus froid ((uc le premier; aussi trouve-t-on des glaces-dès le ipi.iM ilt

.septième et ciiniuanlicme degré dans les mers amsirales, au lieu qu on nen

rencontre qu’à vingt degrés dans I hémisphère boréal. Du >oit ( ai eui s

(lue, sous notre cercle polaire, il y a moitié (ilus de leiic que c c.ui, tam is

ipie tout est mer sous le cercle antarctique ; Ion voit quentic notte ccit e
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polaiie <'t lo liopicjuc du Eaiictt)', il y a plus de deux liers de terre sur iiii

tiers de mer, au lieu qu'entre le ccrelc polaire anlareli(|ue et le tropique du
Capricorncj il y a peut-être quinze fois plus de mer que de terre. Cet hémi-
sphère austral a donc été de tout temps, comme il l’est encore aujourd'hui,
beaucoup plus aqueux et plus froid que le nôtre; et il n'y a pas d’apparence
que passé le cinquantième degré l’on y trouve jamais des terres heureuses et

tempérées. Il est donc prcs(pic certain que les glaces ont envahi une plus

grande étendue sous le itôle antarctique, et que leur circonférence s’étend

peut-être beaucoup plus loin que celle des glaces du pôle arctiipie. Ces

immenses glacières des deux pôles produites par le refroidissement, iront,

comme la glacière des Alpes, toujours en augmentant. La |)ostérité ne tar-

dera pas à le savoir, et nous nous croyons fondés à le présumer d’après notre

théorie et d’après les faits que nous venons d'exposer, aux(|ucls nous devons
ajouter celui des glaces |)crmanentcs qui se sont formées depuis quelques

siècles contre la côte orientale du Croënland; on peut encore y joindre

raugmenlalion des glaces près de la Nouvelle-Zemble dans le détroit de

VVaighats, dont le passage est devenu plus diflleilc et presque impraticable;

et enfin l’impossibilité où l’on est de parcourir la mer Glaciale au nord de

l’Asie; car, malgré ce qu’en ont dit les Russes, il est très-douteux que les

côtes de cette mer les plus avancées vers le nord aient été reconnues, et

qu’ils aient fait le tour de la pointe septentrionale de l’/Vsic.

Nous voilà, comme je nie le suis proposé, de.scendus du sommet de

réchclle du temps justprà des siècles assez voisins du nôtre; nous avons

passé du chaos de la lumière, de rincandescencc du globe à son premier

refroidissement, et cette période de temps a été de vingt-cinq mille ans. Le
second degré de refroidissement a permis la chute des eaux et a produit la

dépuration de ralmosphère depuis vingt-cinq à trente-cinq mille ans. Dans
la troisième éfioque s’est fait rétablissement de la mer universelle, la pro-

duction des premiers coquillages et des |ircmiers végétaux, la construction

de la surface de la terre par lits horizontaux, ouvrage de quinze ou vingt

autres milliers d’années. Sur la fin de la troisième épocpie, et au commence-
ment de la (piatrièmc, s’est fait»* la retraite des eaux : les courants de la mer

ont creusé nos vallons, et les feux souterrains ont commencé de ravager la

terre [lar leurs explosions. Tous ces derniers mouvements ont duré dix

mille ans de plus; et, on somme totale, CCS grands événements, ces opéra-

tions et CCS constructions supposent au moins une succession de soixante

mille années. Après quoi, la nature, dans son premier moment de repos, a

donné ses productions les plus nohh's; la cinquième époque nous présente

la naissanct! des animaux terrestres. Il est vrai que ce repos n’était pas absolu;

la terre n'était pas encoi e tout à fait traiKpiille, puisque ce n’est qu’après la

naissance des |»rcmiors animaux terrestres qtic s est faite la séparation des

continents cl (|ue sont arrivés les grands changements que je viens d’expo

serdans la sixième époque.

An reste, j’ai fait ce que j'ai pn pour proportionner dans chacune de ces
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périodes la durée du leinps à la grandeur des ouvrages
;
j’ai lâché, d'après

mes hypothèses, de tracer le tableau successif des grandes révolutions de la

nature, sans néanmoins avoir prétendu la saisir à son origine, et encore

moins l’avoir embrassée dans toute son étendue. Et mes hypothèses fussent-

elles contestées, cl mon tableau ne fût-il qu’une esquisse très-imparfaite de

celui de la nature, je suis convaincu que tous ceux qui de bonne foi vou-

dront examiner celle esquisse, et la comparer avec le modèle, trouveront

assez de ressemblance pour pouvoir au moins satisfaire leurs yeux, et fixer

leurs idées sur les plus grands objets de la philosophie naturelle.

SEPTIÈME El DEHNIÈUE ÉPOQUE.

LOKSQUt LA PUISSANCE DE l’hOMME A SECONDÉ CELLE DE LA NATUHE.

Les premiers hommes, témoins dos mouvements convulsifs de la terre

encore récents et irès-fréqueiils, n’ayant (|uelcs montagnes pour asiles contre

les inondations, chassés souvent de ces mêmes asiles par le feu des volcans, .

tremblants sur une terre qui tremblait sous leurs pieds, mis d esprit et de

corps, exposés aux injures de tous les éléments, victimes de la fureur des

animaux féroces, dont ils ne pouvaient éviter de devenir la proie; tous éga-

lement pénétrés du sentiment commun d'une terreur funeste, tous égale-

ment pressés par la nécessité, n’ont-ils pas irès-promptemenl cherché à se

réunir, d’abord poursc défendre par le nombre, ensuite pour s’aider et tra-

vailler de concert h se faire un domicile et des armes? Ils ont commencé par

aiguiser, en forme de haches, ces cailloux durs, ces jades, ms pierres de fou-

dre, que l’on a crues tombées des nues cl formées par le tonnerre, et qui

néannioins ne sont que les |)rcniiers monunienls de 1 art de 1 homme dans

l’étal de pure nature : il aura bientôt tiré du feu de ces mêmes cailloux en

les frappant les uns contre les autres; il aura saisi la flamme des vo eans,

nu profité du feu de leurs laves brûlantes pour les communiquer, pom st

faire jour dans les forêts, les broussailles; car, avec le secouis de ^*^1'*"^

sant èlénienl, il a nelloyé, assaini, purifié les terrains qu il voulait la ntci
,

avec la hache de piiTie, il a tranché, eou|)é les arbres, niciiuise c ois,

façonné scs armes elles instruments de première nécessite. Et, apits s être

munis de massues et d'autres armes pesantes et défensives, ces piemicis
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hommes n'ont-ils pas trouvé le moyen d'en faire d’offensives plus légères,

pour atteindre de loin? un nerf, un tendon d’animal, des fils d'aloès, ou

l’écorce souple d’une plante ligneuse, leur ont servi de corde pour réunir

les deux extrémités d'une branche élastique dont ils ont fait leur are
;
ils ont

aiguisé d'autres petits cailloux pour en armer la flèche. Bientôt ils auront

eu des filets, des radeaux, des canots, et s’cn sont tenus là tant qu’ils n’ont

formé que de petits tiations composées de quelques familles, ou plutôt de

parents issus d’une môme famille,- comme nous le voyons encore aujourd'hui

chez les sauvages qui veulent demeurer sauvages, et qui le peuvent, dans

les lieux où l’espace libre ne leur manque pas plus que le gibier, le poisson

et les fruits. Mais dans tous ceux où l’espace s'est trouvé confiné par les eaux,

ou resserré par les hautes montagnes, ces petites nations, devenues trop

nombreuses, ont été forcées de partager leur terrain entic elles, et c’est de

ce moment que la terre est devenue le domaine de riiomme : il en a pris

possession jtar ses travaux de culture, et l’attachement à la i)atrie a suivi de

très-près les premiers actes de sa propriété. L’intérêt particulier faisant

partie de l’intérêt national, l’ordre, la police et les lois ont dù succéder, et

la société prendre de la consistance et des forces.

Néanmoins, ces hommes, profondément affectés des calamités de leur

premier étal, et ayant encore sous leurs yeux les ravages des inondations, les

incendies des volcans, les gouffres ouverts par les secousses de la terre, ont

conservé uti souvenir durable et presque éternel de cesmalheurs du monde ;

l’idée qu'il doit périr par un déluge universel ou par un embrasement gé-

néral; le respect pour certaines montagnes sur lesquelles ils s'étaient sauvés

des inondations; riiorrcur pour ces autres montagnes qui laticaient des feux

.
plus terribles que ceux du tonnerre; la vue de ces combats de la terre con-

tre le ciel, fondement de la fable des Titans et de leurs assauts contre les

dieux; l’opinion de l’existence réelle d'un être malfaisant, la crainte et la

superstition qui en sont le premier produit; tous ces sentiments, fondés sur

la terreur, se sont dès lors emparés à Jamais du cœur et de l’esprit de

l'homme : à peine est-il encore aujourd’hui rassuré par l'expérience des temps,

par le calme qui a succédé à ces siècles d’orages, enfin par la connaissance

des effets et des opérations de la nature; connaissance qui n’a pu s’ac-

quérir qu'après l'établissement de quelque grande société dans les terres

paisibles.

Ce n’est point en Afrique, ni dans les terres de l’Asie les plus avancées

vers le midi, que les grandes sociétés ont pu d’abord sc former; ces con-

trées étaient encore brûlantes et désertes : ce n’est point en Amérique, (jui

n’est évidemment, à l'exception de ses chaînes de montagnes, qu’une terre

nouvelle; ce n’est pas même en Europe, qui n’a reçu que fort lard les lu-

mières de l’orient, que sc sont établis les premiers hommes civilisés, puis-

qu’avant la fondation de Rome, les conlréc,s les plus heureuses de cette

partie du monde, telles que l’Italie, la France et r.411emagne, n’étaient en-

core peuplées que d'hommes plus qu'à demi sauvages lâsez Tacite, sur les
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mœurs des Germains; e’esl le tableau de celles des Iluroiis, ou plutôt des

habitudes de l'espèce humaine entière sortant de l’état de nature. C'est donc

dans les contrées septentrionales de l’Asie que s’est élevée la tige des con-

naissances de l'homme; et c’est sur cc tronc de l’arbre de la science que

s’est élevé le trône de sa puissance :
plus il a su, plus il a pu; mais aussi,

moins il a fait, moins il a su. Tout cela suppose les hommes actifs dans un

climat heureux, sous un ciel pur pour l'observer, sur une terre féconde

pour la cultiver, dans une contrée privilégiée, a I abri des inoiulations,

éloignée des volcans, plus élevée et par conséquent plus anciennement tem-

pérée que les autres. Or, toutes ces conditions, toutes ces circonstances se

sont trouvées réunies dans le centre du continent de 1 Asie, depuis le qua--

rantième degré de latitude jusqu'au cinquante-cinquième Les fleuves qui

portent leurs eaux dans la mer du Nord, dans 1 Océan oriental, dans les

mers du Midi et dans la Caspienne, partent également de cette région éle-

vée qui fait aujourd’hui partie de la Sibérie méridionale et de la Tartarie.

C’est donc dans cette terre jilus élevée, plus solide que les autres, puisqu’elle

leur sert de centre, et qu elle est éloignée de près de cinq cents lieues de

tous les océans; c’est dans cette contrée privilégiée que s’est formé le pre-

mier peuple digne de porter ce nom, digne de tous nos respects, comme

créateur des sciences, des arts et de toutes les institutions utiles. Cette

vérité nous est également démontrée par les monuments de l’histoire natu-

relle et par les progrès presque inconcevables de l’ancienne astronomie.

Comment des hommes si nouveaux ont-ils pu trouver la période luni-solaire

de six cents ans? Je me borne à ce seul fait, quoiqu’on puisse en citer beau-

coup d'autres tout aussi merveilleux et tout aussi constants. Ils savaient

donc autant d'astronomie (lu'cn savait de nos jours Dominique Cassini, qui

le premier a démontré la réalité et l’exactitude de cette période de six cents

ans; connaissance à laquelle ni les Chakiéens, ni les Egyptiens, ni les

Grecs ne sont pas arrivés; connaissance qui suppose celle des mouvements

précis de la lune et de la terre, et qui exige une grande perfection dans les

instruments nécessaires aux observations; connaissance qui ne peut s ac-

quérir qit’après avoir tout acquis, laquelle n’étant fondée que sur une lon-

gue suile de recherches, d’études et de travaux astronomiques, suppose

au moins deux ou trois mille ans de culture a 1 esprit humain poui y pai

venir.

Ce premier peuple a été très-heureux, puisqu’il est devenu tres-savant;

il a joui pendant plusieurs siècles de la paix, du repos, du loisir necessaire

à celle culture de l’esprit, de laquelle dépend le fruit de toutes les autres

cultures. Pour se douter de la période de six cenls ans, il fallait au moins

douze cenls ans d’observations; pour I assurer comme fait cci tain, i en

fallu plus du double ; voilà donc déjà trois mille ans d études astrono

miques; et nous n’en serons pas étonnés, pnisquil a fallu ce meme temps

aux astronomes
,
en les comptant depuis les Chakiéens jusqu à nous, poiii

reconnaitre cette période
;

et ces premiers trois mille ans d observations



110 IIISTOllŒ PsAïlJHlilJÆ.

aslronoiniqucs ii'oiU-ils pas été nécessairement précédés de quelques siècles

où la science n’élail pas née? Six mille ans, à «compter de ce jour, sont-ils

sufîisants pour remonter à l opoquc la plus noble de l'histoire de l’homme,

et même pour le suivre dans les premiers progrès iju'il a faits dans les arts

et dans les sciences?

Mais malheureusement elles ont été |)erdues, ces hautes et belles sciences;

elles nous sont parvenues que par débris trop informes pour nous servir

autrement qu'à reconnaitre leur existence passée. L'invention de la formule

d'après laquelle les Ilranuis calculent les éclipses, suppose autant de science

que la construction de nos éphémérides, et cependant ces mêmes brames

n'ont pas la moindre idée de la composition de l’imivcrs, ils n'en ont que

de fausses sur le mouvement, la grandeur et la position des planètes; ils cal-

culent les éclipses sans en connaître la théorie, guidés comme des machines

par une gamme fondée sur des formules savantes qu’ils ne comprennent

pas, et que probablement leurs ancêtres n’ont point inventées, piiisipi'ils

n’ont rien perfectionné, et qu'ils n’ont pas transmis le moindre rayon de la

science à leurs descendants ; ces formules ne sont entre leurs mains que des

méthodes de pratique; mais elles supposent des connaissances profondes

dont ils n’ont pas les éléments, dont ils n’ont pas même conservé les

moindres vestiges, et qui par conséquent ne leur ont jamais appartenu. Ces

méthodes ne peuvent donc venir (jue de cet ancien peuple savant, qui avait

réduit en formules les mouvements des astres, et qui, par une longue suite

d’observations, était parvenu non-seulement à la prédiction des éclipses,

mais à la reconnais.sance bien plus dillicilc de la période de six cents ans et

de tous les faits astronomiques que cette connaissance exige et suppose né-

cessairement.

Je crois être fondé à dire que les Brames n’ont pas imaginé ces formules

savantes, puisque toutes leurs idées physiques sont contraires à la théorie

dont ces formules dépendent, et (pic s’ils eus.sent compris cette théorie même
dans le temps qu'ils (‘ii ont reçu les résultats, ils eussent conservé la science,

et ne se trouveraient pas réduits aujourd’hui à la plus grande ignorance, et

livrés aux préjugés les plus ridicules sur le système du monde : car ils

croient que la terre est immobile et appuyée siu' la cime d’une montagne

d’or; ils pensent que la lune est éclipsée par des dragons aériens, que les

planètes sont plus petites que la lune, etc. II est donc évident qu'ils n’ont

jamais eu les premiers éléments de la théorie astronomique, ni môme la

moindre connaissance des principes que supposent les méthodes dont ils se

servent. Mais je dois renvoyer ici à l’excellent ouvrage que M. Bailly vient

de publier sur I ancienne astronomie, dans lequel il discute à fond tout ce

qui est relatif à l’origine et au progrès de cctlc science : on verra que ces

idées s’accordent avec les miennes; et d’ailleurs il a traité ce sujet important

avec une sagacité de génie et une profondeur d’érudition qui méritent des

éloges de tous ceux qui s’intéressent au progrès des sciences.

Le Chinois, un peu plus éclairés que les Brames, calculent assez gros-
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sicrciiieiil les éclipses, et les calculent toujours de nièiue depuis deux ou trois

mille ans :
puisqu’ils ne pcrrectionnent rien, ils n'ont jamais rien inventé;

la science n’est donc pas plus née à la Cltine qti aux Indes. Quoique aussi

voisins que les Indiens tlu premier peuple savant, les (diinois ne paraissent

pas en avoir rien tiré, ils n’ont pas même ces formules astronomiqties dont

les Drames ont conservé l’usage, et qui sont néanmoins les premiers et

grands inonuinents du savoir et du bonheur de rhomnie. Il ne paraît pas

non plus que les Chaldécns, les Égyptiens et les Grecs aient rien reçu de ce

premier peuple éclairé; car, dans ces contrées du Levant, la nouvelle astro-

nomie n'est duc qu’à l’opiniâtre assiduité des observateurs cbaldéens, et en-

suite aux travaux des Grecs, qu'on ne doit dater que du temps de la fonda-

dation de l'école d’Alexandrie. JNéanmoins celte science était encore bien

imparfaite après deux mille ans de nouvelle culture et même jusqu à nos

tierniers siècles. Il me paraît donc certain que ce premier peuple, (jui avait

inventé et cultivé si beureusemenl et si longtemps l’astronomie, n’en a laissé

<|uc des débris et quelques résultats qu’on pouvait retenir de mémoire,

comme celui de la période de six cents ans que I historien Josèplic nous a

transmise sans la comprendre.

La perte des sciences, celte première plaie faite à 1 humanité par la hache

de la barbarie, fut .sans doute l’effet d'une malheureuse révolution qui aura

détruit peut-être en peu d’années l’ouvrage et les travaux de plusieurs siècles,

car nous ne pouvons douter que ce premier peuple, aussi puissant d’abord

que savant, ne se soit longtemps maintenu dans sa splendeur, puisqu’il a

fait de si grands j)rogrès dans les sciences, et par conséquent dans tous les

arts qu’exige leur étude. Mais il y a toute apparence que quand les terres si-

tuées au nord de celte heureuse contrée ont été trop refroidies, les hommes

qui les habitaient, encore ignorants, farouches et barbai es, auront reflué

vers cette même contrée riche, abondante et cultivée parles arts; il est même
assez étonnant qu'ils s’en soient emparés, et (|u ils y aient détruit non-seule-

ment les germes, mais même la mémoire de toute science; en sorte que

Irenlo siècles d'ignorance ont peut-être suivi les trente siècles de lumière

qui les avaient précédés. De tous ces beaux cl premiers fruits de l’esprit hu-

main, il n’en est resté que la mare; la métaphysique religieuse, ne pouvant

être comprise, n’avait pas besoin d’étude, et ne devait ni s’altérer ni se

perdre, que faute de mémoire, laquelle ne manque jamais dès qu’elle est

frappée du merveilleux. Aussi celle métaphysique s’est-elle répandue de ce

premier centre des sciences à toutes les parties du monde
;

les idoles de

Galicul se sont trouvées les mêmes que celles de Séléginskoi. Les pèleri-

nages vers le grand Lama, établis à plus de tlcux mille lieues de distance
;

ridée de la métempsycose portée encore plus loin, adoptée comme article

de foi par les Indiens, les Ethiopiens, les Atlantes; ces mêmes idées défigu-

rées, reçues par les Chinois, les Perses, les Grecs, et parvenues jusqu a

nous : tout semble nous démontrer que la première souche et la tige com-

mune des connaissances humaines appartient à cette terre de la Haute-
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Asie et ijue les rameaux stériles ou dégénérés des nobles branches de

cette ancienne souche se sont étendus dans toutes les parties de la terre,

chez les peuples civilisés.

Et (jue pouvons-nous dire de ces siècles de barbarie qui se sont écoulés

en pui e perte pour nous? ils sont ensevelis pour jamais dons une nuit pro-

fonde; riiomme d’alors, replongé dans les ténèbres de l'ignorance, a, pour

ainsi dire, cessé d'ètre homme. Car la grossièreté, suivie de l’oubli des de-

voirs, commence par relàcber les liens delà société, la barbarie achève de

les rompre; les lois méprisées ou proscrites, les mœurs dégénérées en habi-

tudes farouches; l’amour de l'humanité, quoique gravé en caractères sacrés,

effacé dans les cœurs; l'homme enfin sans éducation, sans morale, réduit à

mener une vie solitaire et sauvage, n'offre, au lieu de sa haute nature, que

celle d’un être dégradé au-dessous de l’animal.

Néanmoins, après la perte des sciences, les arts utiles auxquels elles

avaient donné naissance se sont conservés : la culture de la terre, devenue

plus nécessaire à mesure que les hommes se trouvaient plus nombreux, plus

serrés; toutes les pratiques qu’exige cette même culture, tous les arts que

supposent la construction des édifices, la fabrication des idoles et des armes,

la texture des étoffes, etc., ont survécu à la science; ils se sont répandus de

proche en proche, perfectionnés de loin en loin; ils ont suivi le cours des

grandes populations : l'ancien empire de la Chine s’est élevé le premier, et

presque en même temps celui des Atlantes en Afrique ; ceux du continent

de l’Asie, celui de 1 Egypte, de 1 Éthiopie, se sont successivement établis; et

enfin celui de Rome, auquel notre Europe doit son existence civile. Ce n’est

donc que depuis environ trente siècles que la puissance de l'homme s’est

réunie à celle de la nature, et s'est étendue sur la plus grande partie de la

terre : les trésors de sa fécondité jusqu’alors étaient enfouis, l’homme les a

mis au grand jour; scs autres richesses, encore plus profondément enterrées,

n’ont pu se dérober à scs recherches, et sont devenues le prix de ses travaux.

Partout, lors<pi’il s’est conduit avec sagesse, il a suivi les leçons de la nature,

profité de ses exemples, employé ses moyens et choisi dans son immensité

tous les objets qui pouvaient lui servir ou lui plaire. Par son intelligence,

les animaux ont été apprivoisés, subjugués, domptés, réduits à lui obéir à

jamais; par ses travaux, les marais ont été desséchés, les fleuves contenus,

leurs cataractes effacées, les forêts éclaircies, les landes cultivées; par sa

réflexion, les temps ont été comptés, les espaces mesurés, les mouvements

célestes reconnus, combinés, ré.pré,scntés, le ciel et la (erre comparés, l’uni-

vers agrandi, et le Créateur dignement adoré; par son art émané de la

*
Ijl'S culliiie.s, les arts, les limirgs épars dans celte région (dit le savant naliiralisle

M. Pallas) sont les restes encore vivants d’nn empire on d’iitie société Hori^sante, dont

l’histoire même est ensevelie avec ses cités, ses temples, ses armes, scs monuments, dont

on déterre à chaque pas d’énormes débris
;
ces peuplades sont les membres d'une énorme

nation à laquelle il manque une lêlc. (Voyage de Pallas en .Sibérie. cIc.)
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science, les mers ont été traversées, les montagnes franchies, les peuples

rapprochés, un nouveau monde découvert, mille autres terres isolées sont

devenues son domaine; enfin la face entière de la terre porte aujourd'hui

l’empreinte de la puissance de l'homme, laquelle, quoique subordonnée à

celle de la nature, souvent a fait plus qu’elle, ou du moins l’a si merveil-

leusement secondée, que c’est à l'aide de nos mains qu’elle s’est développée

dans toute son étendue, et qu’elle est arrivée par degrés au point de per-

fection et de magnificence où nous la voyons aujourd’hui.

Comparez en effet la nature brute à la nature cultivée *, comparez les pe-

tites nations sauvages de l’Amérique avec nos grands peuples civilisés; com-

parez meme celles de l’Afrique, qui ne le sont quà demi; voyez en même

temps l’état des terres que ces nations habitent, vous jugerez aisément du

peu de valeur de ces hommes par le peu d'impression que leurs mains ont

faite sur le sol. Soit stupidité, soit paresse, ces hommes à demi bruts, ces

nations non policées, grandes ou petites, ne font que peser sur le globe sans

soulager la terre, l’affamer sans la féconder, détruire sans édifier, tout user

sans rien renouveler. Néanmoins la condition la plus méprisable de l’espèce

humaine n’est pas celle du sauvage, mais celle de ces nations au quart

policées, qui de tout temps ont été les vrais (léaux de la nature, hu-

maine, et que les peuples civilisés ont encore peine à contenir aujourd hui :

ils ont, comme nous l’avons dit, ravagé la première terre heureuse, ils en

ont arraché les germes du bonheur et détruit les fruits de la science. Et de

combien d’autres invasions cette première irruption des Barbares n’a-t-ellc

pas été suivie! C’est de ces mêmes contrées du Nord, où se trouvaient autre-

fois tous les biens de l’espèce humaine, qu’ensuite sont venus tous ses maux.

Combien n’a-t-on pas vu de ces débordements d animaux a face humaine,

toujours venant du Nord, ravager les terres du Midi ! .Tetez les yeux sur les

annales de tous les pcules, vous y compterez vingt siècles de désolation pour

quelques années de paix et de repos.

Il a fallu six cents siècles à la nature pour eoustruire scs grands ouvrages,

pour attiédir la teri*e, pour en façonner la surlace et aiiiver a un état tt an-

quille : combien n’en faudra-t-il pas pour que les hommes an ivent au môme

point et cessent de s’inquiéter, de s’agiter et de s’entre-détruire 7 Quand

reconnaîtront-ils que la jouissance paisible des terres de leui patiie suffit a

leur bonheur ? Quand seront-ils assez sages pour rabattre de leurs préten-

tions, pour renoncer à des dominations imaginaires, à des possessions éloi-

gnées, souvent ruineuses, ou du moins plus à charge qu utdes ? L’empire

de l’Espagne, aussi étendu que celui de la France en Europe, et dix fois

plus grand en Amérique, est-il dix fois plus puissant ? 1 est-il même autant

que si cette fière et grande nation se fût bornée à tirer de son heureuse terre

tous les biens qu’elle pouvait lui fournir? Les Anglais, ce peuple si sensé, si

profondément pensant, n’ont-ils pas fait une grande faute en étendant trop

* Voyez le discours qui a pour titre : de la nature, première vue.

boifoh. tom. II.
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loin les limites de leurs colonies ? Les anciens me paraissent avoir eu des

idées plus saines de ces étaldissements
;

ils ne projetaient des émigrations

que quand leur population les surchargeait, et que leurs terres et leur com-

merce ne suüisaient plus à leurs besoins. Les invasions des Barbares, qu’on

regarde avec horreur, n’ont-ellcs pas eu des causes encore plus pressantes

lorsqu’ils se sont trouves trop serrés dans des terres ingrates, froides et

dénuées, et en même temps voisines d’autres terres eullivées, fécondes, et

couvertes de tous les biens qui leur manquaient ? Mais aussi que de sang

ont coûté ces funestes conquêtes ! (jiie de malheurs, que de pertes les ont

accompagnées et suivies !

Ne nous arrêtons pas plus longtemps sur le triste spectacle de ces révo-

lutions de mort et de dévastation, toutes produites par l’ignorance; espé-

rons que Véquilibre, quoique imparfait, qui se trouve actuellement entre

les puissances des peuples civilisés, se maintiendra, et pourra même de-

venir plus stable, à mesure que les hommes sentiront mieux leurs véritables

intérêts, qu’ils reconnaîtront le prix de la paix et du bonheur tranquille,

qu’ils en feront le seul objet de leur ambition, que les princes dédaigneront

la fausse gloire des conquérants, et mépriseront la petite vanité de ceux qui,

pour jouer un rôle, les excitent à de grands mouvements.

Supposons donc le monde en ])aix, et voyons de plus près combien la

puissance de l'homme pourrait influer sur celle de la nature. Rien ne parait

plus difficile, pour ne pas dire impossible, que de s’opposer au refroidisse-

ment successif delà terre, et de réchauffer la température d’un climat; ce-

pendant l'homme le peut faire et l’a fuit. Paris et Québec sont à peu près

sous la même latitude et à la même élévation sur le globe : Paris serait donc

aussi froid que Québec, si la France et toutes les contrées qui l’avoisinent

étaient aussi dépourvues d'hommes, aussi couvertes de bois, aussi baignées

par les eaux que le sont les terres voisines du Canada. Assainir, défricher

et peupler un pays, c’est lui rendre de la chaleur pour plusieurs milliers

d’années, et ceci prévient la seule objection raisonnable que l’on puisse

faire contre mon opinion, ou, jiour mieux dire, contre le fait réel du refroi-

dissement de la terre.

Selon votre système, me dira-t-on, toute la terre doit être plus froide au-

jourd’hui (|u’elle ne l’était il y a deux mille ans; or, la tradition semble nous

prouver le contraire. Les (îaulcs et la Germanie nourrissaient des élans,

des loups-cerviers, des ours, et d’autres animaux qui se sont retirés depuis

dans les pays septentrionaux : cette progression est bien différente de celle

que vous leur supposez du nord au midi. D’ailleurs l'histoire nous apprend

que tous les ans la rivière de la Seine était ordinairement glacée pendant

une partie de l’iiivcr : ces faits ne paraissent-ils pas être directement opposés

au prétendu refroidissement du globe ? Ils le seraient, je l’avoue, si la

France et rAllernagnc d’aujourd'hui étaient semblables à la Gaule et à la

Germanie; si l’on n’eût pas abattu les forêts, desséché les marais, contenu

les torrents, dirigé les fleuves et défriché toutes les terres trop couvertes et
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sureliargces des débris mêmes de leurs produciions. Mais ne doit-on pas
consklérer que la déperdition de la chaleur du globe se fait d’une manière
insensible; qu’il a fallu soixante-seize mille ans pour l’attiédir au point de la

température actuelle, et que, dans soixante-seize autres mille ans il ne
sera pas encore assez refroidi pour que la cbaleur particulière de la nature
vivante y soit anéantie ? Ne faut-il pas comparer ensuite à ce refroidisse-

ment si lent le froid prompt et subit qui nous arrive des régions de l’air, se

rappeler qu’il n’y a néanmoins qu’un trente-deuxième de dilférence entre le

plus grand chaud de nos étés et le plus grand froid de nos hivers, et l’on

sentira déjà que les causes extérieures influent beaucoup plus que la cause

intérieure sur la température de chaque climat, cl que, dans tous ceux où

le froid de la région supérieure de lair est attiré par riumiidité ou poussé

par des vents qui le rabattent vers la surface de la terre, les effets de ces

causes particulières l’emportent de beaucoup sur le produit de la cause géné-

rale ? Nous pouvons en donner un exemple qui ne laissera aucun doute sur

ce sujet, et qui prévient en même temps toute objection de celte espèce.

Dans l’immense étendue des terres de la Uiiianc, qui ne sont que des fo-

rêts épaisses où le soleil peut à peine pénétrer, où les eaux répandues

occupent de grands espaces, où les lleuves, très-voisins les uns des autres, ne
sont ni contenus ni dirigés, où il pleut continuellement pendant huit mois
de l’année, l’on a commencé seidcmcnt depuis un siècle à défricher autour
de Cayenne un très-petit canton de ces vastes forêts; et déjà la dilférence de
température dans cette petite étendue de terrain défriché, est si sensible,

qu’on éprouve trop de chaleur, même pendant la nuit, tandis que dans
toutes les autres terres couvertes de bois il fait assez froid la nuit pour qu’on

soit forcé d’allumer du feu. Il en est de même de la quantité et de la (îonli-

nuité des pluies : elles cessentplulotet commencent plus tard à Cayenne que
dans l’intérieur des terres; elles sont aussi moins abondantes et moins con-

tinues. 11 y a quatre mois de sécheresse absolue à Cayenne, au lieu que,

dans rintérieur du pays, la saison .sèche ne dure que trois mois, et encore

y pleut-il tous les jours par un orage assez violent, qu’on appelle le grain du
midi, parce que c’est vers le milieu du jour que cet orage se forme : de plus,

il ne tonne presque jamais à Cayenne, tandis que les tonnerres sont vio-

lents et très-fréquents dans l’intérieur du pays, où les nuages sont noirs,

épais et très-bas. Ces faits, qui sont certains, ne démontrcnt-ils pas qu’on

ferait cesser ces pluies continuelles de huit mois, et qu’on augmenterait pro-

digieusement la chaleur dans cette contrée, si l’on détruisait les forêts qui

la couvrent, si l’on y resserrait les eaux en dirigeant les lleuves, et si la cul-

ture de la terre, ([ui suppose le mouvement et le grand nombre des animaux

et des hommes, chassait I humidité froide et superflue, que le nombre infi-

niment trop grand des végétaux attire, entretient et répand?

Comme tout mouvement, toute action produit de la chaleur, et que tous

les êtres doués du mouvement progressif sont eux-mêmes autant de petits

foyers de chaleur, c'est de la proportion du nombre des hommes et des ani-

8 .
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maux à celui des végétaux, (jiie dépend (toutes choses égales d’ailleurs) la

température locale de chatiue terre en particulier
;

les premiers répandent

de la chaleur, les seconds ne produisent que de l’humidité froide. L’usage

habituel (pjc l’homme fait du feu ajoute beaucoup à cette température arti-

ficielle dans tous les lieux où il habile en nondire. A Paris, dans les grands

froids, les thermomètres, au faubourg Saint-Honoré, mar(|uent deux ou trois

degrés de froid de plus <|u‘au faubourg.Sainl-Marceau, parce que le vent du

Nord se tempère en passant sur les cheminées de cette grande ville.

Une seule forêt de plus ou de moins dans un pays subit pour en changer la

température : tant que les arbres sont sur pied, ils attirent le froid, ils dimi-

nuent par leur ondtrage la chaleur du soleil; ils produisent des vapeurs

humides (pii forment des nuages et retombent en pluie d'autant plus froide

qu’elle descend de plus haut : et si ces forêts sont abandonnées à la seule

nature, ces mêmes arbres, tombés de vétusté, pourrissent Iroidement sur la

tei-re, tandis qu’entre les mains de riiomme, ils servent d'aliment à l'élé-

ment du feu, et deviennent les causes secondaires de toute chaleur particu-

lière. Dans les pays de prairies, avant la récolte des herbes, on a toujours

des rosées abondantes, cl très-souvent de petites pluies, qui cessent dès que

ces herbes sont levées. Ces petites pluies deviendraient donc plus abondantes

et ne cesseraient pas, si nos prairies, comme les savanes de 1 Amérique,

étaient toujours couvertes d’une même quantité d herbes, qui, loin de dimi-

nuer, ne peut qu’augmenter par l'engrais de toutes celles cpii se dessèchent

et pourrissent sur la terre.

,Ie donnerais aisément plusieurs autres exemples, qui tous concourent à

démontrer que l’homme peut modifier les induences du climat qu’il habile,

et en fixer, pour ainsi dire, la température au point quil lui convient. El

ce qu’il y a de singulier, cest qu il lui serait plus dilïicile de refroidir la

terre que de la réchaull'er ; maître de l’élément du feu qu’il peut augmenter

et propager à son gré, il ne 1 est pas de 1 clément du froid, (ju il ne peut .sai-

sir ni communi(juor. Le principe du froid n est pas meme une substance

réelle, mais une simple privation ou jilutôt une diminution de chaleur, di-

minution qui doit être très-grande dans les hautes logions de lair
,

et qui l'est assez à une lieue de distance de la terre pour y convertir en

grêle et en neige les vapeurs aqueuses; car les émanations de la chaleui

propre du globe suivent la même loi que toutes les autres quantités ou

qualités physiques qui partent d’un centre commun; et leur intensité

décroissant en raison inverse du carré de la distance, il parait ceitain quil

fait quatre fois plus froid à deux lieues qu à une lieue de hauteur dans notre

atmosphère, en prenant chaipie point de la surface de la terre pour centre.

D’autre part, la chaleur intérieure du globe est constante dans toutes les

saisons à dix degrés au-dessus de la congélation : ainsi tout froid plus

grand, ou plutôt toute chaleur moindre de dix degrés, ne peut arriver sur

la terre que par la chute des matières refroidies dans la région supérieure

de l’air, où les efl'ets de cette chaleur propre du globe diminuent d’autant
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plus qu’on s’élève plus haut. Or, la puissance de l’homme ne s’étend pas si

loin ; il ne peut faire descendre le froid comme il fait monter le chaud
;

il

n’a d’autre moyen pour se garantir de la trop grande ardeur du soleil que

de créer de l’ombre : mais il est bien plus aisé d’abattre des forêts de la

Guiarie pour en réchauffer la terre humide, que d’en planter en Arabie pour

en rafraichir les sables arides; cependant une seule foret dans le milieu de

ces déserts brûlants suffirait pour les tempérer, pour y amener les eaux du

ciel, pour rendre à la terre tous les principes de la fécondité, et par con-

séquent pour y faire jouir l’homme de toutes les douceurs d’un climat

tempéré.

C’est de la différence de température que dépend la plus ou moins grande

énergie de la nature; l’accroissement, le développement et la production

même de tous les êtres organisés ne sont que des elfets particuliers de cette

cause générale : ainsi l'homme, en la modifiant, peut en même temps dé-

truire ce qui lui nuit et faire éclore tout ce qui lui convient. Heureuses les

contrées où tous les éléments de la température se trouvent balancés et

assez avantageusement combinés pour n’opéror que de bons effets! Mais en

est-il aucune qui, dès son origine, ait eu ce privilège? aucune où la puis-

sance de l’homme n’ait pas secondé celle de la nature, soit en attirant ou

détournant les eaux, soit en <lélruisant les herbes inutiles et les végétaux

nuisibles ou superflus, soit en se conciliant les animaux utiles et les multi-

pliant? Sur trois eents espèces d’animaux quadrupèdes et quinze cents es-

pèces d’oiseaux qui peuplent la surface de la terre, 1 homme en a clioisi dix-

neuf ou vingt et ces vingt espèces figurent seules plus grandement dans

la nature et font plus de bien sur la terre que toutes les autres espèces réu-

nies. Elles figurent plus gi’andement, parce qu'elles sont dirigées par

l’homme, Cl qu'il les a prodigieusement imdliplices : elles opèrent de concert

avec lui tout le bien qu’on peut attendre d’une sage administration de forces

et de puissance pour la culture de la terre, pour le transport et le commerce

de ses productions, pour l’augmentation des subsistances, en un mot, poiu

tous les besoins, et même pour les plaisirs du seul maître qui puisse payer

leurs services par ses soins.

Et dans ce petit nombre d'espèces d'animaux dont 1 homme a lait choix,

celles de la poule et du cochon, qui sont les plus fécondes, sont aussi les

plus généralement répandues, comme si l’aptitude à la plus grande multi-

|)lication était accompagnée de celte vigueur de tempérament qui brave

tous les inconvénients. On a trouvé la poule et le cochon dans les parties

les moins fréquentées de la terre, à Otahiti et dans les autres îles de tout

temps inconnues et les plus éloignées des continents : il semble que ces

especes aient suivi celle de l’homme dans toutes ses migrations. Dans le

* L’élépliant, le cliamcau, le clicvat, l’âiiCj le bœuf, la brebis, la cbèvn ,
te cochon, le

ebien, le chat, le lama, la vlgonnc, le bullle
;
les poules, les oies, les dindons, les canards,

les paons, les faisans, les pigeons.
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continent isolé de l’Amcrique méridionale, on nnl de nos animaux n’a pu
pénétrer, on a trouvé le pécari et la poule sauvage, qui, quoique |)lus petits

J
et un peu différents du cochon et de la poule de notre continent, doivent

néanmoins être regardés comme espèces très-voisines, qu’on |)ourrait de

même réduire en domesticité : mais l’Iiomme sauvage n’ayant point d'idée

de la société, n’a pas même cherché celle des animaux. Dans toutes les terres

de 1 Amérique méridionale, les sauvages n’ont point d’animaux domesticpies;

ils détruisent indifféremment les bonnes espèces comme les mauvaises; ils

ne font choix d’aucune pour les élever et les multiplier, tandis qu’une seule

espèce lecondc, comme celle du hocco, qu’ils ont sous la main, leur fourni-

rait sans peine, et seulement avec un peu de soin, plus de substances qu’ils

ne peuvent s’en procurer |)ar leurs chasses pénibles.

Aussi le premier trait de riiomme qui commence à se civiliser, est l’em-

pire qu'il sait prendre sur les animaux; et ce premier trait de son intelli-

gence devient ensuite le plus grand caractère de sa puissance sur la nature :

car ce n est ([u’apres se les être soumis qu’il a, par leur secours, changé la

face de la terre, convei'ti les déserts en guérets et les bruyères en épis. En
multipliant les espèces utiles d'animaux, I hommc augmente sur la terre la

quantité de mouvement de vie; il ennoblit en même temps la suite entière

des êtres, et s’ennoblit lui-méme en transformant le végéral en animal, et

tous deux en sa propre substance, qui se répaml ensuite par une nombreuse

multiplication ; partout il produit l’abondance, toujours suivie de la grande

population; des millions d’hommes existent dans le même espace qu’occu-

paient autrefois deux ou trois cents sauvages; des milliers d’animaux, où il y

avait à j)eine quelques individus; par lui et pour lui les germes précieux

sont les seuls développés, les productions de la classe la |)lus noble les

seules cultivées; sur l’arbre immense de la fécondité, les branches à fruit

seules subsistantes et toutes perfectionnées.

Le grain dont l’homme fait son [lain n’est point un don de la nature, mais

le grand, l’utile fruit de ses recherches et de son intelligence dans le pre-

mier des arts; nulle part sur la terre on n’a trouvé du blé sauvage, et c'est

évidemment une herbe perfectionnée par ses soins : il a donc fallu recon-

naître et choisir entre mille et mille autres cette herbe précieuse; il a fallu

la semer, la recueillir nombre de fois pour s’apercevoir de sa multiplication,

toujours proportionnée à la culture et à l'engrais des terres. Et cette pro-

priété, pour ainsi dire unique, qu’a le froment de résister, dans son premier

âge, au froid de nos hivers, (luoicpu' soumis, comme toutes les plantes an-

nuelles, à périr a|)rès avoir tlonné sa graine; et la (pialité merveilleuse de

cette graine qui convient à tous les hommes, à tous les animaux, à prcscpie

tous les climats, tpii d'ailleurs se conserve longtemps sans altération, sans

perdre la puissance de se reproduire; tout nous dt;monli c (pie c'est la plus

heureuse découverte que l’homme ait jamais faite, et (pic, quehjue ancienne

qu’on veuille la supposer, elle a néanmoins été précédée de l’art de l’agri-

culture, fondé sur la science et perfectionné par l’observation.
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Si l’on veut des exemples plus modernes et meme récents de la puissance

de l’homme sur la nature des végétaux, il n’y a ((u’à comparer nos légumes,

nos fleurs et nos fruits avec les mêmes espèces telles cpi’elles étaient il y a

cent cinquante ans : cette comparaison peut se faire immédiatement et très-

précisément en parcourant des yeux la grande collection de dessins coloriés,

commencés dès le temps de Gaston d Orléans, et qui se continue encore au-

jourd’hui au Jardin du Roi ; on y verra peut-être avec surprise que les plus

belles fleurs de ce temps, renoncules, œillets, tulipes, oreilles-d ours, etc.,

seraient rejetées aujourd’hui, je ne dis pas par nos fleuristes, mais par les

jardiniers de village. Ces fleurs, quoique déjà cultivées alors, n étaient pas

encore bien loin de leur état de nature : un simple rang de pétales, de longs

pistils et des couleurs dtires ou fausses, sans velouté, sans variété, sans

nuances, tous caractères agrestes de la nature sauvage. Dans les plantes

potagères, une seule espèce de chicorée et deux sortes de laitues, toutes

deux assez mauvaises, tandis qu’aujourd hui nous pouvons compter plus de

cinquante laitues et chicorées toutes très-bonnes au goût. Nous pouvons

de mémo donner la date très-moderne de nos meilleurs fruits à pépins

et à noyaux, tous différents de ceux des anciens, auxquels ils ne ressem-

blent que de nom. D’ordinaire les choses restent, et les noms changent

avec le temps
;

ici c'est le contraire, les noms sont demeurés et les choses

ont changé : nos |ièches, nos abricots, nos poires sont des productions nou-

velles auxquelles on a conservé les vieux noms des productions antérieures.

Pour n’en pas douter, il ne faut que comparer nos fleurs et nos fruits avec

les descriptions ou plutôt les notices que les auteurs grecs et latins nous en

ont laissées; toutes leurs fleurs étaient simples, et tous leurs arbres iruitiers

n’étaient que des sauvageons assez mal choisis dans chaque genre, dont

les petits fruits, âpres ou secs, n’avaient ni la saveur ni la Iteauté des nôties.

Ce n’est pas qu’il y ait aucune de ces bonnes et nouvelles espèces qui ne

soit originairement issue d un sauvageon
;
mais combien de lois n a-t-il pas

fallu que I homine ait tenté la nature pour en obtenir ces espèces excel-

lentes ! combien de milliers de germes n’a-il pas été obligé de eonlier à la

terre pour qu’elle les ait enfin produits ! Ce n est qu en semant, élevant, cul-

tivant et mettant à fruit un nombre presque infini de végétaux de la même

espèce, qu’il a pureconnaitre quelques individus portant des Iruits plus douxet

meilleurs que les autres : et cette première découverte
,
qui suppose déjà

tant de soins, serait encore demeurée stérile à jamais s il en eût lait une se-

conde, qui suppose autant de génie que la première exigeait de patience : c est

d’avoir trouvé le moyen de multiplier par la greffe ces individus précieux,

qui malheureusement ne peuvent faire une lignée aussi noble qu eux, ni pio-

pager par eux-mèmes leurs excellentes qualités : et cela seul prouve que

CO ne sont en ell’et que des ([ualités purement individuelles, et non des pro-

priétés spécifiques
; car les pépins ou noyaux de ces excellents iruits ne pro-

duisent, comme les autres, que de simples sauvageons, et par conséquent ils

ne forment pas des espèces qui en soient essentiellement différentes
;
mais.
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au moyen de la greffe, Thommc a, pour ainsi dire, créé des espèces secon-

daires qu’il peut propager et multiplier à son gré. Le bouton ou la petite

branche qu’il joint au sauvageon renferme cette qualité individuelle qui ne

peut se transmettre par la graine, et qui n’a besoin que de se développer pour

produire les mêmes fruits qtie l'individu dont on lésa séparés pour les unir au

sauvageon, lequel ne leur communique aucune de ses mauvaises qualités,

parce qu'il n’a pas contribué à leur formation, qu’il n’est pas une mère, mais

une simple nourrice, qui ne sert qu’à leur développement parla nutrition.

Dans les animaux, la j)lupart des qualités qui paraissent individuelles ne

laissent pas de se transmettre et de se propager par la même voie que les

propriétés spécifiques : il était donc plus facile à l’homme d’influer sur la

nature des animaux que sur celle des végétaux. Les races, dans chaque

espèce d’animal, ne sont que des variétés constantes qui se perpétuent par

la génération, au lieu que, dans les espèces végétales, il n’y a point de races,

point de variétés assez constantes pour être perpétuées par la reproduction.

Dans les seules espèces de la poule et du pigeon, l’on a fait naître très-ré-

cemmentdenouvelles races en grand nombre, qui toutes peuvent se propager

d’ellcs-raêines ; tous les jours, dans les autres espèces, on élève, on ennoblit

les races en les croisant^ de temps en temps on acclimate, on civilise quelques

espèces étrangères ou sauvages. Tous ces exemples modernes et récents prou-

vent que l’homme n’a connu que tard l’étendue de sa puissance, et que même
il ne la connaît pas encore assez; elle dépend en entier de l’exercice de son

intelligence; ainsi, plus il observera, plus il cultivera la nature, plus il aura

de moyens pour se la soumettre, et plus de facilités pour tirer de son sein des

richesses nouvelles sans diminuer les trésors de son inépuisable fécondité.

Et que ne pourrait-il pas sur lui-même, je veux dire sur sa propre

espèce, si la volonté était toujours dirigée par l’intelligence ! Qui sait jusqu’à

quel point 1 homme pourrait perfectionner sa nature, soit au moral, soit au

physique'? Y a-t-il une seule nation qui puisse se vanter d’être arrivée au

meilleur gouvernement possible, qui serait de rendre tous les hommes, non

pas également heureux, mais moins inégalement malheureux
,
en veillant à

leur conservation, à l’épargne de leurs sueurs et de leur sang par la paix,

par l’abondance des siihsistances, par les aisances de la vie et les facilités

pour leur propagation ? Voilà le but moralde toute société qui chercherait à

s’améliorer. Et pour la physicpie, la médecine et les autres arts dont l’objet

est de nous conscrvci', sont-ils aussi avancés, aussi connus ((ue les arts des-

tructeurs enfantés par la guerre? Il semble que de tout temps l’homme ait fait

moins de réflexions sur le bien que de recherches pour le mal ; toute société

est mêlée de l’un et de l'autre; et comme de tous les sentiments qui affectent

la multitude, la crainte est le plus puissant, les grands talents dans l’art de

faire du mal ont été les premiers qui aient frappé l’esprit de l'homme; ensuite

ceux qui l’ont amusé ont occupé son c(eur; et ce n’est qu’après un trop long

usage de ces deux moyens de faux honneur et de plaisir stérile, qu’enfin il

a reconnu que sa vraie gloire est la science, et la paix son vrai bonheur.
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NOTES JUSTIFICATIVES,

DES FAITS RAPPORTÉS DANS LES ÉPOQUES DE LA NATURE.

SUR LE PREMIER DISCOURS.

I. La chaleur propre et intérieure de la Terre parait augmenter à mesure

que Von descend.

« Il ne faut pas creuser bien avant pour trouver d’abord une chaleur con-

« stante et qui ne varie plus, quelle que soit la température de 1 air à la sur-

« face de la Terre. On sait que la liqueur du ibermomctre se soutient tou-

« jours sensiblement pendant toute l’année a la même bauteui dans les

« caves de l’Observatoire, qui n’ont pourtant que quatre-vingt-quatre pieds

« ou quatorze toises de profondeur depuis le rez-de-cbaussée. Cest pour-

« quoi l’on fixe à ce point la hauteur moyenne ou tempérée de notre

« climat. Cette chaleur se soutient encore ordinairement et a peu de

« chose près la meme
,
depuis une semblable prolondeur de quatorze ou

« quinze toises jusqu’à soixante
,

quatre - vingls ou cent toises et au

« delà
,

plus ou moins
,

selon les circonstances ,
comme on 1 éjmouve

« dans les mines; après quoi elle augmente et devient quelquelois si

« grande, que les ouvriers ne sauraient y tenir et y vivre, si on ne eut

« procurait pas quelques rafraîchissements et un nouvel air, soit pai es

« puits de respiration, soit par des chutes d’eau... M- de («ensannt a épiouvc

«dans les mines de (liroinagny, à trois lieues de Rélort, que le tieimo

« mètre étant porté à cinquante-deux toises de profondeui’ vei tica c, se sou

« tint à dix degrés, comme dans les caves de l’Observatoire; qua cent six

«toises de profondeur, il était à 10 | degrés; qu’à cent cinquante-huit
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« toises il monta à 15 i degrés, et qu'à deux cent vingt-deux toises de pro-
« (ondeui- il s éleva à 18 j degrés. » Dissertation sur la glace, par M. de
Mairan, Paris, 1749, in-12, pages GO et suivantes.

« Plus on descend à de grandes profondeurs dans l'intérieur de la Terre,
« dit ailleurs M. de Censanne, plus on éprouve une chaleur sensible, qui
« \ a toujours en augmentant a mesure (pron descend plus bas ; cela est au
« point qu a mille huit cents pieds de profondeur au-dessous du sol du
« Rhin, pris à Iluningue en Alsace, j’ai trouvé que la chaleur est déjà assez
« forte pour causer à I eau une évaporation sensible. On peut voir le détail

«de mes expériences à ce sujet dans la dernière édition de l’excellent
« Traité de la glace, de feu mon illustre ami M. Dortous de Mairan. » His-
toire naturelle du Languedoc, tome 1, page 21.

« Tous les liions riches des mines de toute espèce, dit M.Eller, sont dans
« les fentes perjiendiculaires de la Terre, et l’on ne saurait déterminer la

« profondeur de ces fentes : il y en a en Allemagne, où l’on descend au
« delà de six cents perches (lachters) *

;
à mesure que les mineurs descen-

« dent, ils rencontrent une température d'air toujours plus chaude. » Mé-
moire sur la génération des métaux. Académie de Berlin, année 1753.

II. La température de leau de la mer est à peu près égale à celle de l'inté-

rieur de la lerre à la même profondeur. « Ayant plongé un thermomètre
« dans la mer, en dillcrents lieux et en différents temps, il s’est trouvé que
« la température à dix, vingt, trente et cent vingt brasses, était également
« de 10 degrés ou 10 | degrés. » Voyez VHistoire physique de la mer, par
Marsigli, page IC. M. de Mairan fait à ce sujet une remarque très-judi-

cieuse : « C est que les eaux les plus chaudes, qui sont à la plus grande pro-

« fondeur, doivent, comme plus légères, continuellement monter au-dessus

« de celles qui le sont le moins; ce qui donnera à cette grande couche
« liquide du globe terrestre une température à peu près égale, conforiné-
« ment aux observations de Alarsigli, excepté vers la superlicie actuellement
« exposée aux impressions de l’air, et où l'eau se gèle quelquefois avant

« (jue d avoir eu le temps de descendre par son poids et son refroidisse-

0 ment. » Dissertation sur lu glace, page 09.

III. La lumière du Soleil ne pénètre tout au plus qu'à six cents pieds de pro-

fondeur dans leau de la mer. Feu M. Bouguer
,
savant astronome

,
de l'Aca-

démie royale des sciences, a observé qu'avec seize morceaux de verre

ordinaire, dont on lait les vitres, appliqués les uns contre les autres, et

faisant en tout une épaisseur de 9 ^ lignes, la lumière, passant au travers

de ces seize morceaux de verre, diminuait deux cent quarante-sept fois,

cest-a-diro quelle était deux cent quarante-sept fois plus faible qu’avant

d avoir traversé ces seize morceaux de verre. Ensuite il a placé soixante-qua-

torze morceaux de ce même verre à (juelque distance les uns des autres dans

* On m’assure que le lachter esl une mesure à |)eu près égale à la brasse de cinq pieds

de longueur ; ce qui donne trois mille pieds de profondeur à ces mines.
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un tuyau pour diminuer la lumière du Soleil jusqu’à extinction : cet astre

était à cinquante degrés de liauteur sur Thorizon
, lorsqu’il fit cette expé-

rience; et les soixante-(|uatorze morceaux de verre ne l’empècliaient pas de

voir encore quelque apparence de son disque. Plusieurs personnes qui

étaient avec lui voyaient aussi une l'aihie lueur, qu'ils ne distinguaient

qu’avec peine, et qui s’évanouissait aussitôt que leurs yeux n’étaient pas

tout à fait dans l’obscurité; mais, lorsqu’on eut ajouté trois morceaux de

verre aux soixante-quatorze premiers, aucun des assistants ne vit plus la

moindre lumière; en sorte qu’en supposant quatre-vingts morceaux de ce

même verre, on a l’épaisseur de verre nécessaire pour (|u il n’y ait plus au-

cune transparence par rapport aux vues même les plus délicates
;
et 51. IJou-

guer trouve, par un calcul assez facile, que la lumière du Soleil est alors

rendue neuf cent milliards de fois plus faible : aussi
,
toute matière trans-

parente, qui par sa grande épaisseur fera diminuer la lumière du Soleil neuf

cent milliards tic fois, perdra dès lors toute sa transparence.

En appliquant cette règle à l’eau de mer, qui de toutes les eaux est la

plus limpide, 51. Bouguer a trouvé que, pour perdre toute sa transparence,

il faut deux cent cinquante-six pieds d’épaisseur, attendu que, par une

autre cxpéi ience, la lumière d’un (lambeau avait diminué dans le rapport de

quatorze à cinq, en traversant cent (piinze pouces d’épaisseur d eau de mer

contenue dans un canal de neuf pieds sept })ouces de longueur
,
et que par

un calctil (]u’on ne peut contester, elle doit perdre toute transparence a deux

cent cin((uante-six pieds. Ainsi, selon 51. Bouguer, il ne doit passer aucune

lumière sensible au delà de deux cent cinquante-six pieds dans la profon-

deur de l'eau. Essai d’optique sur la gradation de la lumière, Paris, 1729,

page 83, in- 12.

Eependant, il me semble que ce résultat de 51. Bouguer s éloigne encore

beaucoiq> de la réalité : il serait à désirer (pi il eut lait ses expériences avec

des masses de verre de dilfèrentc épaisseur, et non pas avec des morceaux

de verre mis les uns sur les autres; je suis persuadé ipic la lumière du

Soleil aurait percé une plus grande épaisseur (|uc celle de ces (|uatre-vingts

morceaux, ipii, tous ensemble, ne formaient que 47 | lignes, c est-a-ilirc a

peu près quatre pouces : or, quoique ces morceaux dont il s est servi lussent

de verre commun, il est certain qu’une masse solide de (piatre pouces dé-

paisseur de ce même verre n’aurait pas entièrement intercepté la lumièie

du Soleil, d’autant (lue je me suis assuré, par ma propre expérience, quune

épais.seur de six pouces de verre blanc la laisse (lasser encore assez vivement,

(îomme on le verra dans la note suivante. Je crois donc qu ou doit plus qim

doubler les épaisseurs données par 51. Bouguer, et que la lumière du Solei

pénètre au moins à six cents pieds à travers 1 eau de la mer : cai il } a une

seconde inattention dans les expériences de ce savant physicien, cest ce

n’avoir pas fait passer la lumière du Soleil à travers son tuyau, lemp 1 1 eau

de mer, de neuf pieds sept pouces de longueur; il s est contente y aire

passer la lumière d’un flambeau, et il en a conclu la diminution dans le rap-
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port de quatorze à cinq : or, je suis persuade que cette diminution n'aurait

pas été si grande sur la lunvcrc du Soleil, d’autant que celle du flambeau ne
pouvail passer qu’obliquement, au lieu que celle du Soleil, passant direc-

tement, aurait été plus pénétrante par la seule incidence, indépendamment
de sa pureté et de son intensité. y\insi, tout bien considéré, il me paraît que
pour approcher le plus près qu’il est possible de la vérité, on doit supposer

que la lumière du Soleil pénètre dans le sein de la mer jusqu’à cent toises

ou six cents pieds de profondeur, et la chaleur jusqu’à cent cinquante pieds.

Ce n’est pas à dire pour cela qu’il ne passe encore au delà quelques atomes

de lumière et de chaleur, mais seulement que leur effet serait absolument

insensible, et ne pourrait être reconnu par aucun de nos sens.

IV . La chaleur du Soleil ne pénètre peut-être pas à plus de cent cinquante

pieds de profondeur dans l’eau de la mer. Je crois être assuré de cette vérité,

par une analogie tirée d’une expérience qui me paraît décisive : avec une
loupe de verre massif, de vingt-sept pouces de diamètre sur six pouces d’é-

paisseur à son centre, je me suis aperçu, en couvrant la partie du milieu,

que cette loupe ne brûlait, pour ainsi dire, que par les bords jusqu’à quatre

pouces d’épaisseur
,

et que toute la partie la plus épaisse ne produisait

presque point de chaleur
j
ensuite, ayant couvert toute cette loupe, à l’ex-

ception d’un pouce d’ouverture sur son centre, j’ai reconnu que la lumière

du soleil était si fort affaiblie, après avoir traversé cette épaisseur de six

pouces de verre
, (ju’elle ne produisait aucun effet sur le thermomètre. .le

suis donc bien fondé à présumer que cette même lumière, affaiblie par cent

cinquante pieds d’épaisseur d’eau
,
ne donnerait pas un degré de chaleur

sensible.

La lumière que la Lune réfléchit à nos yeux est certainement la lumière

réflécbie du Soleil; cependant cette lumière n’a point de chaleur sensible,

et même, lorsqu’on la concentre au foyer d’un miroir ardent, qui augmente

prodigieusement la chaleur du Soleil, cette lumière réfléchie par la Lune
n’a point encore de chaleur sensible, et celle du Soleil n’aura pas plus de

chaleur, dès qu’en traversant une certaine épaisseur d’eau
,
elle deviendra

aussi faible que celle de la Lune. Je suis donc persuadé qu’en laissant passer

les rayons du Soleil dans un large, tuyau rempli d’eau, de cinquante pieds

de longueur seulement, ce qui n’est (|uc le tiers de l’épaisseur que j’ai sup-

posée, cette lumière aflàiblie ne produirait sur un thermomètre aucun effet,

en su|jposant même la liqueur du thermomètre au degré de la congélation;

d’où j’ai cru pouvoir conclure (jue, quoique la lumière du Soleil perce jus-

(|u’à six cents pieds dans le sein de la mer, sa chaleur ne pénètre pas au

(|uart de sa profondeur. '

V. Toutes les matières du cjlobe sont de la nature du verre. Lotte vérité gé-

nérale, que nous pouvons démontrei- par l’expérience, a été soupçonnée par

Leibnitz, |)liilosophe dont le nom fera toujours grand honneur à l’Alle-

magne. Sanè plerisque creditum et a sacris etiam scriploribus insinuatum est,

conditos in abdito telluris irjnis thesauros Adjuvant vultus; nam omnis ex
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fusione sconiÆ viTni est genus... l'alem vero esse globi nostri super^ciem

(neque enim uîtrà penetrare nobis datuin) reapsè experimur ; omnesenim terrœ

et lapides igné vitrum reddunt— nobis satis est admoto igné omnia terrestria

in VITRO FINIR!. Spsa iiiagna telluvis ossa nudoique illw râpes atquc hninortales

silices cnm Iota ferè in vitrum abeant, quid nisi concreta sunt ex fusis olim

corporibus etprimà illâ magnàque vi quatn in facilein adhuc materiam exer-

çait ignis naturce.... cutn igitur omnia quŒ non avolanl in auras tandem fun-

duntur et speculorum imprimis urentium ope, vttn uaturam sumanl, kinv

facilè intelliges vitrum esse velut teruæ basin et naturam ejus eœterorum ple-

rumque corporum larvis latere. G. G. hclhYnUi prologwa, GoetlingaB^ 174'9,

pages 4 a.

V I. Toutes les matières terrestres ont le verre pour base, et peuvent être

réduites en verre par le moyen du feu. ,I avoue f[u il y a quekjues matières

que le feu de nos fourneaux ne peut réduire en verre; mais, au moyen dun

bon miroir ardent, ces mêmes matières sy réduiront : ce nest point ici le

lieu de rapporter les expériences faites avec les miroirs de mon invention,

dontla chaleur est assez grande pour volatiliser ouvâtrifier toutes les matières

exposées à leur foyer. Mais il est vrai que jusqu’à ce jour l’on n’a pas eneore

eu des miroirs assez puissants pour réduire en verre certaines matières du

genre vitrescible, telles que le cristal de roche, le silex ou la pierre a fusil

ce n’est donc pas que ces matières ne soient, par leur nature, réductibles en

verre comme les autres, mais seulement qu’elles exigent un feu plus violent.

VU. Les os et les défenses des anciens éléphants sont au moins aussi grands

et aussi gros que ceux des éléphants actuels. On peut s en assurer par les des-

criptions et les dimensions qu’en a données M. Daubenton, à I article de

l’Eléphant; mais, depuis ce temps, on ma envoyé une défense entièieet

quelques autres morceaux d’ivoire fossile, dont les dimensions excèdent de

beaucoup la longueur et la grosseur ordinaires des défenses de 1 éléphant ;

j’ai même fait chercher chez tous les marchands de Paris qui vendent de

l'ivoire, on n’a trouvé aucune dcicnse comparable a celle-ci, et il ne s en

est trouvé qu’une seule, sur un très-grand nombre, égale à celles qui nous

sont venues de Sibérie, dont la circonférence est de dix-neuf pouces à la

base. Les marchands appellent ivoire cru celui qui u a pas été dans la terre,

et que l’on prend sur les éléphants vivants, ou qu’on trouve dans les forêts

avec les squelettes récents de ces animaux; et ils donnent le nom d ivoire

cuit à celui qu’on tire de la terre, et dont la qualité se dénature plus ou

moins par un plus ou moins long séjour, ou par la qualité plus ou moins

active des terres où il a été renferme. La plupart des défenses qui nous sont

venues du Nord sont encore d’un ivoire très-solide, dont on pourrait fan e e

beaux ouvrages : les’ plus grosses nous ont été envoyées pai M. de s e,

astronome, de l’Académie royale des sciences; il les a recueillies tans son

voyage en Sibérie. Il n’y avait dans tous les magasins de Paiis qu une seu e

défense d’ivoire cru qui eût dix-neuf pouces de circonférence ;
toutes es au-

tres étaient plus menues : cette grosse défense avait six pieds un pouce de
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longueur, et il paraît que celles qui sont au Cabinet du Roi, et qui ont

été trouvées en Sibérie, avaient plus de G pieds ^ lorsqu'elles étaient entières;

mais, comme les extrémités en sont troiufuées, on ne peut en juger qu’à

peu près.

Et si l’on compare les os fémurs trotivés de même dans les terres du Nord,

on s assurera ((U ils sont au moins aussi longs et considérablement plus épais

que ceux des éléphants actuels.

Au reste, nous avons, comme je l’ai dit, comj)aré exactement les os et les

défenses qui nous sont venus de Sibérie, aux os et aux défenses d’un sque-

lette d’éléphant, et nous avons reconnu évidemment que tous ces ossements

sont des dépouilles de ces animaux. Les défenses venues de Sibérie ont

non-seulement la figure, mais aussi la vraie structure de l’ivoire de l’élé-

pbant, dont M. üaubenton donne la description dans les termes suivants ;

« Lorsqu’une défense d’éléphant est coupée transversalement, on voit au

« centre, ou à peu prés au centre, un point noir (|ui est appelé le cœur;
« mais, si la défense a été coupée à l’endroit de sa cavité, il n’y a au centre

« qu’un trou rond ou ovale : on aperçoit des lignes courbes qui s’étendent

« en sens contraire, depuis le centre à la circonférence, et qui, se croisant,

« lorment de petites losanges
;

il y a ordinairement à la circonférence une
« bande étroite et circulaire : les lignes courbes se ramifient à mesure

« qu’elles s éloignent du centre; et le nombre de ces lignes est d’autant plus

« grand qu elles approchent plus de la circonférence : ainsi la grandeur

« des losanges est pres<|ue partout à jieu près la même. Leurs côtés, ou au

« moins leurs angles, ont une couleur plus vive que l’air, sans doute parce

« que leur substance est plus compacte : la bande de la circonférence est

« quelquefois composée de libres droites et transversales, qui aboutiraient

« au centre si elles étaient prolongées; c’est l’apparence de ces lignes et de

« ces points que l’on regarde comme le grain d’ivoire : on l’aperçoit dans

« tous les ivoires, mais il est plus ou moins sensible dans les differentes dé-

« fenses; et, parmi les ivoires dont le grain est assez apparent pour qu'on

« leur donne le nom divoire grenu, il y en a que l'on appelle ivoire à gros

« grain, pour le distinguer de l’ivoire dont le grain est lin. « Voyez, dans

celle llisloire naturelle, l'article de l’Éléphant, et les Mémoires de l’Académie

des sciences, année 1762.

VIH. Le seul état de captivité aurait réduit ces éléphants au quart ou au
tiers de leur grandeur

.

Cela nous est démontré par la comiiaraisori que nous

avons laite du s(|uelette entier d'un éléphant qui est au Cabinet du Roi, et qui

avait vécu seize ans dans la ménagerie de Versailles, avec les défenses des

autres éléphants dans leur pays natal. Ce squelette et ces défenses, quoique

considérables par la grandeur, sont certainement de moitié plus petits pour
le volume que ne le sont les défenses et les squelettes de ceux qui vivent en

liberté, soit dans l’.Vsie, soit en Afrique, et en même temps ils sont au

moins de deux tiers plus petits que les ossements de ces mêmes animaux
trouvés en Sibérie.
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IX. On trouve des défenses et des ossements d’éléphants, non-seulement en

Sibérie, en Russie et au Canada, mais encore en Pologne, en Allemagne, en

France, en Italie. Indépondninment de tous les morceaux qui nous ont été

envoyés de Russie et de Sibérie, et (|ue nous conservons au Cabinet du Roi,

il y en a plusieurs autres dans les cabinets des particuliers de Paris; il y en

a un grand nombre dans le Muséum de Pétersbourg, comme on peut le voir

dans le catalogue qui en a été imprimé dès rannée 1742 : il y en a de même
dans le Muséum de Londres, dans celui de Copenhague, et dans quelques

autres collections, en Angleterre, en Allemagne et en Italie; on a même fait

plusieurs ouvrages de tour avec cet ivoire trouvé dans les terres du Nord
;

ainsi l'on ne peut douter de la grande ((uantité de ces dépouilles d’éléphants

en Sibérie et en Russie.

M. Pallas,- savant tiaturaliste, a trouvé dans son voyage en Sibérie,

ces années dernières, une grande quantité d’ossements d'éléphants, et un

squelette entier de rhinocéros, qui n’était enfoui qu’à quehpies |)ieds de

profondeur.

« On vient de découvrir des os monsti'ueux d’éléphants à Swijatoki, à

« dix-sept verstes de Pétersbourg; on les a tirés d’un terrain inondé depuis

« longtemps. On ne peut donc plus douter de la prodigieuse révolution ([ui

« a changé le climat, les productions et les animaux de toutes les contrées de

« la terre. Ces médailles naturelles prouvent que les pays dévastés au-

« jourd'hui par la rigueur du froid ont eu autrefois tous les avantages du

« Midi. » Journal de politique et de littérature, 5 janvier 1776, article de

« Pétersbourg.

La découverte de squelettes et de défenses d’éléphants dans le Canada est

assez récente, et j’en ai été informe des premiers par une lettre de feu

M. Collinson, membre de la Société royale de Londres; voici la traduction

de cette lettre :

« M. (leorge Croghan nous a assuré que, dans le cours de scs voyages,

« en 1705 et 1766, dans les contrées voisines de la rivière d’O/u'o, environ

« à quatre milles sud-est de cette rivière, éloignée de six cent quarante milles

« du fort de Quesne (que nous appelons maintenant Pitsburg), il a vu, aux

« environs d’un grand marais salé où les animaux sauvages s’assemblent eu

« certains temps de l'année, de grands os et de grosses dents, et (ju’ayant

« examiné cette place avec soin, il a découvert, sur un banc élevé du côté

« du marais, un nombre prodigieux d’os de très-grands animaux, et que par

« la longueur et la forme de ces os et de ces défenses, on doit conclure que

« ce sont des os d’éléphants.

« Mois les grosses dents que je vous envoie, monsieur, ont été trouvées

« avec ces défenses; d’autres, encore plus grandes que celles-ci, paraissent

« indiquer et même démontrer (|u’elles n’appartiennent pas a des éléphants.

« Comment concilier ce paradoxe? Ne pourrail-on pas supposer qu i! a existé

« autrefois un grand animal qui avait les défenses de l’éléphant et les mà-

« chelières de l’hippopotame? car ces grosses dents mâchelières sont très-
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« différentes de celles de l’éléphant. M. Croghan pense, d’après la grande

« quantité de ces différentes sortes de dentS;^ c’est-à-dire des défenses et des

« dents molaires qu’il a observées dans cet endroit, qu’il y avait au moins

« trente de ccs animaux. Cependant les éléphants n'étaient point connus en

« Amérique, et probablement ils n’ont pu y être apportés d’Asie : l’impos-

« sibilité qu’ils ont à vivre dans ccs contrées, à cause de la rigueur des hi-

« vers, et où cependant on trouve une si grande quantité de leurs os, fait

« encore un paradoxe que votre éminente sagacité doit déterminer.

« M. Croghan a envoyé à Londres, au mois de lévrier 1767, les os et

les dents qu’il avait rassemblés dans les années 1763 cl 1766 :

1" A milord Sbelburne, deux grandes défenses, dont une était bien en-

te tière et avait près de sept pieds de long (six pieds sept pouces de France);

« l'épaisseur était comme celle d’une défense ordinaire d'un éléphant qui

« aurait celle longueur;

c< 2° Une mâchoire avec deux dents mâchelières qui y tenaient, et outre

< cela plusieurs très-grosses dents mâchelières séparées.

« Au docteurFranklin : 1" trois défenses d’éléphant, dont une, d’environ

« six pieds de long, était cassée par la moitié, gâtée on rongée au centre, et

« semblable à de la craie; les autres étaient très-saines; le bout de l’une des

« deux était aiguisé en pointe et d’un très-bel ivoire
;

« 2° Une petite défense d’environ trois pieds de long, grosse comme le

« bras, avec les alvéoles qui reçoivent les muscles et les tendons, qui étaient

« d’une couleur marron luisante, lesquelles avaient l’air aussi frais que si

« on venait de les tirer de la tète de l’animal;

« 3” Quatre mâchelières, dont l’une des plus grandes avait plus de largeur

« et un rang de pointes de plus que celles que je vous ai envoyées. Vous

« pouvez être assuré que toutes celles qui ont été envoyées à milord Shel-

« hume et à M. Franklin étaient de la même forme et avaient le même

a émail que celles que je mets sous vos yeux.

« Le docteur Franklin a dîné dernièrement avec un officier qui a rapporté

« de cette même place, voisine de la rivière d’Ohio, une défense plus blanche,

« plus luisante, plus unie que toutes les autres, et une màcbelière encore

« plus grande que toutes celles dont je viens de faire mention. » Lettre

(le M. Collinson à M. de Buffon, datée de Mill-hill, près de Londres,

le 3 juillet 1767.

Extrait du journal du Voyage de M. Croghan, fait sur la rivière d’Ohio, et

envoyé à M. Franklin, au mois de mai 1763.

« Nous avons passé la grande rivière de Miame, et le soir nous sommes

« arrivés à l’endroit où l’on a trouvé des os d’éléphants; il peut y avoir six

« cent quarante milles de distance du fort Pitt. Dans la matinée, j’allai

« voir la grande place marécageuse où les animaux sauvages se rendent
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« ilniis de certains leini)S de raniiée; nous arrivâmes à eel endroit par une

« route haltuc par les bœufs sauvages [bisons), éloigné d’environ quatre

.< milles au sud-est du llcuvc Oliio. Nous vîmes de nos yeuxcpi’il sc trouve

« dans ces lieux une grande quantité d’ossements, les uns épars, les autres

« enterrés à cinq ou six pieds sous terre, que nous vinics dans 1 épaisseur du

« tertre qui borde cette espèce de route. Nous trouvâmes la deux dé-

« fenscs de six pieds de longueur, (jiie nous transportâmes a notre bord,

« avec d’autres os et des dents; et, l’année suivante, nous retournâmes au

« meme endroit, prendre encore un plus grand nondtre d autres défenses

« et d’autres dents.

« Si M. de Bullbn avait des doutes et des questions à faire sur cela, je le prie,

« dit M. Collinson, de me les envoyer; je ferais passer sa lettre à M. Croglian,

K homme irès-honnètc et éclairé, qui serait charmé de satisfaire à ces ques-

« tiens. » Ce petit mémoire était joint à la lettre que je viens de citer, cl à

« la(|uellc je vais ajouter l’extrait de ce (pie M. Collinson matait éciit au-

« paravant, au sujet de ces mêmes ossements trouvés en Amériipic.

« 11 y avait à environ un mille et demi de la rivière dOhio six squelettes

« monstrueux, enterrés debout, portant des défenses de cinq a six pieds de

« long, (pii étaient de la forme et de la substance des défenses d éléphants
;

« elles avaient trente pouces de circonférence a la racine; elles allaient en

« s’amincissant jusqu à la pointe : mais on ne peut pas bien coimailre com-

« ment elles étaient jointes à la mâchoire, parce ipi’elles étaient brisées eu

« pièces. I n fémur do ces mêmes animaux fut trouvé bien entier; il i»csait

« cent livres, et a\ait 4 ÿ pieds ih; long, (les défenses et ces os de la cuisse

« font voir que l’animal était d’une prodigieuse grandeur, (-es laits ont été

« conlii tnés |)ar M. Greenwood, ipii, ayant été sur les lieux, a vu les six sipic-

« loties dans le marais salé; il a de plus trouvé dans le même lieu de giosses

-< (lents mâehelièrcs, ipii ne paraissent pas appartenir a 1 éléphant, mais phi-

c( loi à I hippoiiolamc; et il a rapporté quelques-unes de ces denU à l-ondres:

« deux entre autres iicsaienl ensemble 9 7 livres. Il dit ipie los de la ma-

« choire avait près de trois pieds de longueur, et (pi’il était tro]) lourd pour

« être porté par deux hommes : il avait mesuré 1 intervalle entre 1 orbite des

« deux yeux, qiu était de dix-huit pouces, (.'ne Anglaise laite prisonnii're

« par les Sauvages, cl conduite à ce marais salé, ])Our leur apprendre a laite

« du sel en faisant évaporer l’eau, a déclaré se souvenir, par une circon-

« stance singulière, d’avoir vu ces ossements énormes; elle racontait (pie

« trois Fraii(;ais, qui cassaient des noix
,
étaient tous trois assis sur un seul

« de ces grands os de la cuisse. »

Quel(|ue temps après m’avoir écrit ces lettres, M. (-ollinson lut à a 0

cit'ilé royale de I-ondres deux petits mémoires sur ce même sujet, et i ans

lesquels j’ai trouvé quelques faits de plus, que je vais rapi»ortci ,
en y joi

gnant un mot d'explication sur les choses qui en ont besoin.

« Le marais salé où l’on a trouvé les os d’élt.-phants n est (pia (piatie

« milles de distance des bords de la rivière d'Ofiio; mais -il est éloigne de

Burïos, lora. 11.
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« plus de sept cents milles de la plus prochaine côte de la mer. Il y avait un

« chemin frayé par les bœufs sauvages (bisons), assez large pour deux cha-

« riots de front, qui menait droit à la place de ce grand marais salé, où ces

« animaux sc rendent, aussi bien que toutes les espèces de cerfs et de chc-

« vreuils, dans une certaine saison de l'année, pour lécher la terre et boire

« de l’eau salée... Les ossements d’éléphants se trouvent sous une espece de

« levée, ou plutôt sous la rive qui entoure et surmonte le marais à cinq ou

« six pieds de hauteur; on y voit un très-grand nombre d’os et de dents, qui

« ont appartenu à quelques animaux d une grosseur prodigieuse; il y a des

« défenses qui ont près de sept pieds de longueur, et qui sont d’un trè.s-bel

« ivoire : on ne peut donc guère douter qu’elles n’aient appartenu à des élé-

« pliants. Mais ce qu’il y a de singulier, c'est que jusqu'ici l’on n’a trouvé

« parmi ces défenses aucune dent molaire ou màchelière d’éléphant, mais

« seulement un grand nombre de grosses dents, dont chacune porte cinq ou

« six pointes mousses, lesquelles ne peuvent avoir appartenu qu’à quelque

« animal d’une énorme grandeur; et ces grosses dents carrées n’ont point de

« ressemblance aux mâchelières de l’éléphant, qui sont aplaties et quatre ou

« cinq fois aussi larges qu’épaisses; en sorte que ces grosses dents molaires

« ne ressemblent aux dents d’aucun animal connu. » Ce que dit ici M. Col-

linson est très-vrai : ces grosses dents molaires diffèrent absolument des

dents mâchelières de l'éléphant, et en les comparant à celles de l'hippopo-

tame, auxquelles ces grosses dents ressemblent par leur forme carrée, on

verra qu’elles en diffèrent aussi par leur grosseur, étant deux, trois et quatre

fois plus volumineuses que les plus grosses dents des anciens hippopotames

trouvées de même en Sibérie et au Canada, quoique ces dents soient elles-

mêmes trois ou (juatre fois plus grosses que celles des hippopotames actuel-

lement existants. Toutes les dents quej’ai observées dans quatre tètes de ces

animaux, qui sont au (iabinet du Roi, ont la face qui broie creusée en forme

de trède, et celles qui ont été trouvées au Canada et en Sibérie ont ce même

caractère, et n’en diffèrent que par la grandeur; mais ces énormes dents à

grosses pointes mousses dilïèrent de celles de l'hippopotaine creusées en

trèfle, ont toujours quatre et quelquefois cinq rangs, au lieu que les plus

grosses dents des hippopotames n’en ont que trois
,
comme on peut le voir

en comparant les ligures des planches 1, ô et 4, avec celle de U planche o.

Il parait donc certain que cesgrosses dents n’ontjamaisappartenu à l'éléphant ni

à l'hippopotame ;la différence de grandeur, quoique énorme, ne ni'empéche-

rait pas de les regarder comme appartenant à cette dernière espèce, si tous les

caractères de la forme étaient semblables, puisque nous connai.ssons, comme je

viens de ledire, d’autresdents carrées trois ou quatre fois plus grosses que celles

de nos hippopotames actuels, et qui néanmoins, ayant les mêmes caractères

pour la forme, et particulièrement les creux en trèfle sur la face qui broie,

sont cci'Iaincmcnt des dents d hippopotames trois lois plus grands que ceux

dont nous avons les tètes; et c’est de ces grosses dents [planche o), qui sont

vraiment des dents d'hippopotames, dont j’ai parlé, lorsque j'ai dit qu’il s’en
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trouvait également dans les deux continents aussi bien que des défenses

d’éléphants: mais ce qu’il y a de très-remarquable, c’est que non-seulement

on a trouvé de vraies défenses d'éléphants et de vraies dents de gros hippo-

potames en Sibérie et au Canada, mais qu’on y a trouvé de même ces dents,

beaucoup plus énormes, à grosses pointes mousses et à quatre rangs; Je

crois donc pouvoir prononcer avec fondement que cette très-grande espece

d’animal est perdue.

M. le comte de Vergennes, ministre et secrétaire d’État, a eu la bonté de

me donner, en 1770, la plus grosse de toutes ces dents, laquelle est repré-

sentée
(
planche 1 et 2 ) : elle pèse onze livres quatre onces. Cette énorme

dent molaire a été trouvée dans la Petite-Tarlarie, en faisant un fossé. Il y
avait d’autres os qu’on n’a pas recueillis, entre autres un os fémur dont il

ne restait que la moitié bien entière, et la cavité de cette moitié contenait

quinze pintes de Paris. M. l'abbé Cbappc, de l'Académie des sciences, nous

a rapporté de Sibérie une autre dent toute pareille, mais moins grosse, et

qui ne pèse que trois livres douze onces j. Eidin, la plus grosse de celles que

M. Collinson m’avait envoyées, et qui est représentée, a été trouvée, avec

plusieurs autres semblables, en Amérique, près de la rivière d’Obio, et

d’autres, qui nous sont venues de Canada, leur ressemblent parfaitement.

L’on ne peut donc pas douter qu’indépendamment de l’élépliant et de l’bip-

popotame, dont on trouve également les dépouilles dans les deux continents,

il n’y eût encore un autre animal commun aux deux continents, d'une gran-

deur supérieure à celle même des plus grands éléphants; car la forme

carrée de ces énormes dents mâcbelières prouve qu elles étaient en nombre

dans la mâchoire de l'animal
;
et quand on n’y en supposerait que six ou

même quatre de chaque côté, on peut juger de l'énormité d'une tête qui au-

rait au moins seize dents mâcbelières pesant chacune dix ou onze livres.

L'éléphant n’en a que quatre, deux de chaque côté; elles sont aplaties, elles

occupent tout l’espace delà mâchoire; et ces deux dents molaires de l'élé-

phant fort aplaties ne surpassent que de deux pouces la largeur de la plus

grosse dont carrée de l’animal inconnu, qui est du double plus épaisse que

celles do l’éléphant. Ainsi tout nous porte à croire que cette ancienne

espèce, qu'on doit regarder comme la première et la plus grande de tous

les animaux terrestres, n'a subsisté que dans les premiers temps, et n’est

pas parvenue jusqu’à nous
;
car un animal dont l espècc serait plus grande

que celle de 1 éléphant ne pourrait se cacher nulle part sur la terre, au

point de demeurer inconnu
;
et d'ailleurs, il est évident par la forme même

de CCS dents, par leur émail et par la disposition de leurs racines, qu’elles

n’ont aucun rapport aux dents des cachalots ou autres cétacés, et qu’elles

ont réellement appartenu à un animal terrestre dont l’espèce était plus

voisine de celle de l’Iiippopotame que d’aucune autre.

Dans la suite du Mémoire que j’ai cité ci-dessus, M. Collinson dit que

plusieurs personnes de la Société royale connaissent, aussi bien que lui, les

défenses d’éléphant que l'on trouve tous les ans en Sibérie, sur les bords

0.
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(lu llouve Obi cilles autres rivièix’s de celle contrée. l^)uel sjsléine élablira-

t-oii, iijoute-l il, avec quelque degré de probabilité, pour rendre raison de

CCS dépôts irosscnients d’éléplianls en Sibérie et en Amérique ? Il finit par

donner rénmnérution, les diinensions et le poids de toutes ees dents trou-

vées dans le marais salé de la rivière irtjbio, dont la jdus grosse dent carrée

appai’Ienait au ea])ilaine Ouenj, et pesait six livres et demie.

Dans le second petit Mémoire de _M. Coliinson, lu à la Société royale de

Londres, le 10 décembre 1707, il dit «pie, s’étant aperçu qu’une des dé-

fenses trouiées dans le marais salé avait d(!S stries près du gros bout, il

avait eu ((uel<|ue doute si ces stries élaietil particulières ou non à l'espèee

de rélèpbanl; pour se satisfaire, il alla visiter le magasin d’un marchand

qui fait eommeree de dents de toute espèce, et après les avoir bien exa-

minées, il trouva (pi’il y avait autant de défenses striées au gros bout que

d'unies, et (|ue par conséquent il ne faisait plus aucune dilfieulté de |)ro-

noncer que ees défenses trouvées en Amérique ne fussent semblables à tous

égards aux défenses des éléphants d’Afrique et d’Asie : mais, comme les

grosses diuils carrées trouvées dans le même lieu n’ont aucun rapport avec

les dents molaires de l’éléphant, il pense qe.c ce sont les restes de quelque

animal énorme qui avait les défenses de 1 éléphant avec des dents molaires

partieulièr<‘s à son espèce, laquelle est d'une grandeur et d’une forme dilfi'-

renle de celle d’aucun animal connu. Voijvz ks Tramac lions philoaophnjKes

de l'année 1708.

Dès ramiée 1747, M. Fabri, qui avait fait de, grandes eour.scs dans le

nord de la I,ouisianc et dans le sud du Danada, m'avait informé qu’il avait

vu des têtes et des squelettes d'un animal (piadrupède d’une grandeur

énorme,que les sauvages appelaient \c père-aux-bwufs, et que les os fémurs

de ees animaux avaient cinq cl jusqu'à six pieds de hauteur. Peu de temps

après, et avant rannéc 1707, quehpies personnes à Paris avaient dé'jà reçu

quelques-unes des grosses dentsde l’animal inconnu, d’autres d'hippopotames,

et aussi des ossemctds d’éléphants trouvés en (àmada
;

le nombre en est

tro|> considérable, pour qu'on puisse douter <pie ces animaux n'aient pas

autrefois existé dans les terres septentrionales di' l'Amérique, comme dans

celles de 1’ \sie et de l'Kuropc.

iMais les éléphants otit aussi exisié dans toutes les contrées tempérées de

notre, continent; j’ai fait mention des défenses trouvées en Languedoc, prés

de Simore, et de celles trouvées à Cominges en Gascogne; je dois y ajouter

la plus Itellc et la plus grande de toutes, qui nous a été donnée en dernici-

lieu pour le (lahinet du Uoi, par iM. le, duc de la Itoeliefoucauld, dont le

zèlc])our le progrès des sciences est lômlé sur les grandes connaissanees

(pi'il a acquises dans tous hs genres. Il a trouvé ce beau morceau en visi-

tant, avt'c M. Dcsmarels, de r Veadémie des .sciences, les campagnes aux

environs de Home. Cette défense était divisée en cinq fragments, ((uc M. le

due de la llochcfoucauld fit recueillir : run des fragments fut soustrait pâl-

ie ciocbeleur ipii en était chargé, et il nen est resté que ipiatre, lesquels
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ontcn\iron huit pouces de diniuctn^j en les rapprochïuH, ils lorrncnl une

longueur de sept pieds; et nous savons, par M. Desmarets, que le einqnième

fragment, qui a été perdu, avait près de trois pieds : ainsi l’on peut assurer

(luc la rlél'ense entière devait avoir environ dix pieds de longueur. Kn exa-

niinant les cassures, nous y avons reconnu tous les caractères de l ivoire <le

l’élépliant; seulement cet ivoire, altéré par un long séjour dans la terre, est

devenu léger et friable comme les antres ivoires fossiles.

M. Tozzetti, savant naturaliste d’Italie, rapporte ([u on alrouvcî, dans les

vallées de TArno, des os «l élépliants et d’autres animaux terrestres en grande

(luantité, et épars çà et là dans les couches de la terre; et il dit cpi on peut

conjecturer <|ue les éléphants étaient anciennement des animaux indigènes

à ri'iuropc, et surtout à la Toscane. Exlrml d’une letirc du docteur lozzetU,

journal étranger, mois de décemhrc 173ü.

« On trouva, dit !\l. (ioltcllini, vers la lin du mois de novembre IToD,

« dans un bien de campagne appartenant au marquis de Petrclla, et sittie à

« Fusigliano, dans le territoire de (iortone, un morceau dos d éléphant in-

« cruslé, en grande partie, d'une matière pierreuse... (ie n est pas d aujour-

« d’hui qu’on a trouvé de pareils os fossiles dans nos environs.

« Dans le cabinet de M. (Jaleotto Corrazzi, il y a un autre grand morceau

« de défense d'éléphant pétrilié, et trouvé ces dernières années dans les cn-

« virons de Cortone, au lieu ai)pelc la Selva... Ayant comparé ces frag-

« ments d’os avec un morceau de délenscs d éléphant, \cnu depuis peu

4 d’Asie, on a trouve qu il y avait entre eux une ressemblance parfaite.

« 31. l’abbé Mearini m’apporta, au mois d’avril dernier, une mâchoire en-

« tière d’éléphant qu’il avait trouvée dans le district de barneta. village de

•« ce diocèse. Oette mâchoire est pétrifiée en grande partie, et surtout des

« deux côtés où rincrustation pierreuse s’élève n la hauteur d un pouce, et a

M toute la dureté de la pierre.

« .le dois enfin à 31. Muzio Angelieri Alticozzi, gentilhomme de celte

« \ ille, un fémur prc.squc entier d éléphant, qu il a découvert lui-même

« dans un de ses biens de campagne aiipelé la Uota, situé dans le territoire

« de Cortone. Cet os, qui est long d tmc brasse de bloreuce, est aussi jieiii-

« fié, surtout dans foxlrémité supérieure qu'on apiielle la tète... » lettre de

M. louis Coltellini, de Cortone, journal étranger, mois de juillet 17(>l

.

\. Ces ;/rondes roiU tes pétrifiées, dont quelques-unes ont plusieurs pieds de

diamètre. La connaissance de toutes les pétrifications dont on ne trouve plus

les analogues vivants supposerait une éludé longue et une eompaiaison it -

lléehicde toutes les espèces de jiélrilications qu’on a trouvées jusqu a pri'seni

dans le sein de la terre; cl celle science n’est pas encore lort avancée :

cependant nous sommes assurés qu’il y a plusieurs de ces especes, telles

que les cornes d’ammon, les orlbocéraliles, les pierres Icnticulaiies ou

numismales, lesbélenmilcs, les pierres judaïques, les antropomoi pintes, etc.,

ipi on ne peut rapporter à aucune espèce actuellement subsistante. Aous

avons vu des cornes d'ammon pétrifiées, de deux et trois pieds de diamèlie
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et nous avons été assurés, par des témoins dignes de foi, qu’on en a trouvé

une, en Champagne, plus grande qu’une meule de moulin, puisqu’elle avait

huit pieds de diamètre sur tin pied d’épaisseur, ün m’a même offert dans le

temps de me l’envoyer; mais l’énormité du poids de cette masse, qui est

d environ huit milliers, et la grande distance de Paris, m’ont empêché d’ac-

cepter cette offre. On ne connaît pas plus les espèces d’animaux auxquels

ont appartenu les dépouilles dont nous venons d’indiquer les noms; mais ees

exemples, et plusieurs autres que je pourrais citer, suflîsent pour prouver

qu il existait autrefois dans la mer plusieurs espèces de coquillages et de
crustacés qui ne subsistent plus. Il en est de même de quelques poissons à

écaillés : la plupart de ceux qu’on trouve dans les ardoises et dans certains

schistes ne ressemblent pas assez aux poissons qui nous sont connus, pour
qu’on puisse dire qu’ils sont de telle ou telle espèce : ceux qui sont au Cabi-

net du Roi, parfaitement conservés dans des masses de pierre, ne peuvent de

même se rapporter précisément à nos espèces connues : il parait donc que,

dans tous les genres, la mer a autrefois nourri des animaux dont les espèces

n’existent plus.

Mais, comme nous l’avons dit, nous n’avons jusqu’à présent qu’un seul

exemple d’une espèce perdue dans les animaux terrestres, et il parait

que c’était la plus grande de toutes, sans même en excepter l’éléphant. Et
puisque les exemples des espèces perdues dans les animaux terrestres sont

bien plus rares que dans les animaux marins, cela ne semble-t-il pas

prouver encore que la formation des premiers est postérieure à celle de ces

derniers ?

NOTES SÜR LA PREMIÈRE ÉPOQUE.

I. Sur la matière dont le noyau des comètes est composé. J’ai dit, dans l’ar-

ticle de la Formation des planètes, vol. I, page 141, que les comètes sont com-

posées d’une matière très-solide et très-dense. Ceci ne doit pas être pris comme
une assertion positive et générale

;
car il doit y avoir de grandes différences

entre la densité de telle ou telle comète, comme il y en a entre la densité

ties différentes planètes : mais on ne pourra déterminer cette différence de

densité relative entre chacune des comètes, que quand on en connaîtra les

périodes de révolution aussi parfaitement que l’on connaît les périodes

des planètes. Une comète dont la densité serait seidement comme la den-
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sité de la planète de Mercnrc, double de celle de la Terre, et qui aurait à

son périhélie autant de vitesse que la comète de 1680, serait peut-être suffi-

sante pour chasser hors du Soleil toute la quantité de matière qui compose

les planètes, parce que la matière de la comète étant dans ce cas huit fois

plus dense que la matière solaire
,

elle communiquerait huit fois autant de

mouvement, et chasserait une huit centième partie de la niasse du Soleil

aussi aisément qu’un corps dont la densité serait égale à celle de la matière

solaire pourrait en chasser une centième partie.

II. La terre est élevée sous l'équateur et abaissée soiis les pôles, dans la pro-

portion juste et précise qu'exiqent les lois de la pesanteur ,
combinées avec

celles de la force centrifuge. J’ai supposé, dans mon Traité de la formation des

Planètes, \o\. I, page 157, que la différence des diamètres de la ferre était

dans le rapport de cent soixante-quatorze à cent soixante-quinze, d après la

détermination faite par nos mathématiciens envoyés en Laponie et au Pérou;

mais, comme ils ont supposé une courbe régulière à la Terre,
j
ai aveiti,

page 179, que cette supposition était hypothétique, et par conséquent je ne

me suis point arrêté à cette détermination. Je pense donc quon doit pré-

férer le rapport de deux cent vingt-neuf à deux cent trente, tel quil a été

déterminé par Newton, d’après sa théorie et les expériences du pendule, qui

me paraissent être bien plus sûres que les mesures. Cest par cette raison

que, dans les Mémoires de la partie hypothétique, j
ai toujours supposé que

le rapport des deux diamètres du sphéroïde terrestre était de deux cent

vingt-neuf ù deux cent trente. M. le docteur Irving, (jui a accompagné

M. Phipps dans son voyage au Nord, en 1773, a fait des expériences très-

exactes sur l’accélération du ])cndule au soixante-dix-neuvième degré cin-

quante minutes, et il a trouvé que cette accélération était de soixante-douze

à soixante-treize secondes en vingt-quatre heures; d où il conclut que le dia-

mètre à l’équateur est à l’axe de la Terre comme deux cent douze à deux

cent onze. Ce savant voyageur ajoute avec raison que son résultat approche

de celui de Newton beaucoup plus que celui deM. de Maupcrtuis,qui donne

le rapport de cent soixante-dix-huit à cent soixante-dix-neuf, et plus aussi

que celui de M. Bradley, qui, d’après les observations de IM. Campbell,

donne le rapport de deux cent à deux cent un pour la différence des deux

diamètres de la Terre.

III. La mer, sur les côtes voisines de la ville de Caen en Normandie, a con-

struit, et construit encore, par son flux et reflux, une espèce de schiste com-

posé de lames minces et déliées, et qui se forment journellement par le sédiment

des eaux. Chaque marée montante apporte et répand sur tout le rivage un

limon impalpable qui ajoute une nouvelle feuille aux anciennes, d où résulte

par la succession des temps un schiste tendre et feuilleté.
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NOTES SUR LA SECONDE ÉPOQUE.

I. La roche du globe et leu hautes luanlagncs, dans leur intérieur et jusqu à

leur sommet, ne sont composées que de matières vitrescibles. J’ai dit, dans la

Théorie de la Terre, « que le globe terrestre pourrait être vide dans son in-

« térieur, ou rempli d'une substance plus dense tpie toutes celles que nous

« connaissons, sans ipi’il nous fût possible de le démontrer.... et qu’à peine

« pouvions-nous former sur cela quelques conjectures raisonnables. » Mais

lorsipic j’ai écrit ce Traité de la Théorie de la Terre, en 1744, je n’étais pas

instruit de tous les faits par les(picls on peut reconnaitre que la <lensi(é du

globe terrestre, jjrise généralement, est moyenne entre les densités du fer,

des marbres, des grés, île la pierre et du verre, telle que je l ai déterminée

dans mon premier mémoire
;
je n'avais pas fait aloi s toutes les expériences

qui m’ont conduit à ce résultat; il me manquait aussi beaucoup d’observa-

vations, que j’ai recueillies dans ce long espace de temps. Ces expériences,

toutes faites dans la même vue, et ces observations, nouvelles pour la plu-

part, ont étendu mes premières idées et m'en ont fait naid e d'autres acces-

soires et même plus élevées; en sorte ipic ces conjectures raisonnables, que

je soupçonnais dès lorsipi’on pouvait former, me paraissent être devenues

des inductions très-plausibles, desquelles d résulte que le globe de la Terre

est principalement composé, depuis la surface jus(|u'au centre, d'une ma-
tière vitreuse un pou plus dense ((iie le verre pur ; la Lune, d’une matière

aussi dense que la pierre calcaire; Mars, d'une matière à jieu près aussi

dense que celle du marbre; \ émis, d’une matière un peu [dus dense ipie

l’émeri
;
Mercure d'une matière un peu jiliis dense que l'étain; .Jupiter,

d’une matière moins dense que la craie; et Saturne, d'une matière presque

aussi légère que la pierre ponce; et enlin, que les satellites de ces deux

grosses |)lanètcs sont composés d’une matière encore plus légère que leur

jilanètc principale.

Il est certain que le centre de gravité du globe, ou plutôt du sphéro'ide

terrestre, co'ineide avec son centre de grandeur, et que l’axe sur lequel il

tourne passe |)ar ces mêmes centres, c’est-à-dire par le milieu du spbéroïde,

et que, par conséquent, il est de même densité dans toutes scs parties cor-

respondantes. S il en était autrement, et que le centre de grandeur ne eo'in-

eidàt pas avec le centre de gravité, l’axe de rotation se trouverait alors plus

d’un côté que de l’autre; et, dans les différents bémispbèrcs de la Terre,

/a durée de la révolution paraîtrait inégale. Or, cette révolution est parfai-

tement la même pour tous les climats : ainsi, toutes les parties correspon-

dantes du globe sont de la même densité relative,

lit eonime il est démontré jiar son renlleinent à l'équaieur et par sa eha-
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leur jiropro, enforc :tciufllt'Mi>‘iil psislanio, fpie, dans .s(tn origine, lo tilida'

lei roslrc .'(ail composé d iiiie maiièrc liquéliéc par 1(> fou, (pd s'osl rasscm-

hltc i)ar sa force d altraclion imilucllc, la réunion de celle nialière en fusion

n*a pu former (jifunc spliere pleine, depuis le ccnlio a lu ciieoideicncc,

laquelle sphère pleine ne dillcre <l’un globe parfail que par ce rcnllemenl

sous l’équaleur cl col abaissement sous les pôles, produits par la lorce cen-

trifuge dès les iiremiers moments que cette masse encore liquide a com-

mencé à tourner sur ellc-méme.

Nous avons démontré ([ue le résullal de toutes les matières qui épiou\em.

la violente action du feu est rétat de vitrification; et comme toutes se ré-

duisent en verre plus ou moins pesant, il est nécessaire que 1 intéricui du

globe soit en effet une matière vitrée, de la même nature que la roche vi-

treuse, qui fait partout le fond de sa surface au-dessous des argiles, des sa

hles vilrescibles, des pierres calcaires et de toutes les autres matières tpii

ont été remuées, travaillées et transportées par les eaux.

Ainsi, rinlérieur du globe est une masse de matière vitrcscihlc, peut-être

spécifiquement un peu plus pesante que la roche vitreuse, dans les lentes de

laquelle nous cherchons les métaux; mais elle est de même nature, cl n en

difiêre qu’en ce qu'elle est plus massive et plus pleine : il ny a de vides et

de cavernes que dans les couches exlcrieures; 1 intérieur doit être plein :

car ces cavernes n’ont pu se former qu’à la surface, dans le temps de la

consolidation et du premier refroidissement. Les feules jierpendiculaires qtn

se trouvent dans les montagnes ont été formées prestpic en même lem|is,

cesl-à-dire lorsque les matières se sont resserrées par le refroidissement ;

toutes ces cavités ue |>ouvnient se faire quà la surface, comme Ion voit,

dans une masse de verre ou de minéral fondu, les éminences et les trous se

présenter à la snperlicie, tandis ipie 1 intérieur du bloc et solide et plein.

Indépendannnenl de celte cause générale de la formation des cavernes et

dos fentes à la surface de la terre, la force centrifuge était une autre cause

ipii, SC combinant avec celle du refroidissement, a produit dans le commen-

mcnt de plus grandes cavernes, et de plus grandes inégalités dans les cli-

mats oii elle agissait le plus puissamment, ('/est par celte raison que les plus

hautes montagnes et les |ilus grandes prolondeurs se sont trouvées voisines

des tropiipics et de réquatcur; e est par la même raison qu il s est lait dans

ces contrées méridionales plus île bouleversements que nulle part ailleurs.

Nous ne pouv ons déterminer le point de profondeur auquel les couches de

la terre ont été hoursoidlécs par le feu et soulevées en cavernes; mais il est

certain que cette profondeur doit être bien plus grande a léqualem que

dans les autres climats, puisque le globe, avant sa consolidation, s y
est

élevé de six lieues un quart de plus que sous les pôles, ('.cite espece de

croûte ou de calotte va toujours en diminuant irépaissciir depuis 1 cquateui

,

et SC termine à rien sous les pôles; la matière tpii compose cette cioûte est

la seule qui ait élé dé|)laeée dans le temps de la liquéfaction, et icfoulée pai

rai'lion de la. force centrifuge; le reste de la matière qui compose 1 interieui
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du globe est demeuré fixe dans son assiette, et n'a subi ni changement, ni

transport : les vides et les cavernes n'ont donc pu se former que dans cette

croûte extérieure; elles se sont trouvées d’autant plus grandes et plus fré-

quentes, que cette croûte était plus épaisse, c’est-à-dire plus voisine de l’é-

quateur. Aussi les plus grands affaissements se sont faits et se feront encore
dans les parties méridionales, où se trouvent de même les plus grandes iné-

galités de la surface du globe, et, par la même raison, le plus grand nombre
de cavernes, de fentes et de mines métalliques qui ont rempli ces fentes dans
les temps de leur fusion ou de leur sublimation.

L’or et l’argent, qui ne font qu’une quantité, pour ainsi dire, infiniment
petite en comparaison de celle des autres matières du globe, ont été subli-
més en vapeurs, et se sont séparés de la matière vitrcsciblc commune, par
faction de la chaleur, de la même manière que l’on voit sortir d’une plaque
d or ou d argent exposée au foyer d’un miroir ardent des partictdes qui s en
séparent par la sublimation, et qui dorent ou argentent les corps que l’on

expose à cette vapeur métallique : ainsi l’on ne peut pas croire que ces mé-
taux, susceptibles de sublimation, même à une chaleur médiocre, puissent

être entrés en grande partie dans la composition du globe, ni qu’ils soient

placés à degrandes profondeurs dans son intérieur. Il en est de même de tous
les autres métaux et minéraux, qui sont encore plus susceptibles de se su-
blimer par faction de la chaleur

;
et à l’égard des sables viirescibles et des

argiles, qui ne sont que les détriments des scories vitrées dont la surface du
globe était couverte immédiatement après le premier refroidissement, il est

certain qu’elles n’ont pu se loger dans l'intérieur, et qu elles pénètrent tout

au plus aussi bas que les filons métalliques, dans les fentes et dans les autres

cavités de cette ancienne surface de la terre, maintenant recouverte par
toutes les matières que les eaux ont déposées.

Nous sommes donc bien fondés à conclure que le globe de la terre n'est

dans son intérieur qu’une masse solide de matière vitrescible, sans vides,

sans cavités, et qu’il ne s’en trouve que dans les couches qui soutiennent

celles de sa surface
;
que, sous l’équateur et dans les climats méridionaux,

ces cavités ont été et sont encore plus grandes que dans les climats tempérés
ou septentrionaux, parce qu’il y a eu deux causes qui les ont produites sous
féquateur, savoir : la force centrifuge et le refroidissement; au lieu que,
sous les pôles, il n y a eu que la seule cause du refroidissement : en sorte

que, dans les parties méridionales, les affaissements ont été bien plus consi-

dérables, les inégalités plus grandes, les fentes perpendiculaires plus fré-

quentes, et les mines des métaux précieux plus abondantes.

II. Leu fentes et les cavités des éminences du (jlobe terrestre ont été incrustées,

et quelquefois remplies par les substances métalliques que nous y trouvons au-
jourd'hui.

« Les veines métalliques, dit M. Eller, se trouvent seulement dans les cn-
« droits élevés, en une longue suite de montagnes : cette chaîne de monta-
« gnes suppose toujours pour son soutien une base de roche dure. Tant que
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« ce roc conserve sa continuité, il n'y a guère apparence qu’on y découvre

« quelques filons métalliques; mais quand on rencontre des crevasses ou des

« fentes, on espère d’en découvrir. Les physiciens minéralogistes ont re-

« marqué qu’en Allemagne la situation la plus favorable est lorsque la chaîne

« de montagnes, s’élevant petit à petit, se dirige vers le sud-est, et qu’ayant

« atteint sa" plus grande élévation,* elle descend insensiblement vers le

« nord-ouest...

« C’est ordinairement un roc sauvage, dont l’étendue est quelquefois

« presque sans bornes, mais qui est fendu et entrouvert en divers endroits,

« qui contient les métaux quelquefois purs, mais presque toujours mmera-

« lises : ces fentes sont tapissées povir l'ordinaire d'une terre blanche et lui-

« santé, que les mineurs appellent quartz, et qu’ils nomment spath loisque

« cette terre est plus pcsanle, mais mollasse et feuilletée à peu près comme

« le talc : elle est enveloppée en dehors, vers le roc, de 1 espèce de limon

« qui paraît fournir la nourriture à ces terres quartzeuses ou spatbeuses:

» ces deux enveloppes sont comme la gaine ou 1 étui du filon
;

plus

« il est perpendiculaire, et, plus on doit en espérer; et toutes les fois que

a les mineurs voient que le filon est perpendicidaire, ils disent quil va

a s’ennoblir.

a Les métaux sont formés dans toutes ces fentes et cavernes par une éva-

« poration continuelle et assez violente : les vapeurs des mines démontrent

« cette évaporation encore subsistante; les fentes qui nen exhalent point

« sont ordinairement stériles ; la marque la plus sûre que les vapeurs

a exhalantes portent des atomes ou des molécules minérales, est qu elles les

a appliquent partout aux parois des crevasses du roc; c est cette incrustation

a successive qu’on remarque dans toute la circonlérence de ces fentes ou de

a ces creux de rochers, jusqu’à ce que la capacité en soit entièrement rern

a plie et le filon solidement formé; ce qui est encore confirmé par les outils

a qu’on oublie dans les creux, et qu’on retrouve ensuite couverts et incrustés

a de la mine, plusieurs années après.

a Les fentes du roc qui fournissent une veine métallique abondante in-

a clinent toujours ou poussent leur direction vers la perpendiculaire de la

a terre; à mesure que les mineurs descendent, ils rencontrent une tempé-

a rature d’air toujours plus chaude, et quelquefois des exhalaisons si abon-

a dantes et si nuisibles à la respiration
,

qu’ils se trouvent forcés de se

a retirer au plus vite vers les puits ou vers la galerie, pour éviter la sulîoea

a tion que les parties sulfureuses et arsenicales leur causeraient à 1 instant,

a Le soufre et l’arsenic se trouvent généralement dans toutes les mines es

a quatre métaux imparfaits et de tous les demi-métaux, et c est pai eux qu i s

a sont minéralisés.

a II n’y a que l’or, et quelquefois l’argent et le cuivre, qui se trouvent

a natifs en petite quantité
;
mais, pour l’ordinaire, le cuivre, le fer, e P otit

« et l’étain, lorsqu’ils se tirent des filons, sont minéralisés avec e sou re et

a l’arsenic. On sait, par l’expérience, que les métaux perdent eur orme
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« iiiéinllitjiie à un ('«‘t laitt degré de ehaleur relaiif à ctiaque espèce de nié-

« lal : celte destruction de la forme niétalliqiie, <|iie subissent les (|uatre

« inétau.v imparfaits, nous apprend que la base des métaux est une matière

« terrestre
;
et coninie ees chaux métalliques sc vitrilicnt à un certain degré

« de chaleur, ainsi ((tte les terres calcaires, gypseuscs, etc., nous ne pou-

« vous pas douter que la terre métalirque ne soit du nombre des terres vi-

s triliables. » Extrait du Mémoire de M. Eller, ^ur l'nricjine et la çjénération

des métaux, dans le Recueil de racademie de Herlin, année 1755,

III. M. Lehman, célèbre chimiste, est le seul qui ait soupçonné une dou-

ble origine aux mines métalli((ues : il distingue judiciéusement les monta-

gnes à filons des montagnes à couches. « L’or et l’argent, dit-il, ne se trou-

« vent en masse que dans les montagnes à liions; le fer ne se trouve guère
e que dons les montagnes à couches : tous les morceaux ou petites parcelles

« d or et d'argent iju’on trouve dans les montagnes à couches n’y sont que
« répandus, et ont etc détachés des liions qui sont dans les montagnes supé-

« rieurcs et voisines de ses couches.

« L’or n’est jamais minéralisé; il se trouve toujours natif ou vierge,

O c’est-à-dire tout formé dans sa matrice, quoique souvent il y soit répandu
« en particules si déliées, qu’on chercherait vainement à le reconnaitre,

« même avec les meilleurs microscopes. On ne trouve point d’or dans
U les montagnes à couches; il est aussi assez rare «pi’on y trouve de l’argent;

« CCS deux métaux appai tiennent de préférence aux montagnes à liions : on
« a néanmoins trouvé quelquefois de l’argent en petits feuillets ou sous la

« forme de cheveux, dans de l’ardoise : il est moins rare de trouver du cui-

<i vre natif sur de l'ardoise, et eominimément ce cuivre natif est aussi en

« forme de filets ou de cheveux.

« Les mines de fer se reproduisent peu d’années après avoir été fouillées;

« elles ne sc trouvent point dans les montagnes à liions, mais dans les mon-
« tagnes à couches : on n’a point encore trouvé de fer natif dans les inon-

« tagnes à couches, ou du moins, c’est une chose très-rare.

« Quant à l'étain natif, il u'en existe point qui ait été produit par la na-

(I turc sans le secours du feu; et la chose est atissi très-douteuse pour le

« plomb, (luoiqu'on prétende que les grains de plomb de Massel, en Silésie,

« sont de plondt natif.

« On trouve le mercure vierge et coulant dans les eouclics de terre ar-

« gileuscs et grasses, ou dans les ardoises.

« Les mines d'arg('nt qu’on trouve dans les ardoises ne sont pas, à heau-

u coup près, aussi riches i]ue celles tpii sc trouvent dans les montagnes à

« liions : ce métal ne ,sn trouve guère qu’en particules déliées, en lilels ou

« en végétations, dans ces couches d’ardoises ou de schistes, mais jamais en

« grosses mines; et encore faut-il ipie ces couches d’ardoises soient voisines

« des montagnes à liions. Toutes les mines d'argent qui se trouvent dans les

« couches ne sont pas sous une forme solide et compacte.; toutes les autres

« mines, qui contienneul de l’argent en abondance, .sc trouvent dans les
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« Iiioinügiio? il filotin. Le cuivre sic (rouvc aboiuluifiinoiil (Iniis les coueiics

« d'ardoises, el (iiieliiiierois aussi dans les eliarlioiis de terre.

« L elain est le métal <iui se trouve le plus rai enient répandu dans les eoti-

0 elles. Le plomb s'y trouve plus eomnmnément : on en rencontre sous la

lormc de î^alène, allaelié aux ardoises; mais on léen lrou\e que (rès-rare-

f ment avec les charbons de terre.

« Le 1er est presque tmiversellement répandu, et se trouve dans les eoti-

<' elles, sous un grand nombre de formes dilférentes.

« l>e cinabre, le cobalt, le bismuth et la calamine se trouvent aussi

V assez communément dans les couebes. Lehman, tome III, pages 381

ü ei unir.

« Les eliarbons de terre, le jayet, le succin, la terre alumineuse, ont été

« [iroduits par des végétaux, et surtout par des arbres résineux qui ont été

V ensevelis dans le sein de la Terre, et qui ont souflert une décomposition

« plus ou moins grande; car on trouve, au-dessus des mines de charbon de

M tiTie, très-souvent du bois ([ui n'est point du tout décomposé, et qui lest

« davantage à mesure qu'il est |)Ius enfoncé en terre. L ardoise, qui sert de

« toit ou de couverture au charbon, est souvent remplie des empreintes de

(' plantes tpii accompagnent ordinairement les loréts, telles (|ue les lougères,

il les capillaires, etc. (le iiu'il y a de remarquable, c’est que ces plantes dont

« on trouve les empreintes sont toutes étrangères, et les bois paraissctil aussi

« des bois étrangers. I.c succin, qu’on doit regarder comme une résine vé-

« gétale, renrerme souvent des insectes tpii, considérés attentivement, n aji-

u partiemient point au climat où on les rencontre présentement : enlin, la

Il terre alumineuse est souvent feuilletée, et ressemble a du bois, tantôt plus,

« tantôt moins décomposé, idem ibidem.

« Le soufre, ralim, le sel ammoniac, se trouvent dans les couebes for-

e niées par les volcans.

U Le pétrole, le napbte, indiquent un feu aetucllcment allumé sous la

M terre, qtii met, pour ainsi dire, le charbon de terre en distilation : on a

« des exemples de ces embrasements souterrains, (|ui n agissent tpi en silence

« dans les mines de charbon de terre, en Angleterre et en Allemagne,

« lesquelles brùleul depuis très-longtemps sans explosion; et cest dans le

« voisinage de ces embra.ss'cments souterrains qu on trouve les eaux chaudes

« thermales.

« Les montagnes qui contiennent des filons ne renferment point de ebar-

« bon de terre ni de substances bitumineuses cl combustibles; ces substances

« ne se trouvent jamais que dans les montagnes à couches. » iSotes sut

Lehman, par .M. le, baron d'Ilolbaeb, tome 111, page 43!j.

1^'. Il se irouve dans les patfs de notre nord des montaejnes enlnhes de fet

,

c'est-à-dire d'une, pierre vitrescible, ferruf/ineuse, etc. .le citerai pom ixcmple

la mine de fer près de Taberg, en Smoland, partie de 1 de detmthland en

Suède : c'est l'une des plus remarquables de ces mines, ou plutôt de ces

montagnes de fer, qui tontes ont la propriété de céder à 1 attraction de 1 ai-
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maiit; ce qui prouve qu elles ont été formées par le feu. Cette montagne est

dans un sol de sable extrêmement lin
;
sa hauteur est de plus de quatre cents

pieds, et son circuit d'une lieue : elle est en entier composée d’une matière

ferrugineuse très-riche, et l’on y trouve même du fer natif, autre preuve

(|u’elle a éprouvé l’action d'un feu violent. Cette mine étant brisée montre

à sa fracture de petites parties brillantes, qui tantôt se croisent et tantôt sont

disposées par écailles : les petits rochers les plus voisins sont de roc pur

(saxo puro). On travaille à cette mine depuis environ deux cents ans; on se

sert pour l'exploiter de poudre à canon, et la montagne parait fort peu di-

minuée, excepté dans les puits qui sont au pied du côté du vallon.

11 paraît que cette mine n’a point de lits réguliers; le fer n’y est point non

plus partout de la môme bonté. Toute la montagne a beaucoup de fentes,

tantôt perpendiculaires et tantôt horizontales : elles sont toutes remplies de

sable qui ne contient aucun fer; ce sable est aussi pur et de même espèce

t|ue celui des bords de la mer : on trouve quebjuefois dans ce sable des

os d'animaux et des cornes de cerf
;
ce qui prouve qu’il a été amené par les

eaux, et que ce n’est qu’après le formation de la montagne de fer par le feu,

que les sables en ont rempli les crevasses et les fentes perpendiculaires et

horizontales.

Les masses de mine que l’on tire tombent aussitôt au pied de la mon-
tagne, au lieu que, dans les autres mines, il faut souvent tirer le minéral

des entrailles de la terre; on doit concasser et griller cette mine avant de la

mettre au fourneau, où on la fond avec la pierre calcaire et du charbon

de bois.

Cette colline de fer est située dans un endroit montagneux fort élevé,

éloigné de la mer de près de quatre-vingts lieues : il parait qu'elle étoit au-

fois entièrement couverte de sable. Extrait d’un article de l'ouvrarjepériodique

qui a pour titre : Nordische beytrage
,

etc. Contribution du nord poul-

ies progrès de la phjjsique, des sciences et des arts. A Altone, chez David

Ifers, 1736.

V. Il se trouve des montagnes d’aimant dans quelques contrées, et particu-

lièrement dans celles de notre nord. On vient de voir, par l’exemple cité dans

la note précédente, (jue la montagne de fer de Taberg s'élève de plus de

quatre cents pieds au dessus de la surface de la Terre. M. Cmelin, dans son

Voyage en Sibérie, assure que dans les contrées septentrionales de l’Asie,

presque toutes les mines des métaux se trouvent à la surface de la Terre,

tandis que dans les autres pays elles se trouvent profondément ensevelies dans

son intérieur. Si ce fait était généralement vrai, ce serait une nouvelle

preuve que les métaux ont été formés par le feu primitif, et que le globe de

la Terre ayant moins d'épais.scur dans les parties septentrionales, ils s’y sont

formés plus près de la surface que dans les contrées méridionales.

Le môme M. Cmelin a visité la grande montagne d'aimant qui se trouve

en Sibérie, chez les Baschkires; cette montagne est divisée en huit parties,

séi>arées par des vallons : la septième de ces parties produit le meilleur ai-
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niant
;
le sommet de cette portion de montagne est formé d'une pierre jau-

nâtre, qui parait tenir de la nature du jaspe. On y trouve des pierres, que

l’on prendrait de loin pour du grès, qui pèsent deux mille cinq cents ou

trois milliers, mais qui ont toutes la vertu de l’aimant. Quoiqu'elles soient

couvertes de mousse, elles ne laissent pas d’attirer le fer et Tacier à la di-

stance de plus d'un pouce ; les côtés exposés à l'air ont la plus forte vertu

magnétique, ceux qui sont enfoncés en terre en ont beaucoup moins ; ces

parties les plus exposées aux injures de l’air sont moins dures, et par consé-

quent moins propres à être armées. Un gros quartier d’aimant, de la gran-

deur qu’on vient de dire, est composé de quantité de petits quartiers d’aimant

qui opèrent en difl'érentes directions. Pour les bien travailler, il faudrait les

séparer en les sciant, afin que tout le morceau qui renferme la vertu de

chaque aimant particulier conservât son intégrité; on obtiendrait vraisem-

blablement de cette façon des aimants d'une grande force; mais on coupe

des morceaux à tout hasard, et il s’en trouve plusieurs qui ne valent rien du

tout, soit parce qu'on travaille un morceau de pierre qui n’a point de vertu

magnétique, ou qui n’en renferme qu’une petite portion, soit que dans un

seul morceau il y ait deux ou trois aimants réunis. A la vérité, ces morceaux

ont une vertu magnétique; mais, comme elle n’a pas sa direction vers un

même point, il n’est pas étonnant que 1 effet d un pareil aimant .soit sujet à

bien des variations.

L’aimant de cette montagne, à la réserve de celui qui est exposé à l’air,

est d’une grande dureté, taché de noir, et rempli de tubérosités qui ont de

petites parties anguleuses, comme on en voit souvent à la surface de la

pierre sanguine, dont il ne diffère que par la couleur
;
mais souvent, au lieu

de ces parties anguleuses, on ne voit qu’une espèce de terre d’ocre : en gé-

néral, les aimants qui ont ces petites parties anguleuses ont moins de vertu

que les autres. F.’endroit de la montagne où sont les aimants est presque en-

tièrement composé d’une bonne mine de fer, qu’on tire par petits morceaux

entre les pierres d'aimant. Toute la section de la montagne la plus élevée

renferme une pareille mine; mais plus elle s’abaisse, moins elle contient de

métal. Plus bas, au-dessous de la mine d'aimant, il y a d’autres pierres fer-

rugineuses, mais qui rendraient lort peu de fer, si on voulait les lairc lon-

dre ; les morceaux (|u’on en tire ont la couleur de métal, et sont très-lourds;

ils sont inégaux en dedans, et ont presque l’air de scories ; ces morceaux

ressemblent a.ssez par l'extérieur aux pierres d’aimant, mais ceux qu’on tire

à huit brasses au-dessous du roc n'ont jjlus aucune vertu. Entre ces pierres

on trouve d’autres morceaux de roc, qui paraissent composés de très-petites

particules de fer; la ])ierre par elle-même est pesante, mais lort molle : les

particules intérieures ressemblent à une matière brûlée, et elles n ont que

peu ou point de vertu magnétique. On trouve aus.si de temps en temps un

minerai brun de fer dans des couches épaisses d'un pouce, mais il rend peu

de métal. Extrait ds l'Histoire (jénérale des Voyages, tom. XVllI, pag. 141

et suivantes.
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Il y il pliisieiii's iuUl’os mines d’aimant en Sibérie, dans les monts Foïas.

\ dix lieues de la route ((ui mène de Catlierinbonrg à Solikamskaia, est la

montagne Calazmski; elle a plus de vingt toises do hauteur, et c’est entière-

ment un rocher d’aimant, d’nn brun eonieur de fer, dur et compacte,

A vingt lieues de Solikamskaia on trouve un aimant eubiipie et verdâtre;

les cubes en sont d'un brillant vif : (piand on les pulvérise, ils se décom|)o-

sent en paillettes brillantes couleur de feu. Au reste, on ne trouve l’aimant

i)ue dans les chaînes de montagnes dont la direction est du sud au nord.

Extrait de l- Histoire fiénérale des Voj/arfes, tom. MX, pag, M'i.

Dans les terres voisines des confmsdela Laponie, sur les limites delà IJoth-

nic, à deux lieues de Cokluanda, on voit une mine de fer, dans laquelle on

tire des pierres d’aimant tout à fait bonnes. « Aous admirâmes avec bien du

« plaisir, dit le relateur, les effets surprenants de cette pierre, lorsquelle est

c( encore dans le lieu natal ; il fallut faire beaucoup de violence pour (‘ii

V tirer des pierres aussi considérables, que celles que nous voulions axoir;

« et le marteau dont on se servait, (|ui était de la grosseur de la cuisse de-

« nicurait si fixe en tombant sur le ciseau tpii était dans la pierre, que celui

(< qui frappait avait besoin de secours pour le retirer, -le votilus éprouver

« cela moi-même, et ayant pris une grosse pince de fer pareille à celle dont

« on se sert à remuer les corps les plus pesants, et (|ue j’avais de la peine à

i' soutenir, je l approcbai du ciseau, qui l'attira avec une violence extrême.

« et la soutenait avec une force inconcevable. .Je mis une boussole au milieu

n du trou où était la mine, et l'aiguille tournait eonlinuelleuient d'une vitesse

« incroyable. » OEuvres de liefjnard, Paris, J74!2, loin. I, pag. IHo.

VI. Les plus limites montagnes sont dans la, zone torride; les plus basses,

dans les zones froides; et l'on ne peut douter que, dès l'origine, les punies voi-

sines de l’équateur ne fussent les plus irrégulières et les moms solides du globe.

,J'ai dit, dans la Théorie de la Terre. « que les montagnes du Aord ne sont

« (|ue des collines en comparaison de celles des pays méridionaux et ipie le

c mouvement général des mers avait produit ces plus grandes montagnes,

dans la direction d’orient en occident, dans l’ancien continent, et du nord

« au sud dans h‘ nouveau. » Lorsipiej’ai composé, en 1744, (^''l'i ailé de la

Théorie de la Terre, je n’étais pas aussi instruit «pic je le suis aeluellemeni,

et l'on n'avait pas fait les observations par lesipiclles on a reconnu «pic les

sommets des plus hautes montagnes sont composés de granité et de rocs

vitrescibles, et qu’on ne trouve point de cmpiilles sur irlusicurs de ces som-

mets : cela prouve que ces montagnes n’ont pas été composées |iar les eaux,

mais produites par le feu primitif, et «[u'clles sont aussi anciennes «[uc le

temps de la consolidation du globe. Toutes les pointes et les noyaux de ces

montagnes étant composés de matières v itrescibles, semblables à la roche in-

térieure du globe, elles sont également l’ouvrage du feu primitif, Ic'piel a le

luemier établi ces masses de montagnes, et formé les grandes inégalités «le

lu surface de la Terre. L’eau n'a travaillé «pi'en second, |)ostérieurement au

feu, et n'a pu agir qu’à la hauteur où elle s’est trouvée après la chute entière
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(icj oiiiix lie I illlllo^|tllè^c el l’élahlisseiiieiit île la mer nnivcrscllc, lai|uelle a

ile|>osésueecssi\e4ueiitlcseoi|iiilIagesinrelle iioiirrisÿail elles autres matières

(|uelle ilélayait; ce qui a Ibiané les eouehes d'argile et de matières ealeaires

ijiii fomposeiil nos collines, et qui enveloppent les monlagues xi(rcseildcs

jusipi'à une grande liauleur.

\u reste, lorsque j'ai dit que les montagnes du Mord ne sont ipie des col-

lines en comparaison des montagnes du Midi, cela n’est vrai que pris géné-

ralement; cor il y a dans le nord de l’Asie de grandes portions de terre qui

paraissent être Tort élevées au-dessus du niveau de la mer; el, en Iviirope,

les Pyrénées, les Alpes, le mont llarpallic, les montagnes de M'orwege, les

monts Kipliées el llyinniques, sont de hautes montagnes, et toute la partie

méridionale de la Sibérie, quoique composée de vastes ))laincs el de monta-

gnes médiocres, parait être encore plus élevée que le sommet des monts

Riphées; mais ec sont peut-être les seules exceptions quil y ail à l'aire ici :

car, non-seulement les plus hautes montagnes se trouvent dans les climats

plus voisins de réqualcur que des pôles, mais il parait que cesl dans ces

climats méridionaux où se sont faits les plus grands bouleversements itilé-

ricurs el extérieurs, tant par l'elîel de la force cenlriluge, dans le premier

temps de la eonsolitlalion
,
que par l’action plus fréquente des feux souter-

rains, et le mouvement ])lus violent du Ilux et du rellux dans les temps sub-

séquents. Les tremblements de terre sont si fréquents dans l'Inde méridio-

nale, ipie les naturels du pajs ne donnent pas d’autre épithète à I Ktre

tout-puissant, que celui de reinueur de terre. Tout l’archipel indien ne sem-

ble être qu’une mer de volcans agissants ou éteints : on ne peut doue pas

douter que les inégalités du globe ne soient beaucoup plus grandes vers I c-

quateur que vers les pôles; on pourrait même assurer que eetle surface de

la zone torride a été entièrement bouleversée depuis la côte orientale de

l'Afrique jus(|u’aux Philippines, et encore bien au delà dans la mer du Sud.

'roule celle plage ne paraît être que les restes en débris d un vaste continent

dont toutes les terres basses ont été submergées : 1 action de tous les élé-

ments s’est réunie pour la dcslruelion de la plupart de ees terres cipiinoxia-

les; car, indépendamment des marées qui y sont plus violentes que sur le

1 esAe du globe, il iiarait aussi qu'il y a eu plus de volcans, puisqu il en sub-

siste encore dans la plupart de ces Iles, dont quelques-unes, comme les des

de France et de Bourbon, se sont trouvées i uinées par le feu, et absolument

désertes, lorsqu'on en a lait la découverte.

ll'ifts. lUlii. 11.
10
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NOTES SUR LA TROISIÈME ÉPOQUE.

I. Les eaux ont couvert toute l'Europe jusqu'à quinze cents toises au-des-

sus du niveau de la mer.

Nous avons dit, au chapitre de la Théorie de la Terre, « que la surface en-

« ticre de la terre actuellement habitée a etc autrefois sous les eaux de la

« mer
;
que ces eaux étaient supérieures au sommet des plus hautes monta-

« gnes, puisqu'on trouve sur ces montagnes, et jusqu'à leur sommet, des

« productions marines et des co(iuilles. »

Ceci exige une explication, et demande même quelques restrictions. Il est

certain et reconnu par mille et mille observations, qu'il se trouve des co-

quilles et d’autres productions de la mer sur toute la surface de la terre ac-

tuellement habitée, et même sur les montagnes, à une très-grande hauteur,

•l’ai avancé, d'après l’autorité de Woodward, qui le premier a recueilli ces

observations, qu'on trouvait aussi des coquilles jusque sur les sommets des

plus hautes montagnes; d'autant que j’étais assuré par moi-méme et par

d'autres observations assez récentes, qu'il y en a dans les Pyrénées et les

Alpes à neuf cents, mille, douze cents et quinze cents toises de hauteur au-

dessus du niveau de la mer; qu'il s’en trouve de même dans les montagnes

de l'Asie, et qu’enfin dans les Cordilières, en Amérique, on en a nouvelle-

ment découvert un banc à plus de deux mille toises au-dessus du niveau de

la mer *.

On ne peut donc pus douter que, dans toutes les différentes parties du

monde, et jusqu'à la hauteur de quinze cents ou deux mille toises au-dessus

du niveau des mers actuelles, la surface du globe n'ait été couverte des

eaux, et pendant un temps assez long pour y produire ces coquillages et les

* M. le Gentil, dcrAcailéinie des sciences, m'a communiqué par écrit, le 4 déc. 1771,

le fait suivant ; « Don Antonio de Ulloa, dit-il, me charfrea, en passant par Cadix, de

« remettre de .sa part, à l’Académie, deux coquilles pétrifiées, qu’il tira, l’aiihée 1701, delà

s montajsiic ouest le vif-argent, dans le gouvernement de Ouanca^Velita au Pérou, dont

€ la latitude méridionale est de treize à quatorze degrés. A l’endroit ou ces coquilles ont

« été tirées, le mercure se soutient à dix-sept pouces 1 j ligue, cc qui répond à 2,222 loi-

I ses J de hauteur au-dessus du niveau de la mer.

n Au plus haut de la montagne, qui n’est pas à beaucoup prés la plus élevée de ce can-

< ton. le mercure se soutient à seize pouces six lignes, ce qui répond à 2.337 toises |.

« A la ville de Ouanca-Velica, le mercure se soutient à dix-huit pouces 1 i ligne, qui

répondent ;'i 1,949 toi.ses.

« Don Antonio de Dlloa m’a dit qu’il a détaché ces coquilles d’un banc fort épais, dont

« il ignore l’éteudue. et qu’il travaillait actuellement à un mémoire relatif à ces ohserva-

« lions : ces coquilles sont du genre des peignes ou des grandes pèlerines. »
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laisser multiplier : car leur quantité est si considérable, que leurs débris

forment des bancs de plusieurs lieues d’étendue, souvent de plusieurs toises

d'épaisseur sur une largeur indéfinie
;
en sorte qu ils composent une partie

assez considérable des couches extérieures de la surface du globe, c’est-à-

dire toute la matière calcaire qui
,
comme l'on sait

,
est très-commune et

très-abondante en plusieurs contrées. Mais au-dessus des plus hauts points

d’élévation, c’est-à-dire au-dessus de quinze cents à deux mille toises de hau-

teur, et souvent plus bas, on a remarqué que les sommets de plusieurs

montagnes sont composés de roc vif, de granit, et d'autres matières vitres-

cibles produites par le feu primitif, lesquelles ne contiennent en effet ni co-

quilles, ni madrépores, ni rien qui ait rapport aux matières calcaires. On

peut donc en inférer que la mer n’a pas atteint, ou du moins n a surmonte

que pendant un petit temps ces parties les plus élevées et ces pointes les

plus avancées de la surface de la terre.

Comme l’observation de don Ulloa que nous venons de citer au sujet des

coquilles trouvées sur les Cordilières, pourrait paraître encore douteuse, on

du moins comme isolée et ne faisant qu un seul exemple, nous devons raj)-

porter à l’appui de son témoignage celui d’Alphonse Barba, qui dit qu'au

milieu de la partie la plus montagneuse du Pérou, on trouve des coquilles

de toutes grandeurs, les unes concaves et les autres convexes, et très-bien

imprimées*. Ainsi l’Amérique, comme toutes les autres parties du monde, a

également été couverte par les eaux de la mer; et si les premiers observa-

teurs ont cru qu’on ne trouvait point de coquilles sur les montagnes des Coi-

diliéres, c'est que ces montagnes, les plus élevées de la terre, sont pour la

jdupart des volcans actuellement agissants ou des volcans éteints, lesquels

.

par leurs éruptions, ont recouvert de matières brûlées toutes les terres adja-

centes; ce qui a non-seulement enfoui, mais détruit toutes les coquilles qui

pouvaient s’y trouver. Il ne serait donc pas étonnant qu'o/j ne rencontrât

point de productions marines autour de ces montagnes, qui sont aujourd’hui

ou qui ont été autrefois embrasées; car le terrain qui les enveloppe ne doit

être qu’un composé de cendres, de scories, de verre, de lave et d'autres ma-

tières brûlées ou vitrifiées : ainsi il n’y a d’autre fondement à l'opinion de

ceux qui prétendent que la mer n’a pas couvert les montagnes, si ce n’est

qu'iljv' a plusieurs de leurs sommets où l'on ne voit aucune coquille ni autres

productions marines. Mais, comme on trouve en une infinité d’endroits, et

jusqu’à quinze cents et deux mille toises de hauteur, des coquilles et d'autres

productions de la mer, il est évident qu’il y a eu peu de pointes ou crêtes

de montagnes qui n'aient été surmontées par les eaux, et que les endroits où

on ne trouve point de coquilles indiquent seulement que les animaux qui les

ont produites ne s'y sont pas habitués, et que les mouvements de la mer n y

ont point amené les débris de ces productions, comme elle en a amené sur

tout le reste de la surface du globe.

* Mùliilliii'gio tl’Alplioiisi- lî.ii'lia, lo ue 1. |i. 84. l'arU. l7.)l.

10 .
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II. Dv» esp/'ccs de poissons et de plantes qui cicent et céijètenl dans des eaux

chaudes
,
jusqn à cinquante et soixante decjrés du therinoinèlre. On voit plu-

sieurs exemples de plantes qui croissent dans les eaux thermales les plus

chaudes, et M. Sonnerai a trouvé des poissons dans une eau dont la cha-

leur était si active, qu'il ne pouvait y plonger la main. Voici l’extrait de sa

relation à ce sujet. « .Je trouvai, dit-il, à deux lieues de Calamha, dans l’ilc

« de Lueon, près du village de Bally, un ruisseau dont l’eau était chaude,

« au point que le ihermomèlrc, division de Réauinur, plongé dans ce ruis-

« seau, à une lieue de sa source, maiaïuail encore soixante-neuf degrés.

« .l’imaginais, en voyant un pareil degré de chaleur, que toutes les produc-

« lions de la nature devaient être éteintes sur les bords du ruisseau, et je

U fus très-surpris de voir trois arbrisseaux très-vigoureux, dont les racines

« trempaient dans celte eau hotiillanle, cl dont les branches étaient envi-

« ronnées de sa vapeur; elle était si considérable, que les hirondelles (|ui

« osaient traverser ce ruisseau à la hauteur de sept ou huit pieds y tombaient

« sans niüuvciueul. L un de ces trois arbrisseaux était un aijnus-caslus
^
cl

.< les deux autres des aspalatus. Fendant mon séjour dans ce v illage, je ne

« bus d’autre eau tpie celle de ce ruisseau, que je laisais relroidir ; son goût

me |)arul terreux et ferrugineux. On a construit dillérenls bains sur ce

K ruisseau, dont les degrés de chaleur sont proportionnés à la distance de la

(I source. Ma sur|trise redoubla lors(iue je vis le jtremier bain : des poissons

K nageaient dans celle eau où je ne pouvais plonger la main. Je lis tout ce

« (|uil me fut possible pour me procurer (piel(|ucs-uns de ces laissons;

.( mais leur agilité et la maladresse des gens du |)ays ne me permirent pas

M d'en prendre un .seul. .le les examinai nageant; mais la vapeur de leaii

« ne me permit pas de les tlislinguer assez bien pour les ra|)procher de

« ((ucl(|ue genre : je les reconnus cependant pour des poissons à écailles

« brunes; la longueur des plus grands était de (|ualre pouces, .|ignorc com-

« ment ces |K)issons sont parvenus dans ces bains. » M. Sumerat appuie

son récit du lémoigiiagc de M. Frévost, commissaire de la marine, qui a

parcouru avec lui lïnlérieiir de file de l.ueon. \ oici comment est coiu-u

ce témoignage : « Vous avez eu raison, monsieur, de faire part à M. de

« ISulfon des observations (pie vous avez rassemblées dans le voyage tpic

« nous avons fait ensemble. Vous désirez que je conlirme par écrit celle qui

« nous a si fort surpris dans le village de Daily, situé sur le liord de la l.a-

« guna de Manille, à Los-Iimjms : je suis fâché de n'avoir point ici la note

« de nos observations faites avec le thermomètre de M. de Kéaumur; mais

« je me rappelle très-l*ieu que l’eau du petit ruisseau qui passe dans ce vil-

« la'-'c pour SC jeter dans le lac lit monter le mercure à soixante-six ou

« soixante-sept degrés, quoiipi’il ii’eùt été plongé (pi’à une lieue de sa

« source ; les bords de ce ruisseau sont garnis d'un gazon toujours vert.

« Vous n'aurez sûrement pas oublié cet arjitus-castus rpie nous avons vu en

« Heurs, dont les racines étaient mouillées de l'i'aii de ce ruisseau, et la

tinc eontinuellement enveloppéi'. de la l'unu'-(> (|ui en sortait. I.c père i'ran-
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« ciscaiii, cmV* de la paroisse de ee village, m’a aussi assuré avoir vu des

tt poissons dans ce même ruisseau : quant à moi, je ne puis le certifier;

« mais j'en ai vu dans l im des bains, dont la clialeur faisait monter le mcr-
« cure à quarante-buit et cinquante degrés. Voilà ce que vous pouvez cer-

« tificr avec assurance. Si(jné Phkvost. » Voyafje à la nouvelle (ruinée, par

M. Sonnerat, corres^pondant de 1‘Académie des sciences et du Cabinet du roi.

Paris, 1776, pages 58 et suiv,

•le ne sache pas qu'on ait trouvé des poissons dans nos eatix tbermales
:

mais il est certain que, dans celles meme qui sont les plus chaudes, le fond

(lu terrain est tapissé de plantes, M. l'abbé Mazéas dit expressément que.

dans l'eau presque bouillanlt‘ de la Solfatare de Vilerljc, le fond du bassin

est couvert des mêmes plantes qui eroisstml au fond des lacs et des ma-

rais. Mémoires des savonis étrnnfjers, tome V, page 5'2ü.

III. Il parait parles monuments qui nous restent, qu'il y a eu des (jéants

dans plusieurs e.spèces d'animau.r. Les gro.cscs dents à pointes mousses dont

nous avons parlé indiquent une espèce giganu^sque, relativement aux autres

espèces, et même à celle de l’élépbant; mais cette espèce gigantesque

n'cxisie plus. D'autres grosses dents, dont la face (|ui broie est figurée en

trèfle, comme celle des bippopotames, et epii néanmoins sont quatre fois

plits grosses que celles des hippopotames actuelleraent subsistants, démon-
trent qu'il y a eu d(‘S individus très-giganlesepies dans l'espèce de l'bipiKipo-

tame. D'énormes fémurs, plits grands cl bcaucotip plus épais que ccitx de

nos éléphants, démontrent la même chose pour les éléphants; et nous pou-

vons citer encore epielejues exemples epii vont à ra])pui de notre opinion sur

le‘s animatix gigantesques.

Ou a trouvé auprès de Rome, en 1772, une tète de bœuf pétrifiée, dont

le père .Jacquier a donné la description. « La longueur du front, comprise

« entre les deux cornes, est, dit-il, de deux pieds trois pouces; la distance

« entre les orbites des yeux de eptatorze poueees; celle depuis la portion su

(( périeure du front jusqu'à l'orbitede l’œil, d'ttn pied six pouces; la eircon-

« férenec d’une corne mesurée dans le bourrelet inférieur, d'un pied six

« pouces
;

la longueur d’une corne mesurt’îe dans loufe sa courbure, de

« quatre pieds
;

la distance des sommets des cornes, de trois pieds; l'inté-

« rieur (xst d'une pétrification très-dtire : cette tète a été trouvée dans un

fond de pouzzolane à la profondeur de plus de vingt jtieds *.

« On voyait, en 1768, dans la catlu'alrale de Strasbourg, une très-grosse

X corne de bteuf, suspendue par une cbaine contre un pilier près du chœur;

« elle iti'a paru excéder trois fois la grandeur ordinaire de celles des plus

« grands bonifs : comme elle est fort élevée, je n'ai pu en prendre les di-

« mensions
;
mais je l'ai jugée d'environ (piatre pieds et demi de longueur,

<1 sur sept à huit pouces de diamètre au gros bout

*
lie Pr.-inoo du 20 sepleinlirc 1 772 ,

ail iclc de lloiiie.

" Xolo ('omiimMii|iiéi‘ à M. de lîiitVüii. par M. (ii leiimi. le 24 sepleiidire 1 777.
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Lionel Waffer rapporte cpi’il a vu au Mexique des ossements et des dents

d'une prodigieuse grandeur, entre autres une dent de trois pouces de large

sur quatre pouces de longueur, et que les plus habiles gens du pays, ayant

été consultés, jugèrcntque la tète ne pouvait pas avoir moins d’une aune de

largeur. Wajjer, Foi/a^e e» .dmériz/Me, page 567.

C’est peut-être la même dent dont parle le père Acosta : « J ai vu, dit-il,

•i une dent molaire qui m’étonna beaucoup par sou énorme grandeur, car

« elle était aussi grosse que le poing d'un homme. » Le père Torquemado,

l'ranciscain, dit aussi qu'il a eu en son pouvoir une dent molaire deux fois

aussi grosse que le poing et qui pesait plus de deux livres ; il ajoute que,

dans cette même ville de Mexico, au couvent de Saint-Augustin, il avait vu

un os fémur si grand, que l'individu auquel cet os avait appartenu devait

avoir été haut de onze à douze coudées, c'est-à-dire dix-sept ou dix-huit

pieds, et que la tète dont la dent avait été tirée était aussi grosse qu une de

ces grandes cruches dont on se sert en Castille pour mettre le vin.

Philippe Hernandès rapporte qu'on trouve à Tezcaco et à Tomca plusieurs

os de grandeur extraordinaire, et que parmi ces os il y a des dents molaires

larges de cinq pouces et hautes de dix ;
d’où 1 on doit conjecturer que la

grosseur de la tête à laquelle elles appartenaient était si énorme, que deux

hommes auraient à peine pu l'embrasser. Don Lorenzo Boturini Benaduci

dit aussi (|ue, dans la iVouvelle-Espagne
,

surtout dans les hauteurs de

Santa-Fé et dans le territoire de la Ptiehla et de Tlascallan, on trouve des

os énormes et des dents molaires, dont une, qu’il conservait dans son ca-

binet, est cent fois plus grosse que les plus grosses dents humaines. Gi</an~

tologie espagnole, par le père Torrubia, your/m? étranger, novembre 1760.

L’auteur de cette Gigantologie espagnole attribue ces dents énormes et

ces grands os à des géants de l'espèce humaine. Mais est-il croyable qu il y

ait jamais eu des hommes dont la tète ait eu huit ou dix pieds de circonfé-

rence ? N’est-il pas même assez étonnant que, dans l'espèce do 1 hippopo-

tame ou de l'éléphant, il y en ait eu de cette grandeur ? Nous pensons doue

que ces énormes dents sont de la même espèce que celles qui ont été trou-

vées nouvellement en Canada sur la rivière d Ohio, que nous avons dit appar-

tenir à un animal inconnu dont l'espèce était autrefois existante en Tartarie,

en Sibérie, au Canada, et s’est étendue depuis les Illinois jusqu'au Mexique.

Et comme ces auteurs espagnols no disent pas que l'on ait trouvé, dans la

Nouvelle-Espagne, des défenses d'éléphant mêlées avec ces grosses dents

molaires, cela nous fait présumer qu'il y avait en effet une espèce différente

de celle de l’éléphant à laquelle ces grosses dents molaires appartenaient,

laquelle est parvenue jusqu'au Mexique. Au reste, les grosses dents d’hippo-

potame paraissent avoir été anciennement connues; car saint .Augustin dit

avoir vu une dent molaire si grosse, qu’en la divisant elle aurait fait cent

dents molaires d’un homme ordinaire. {Lib. XV, de Civitate Dd, cap. 9.)

Fulgose dit aussi qu’on a trouvé en Sicile des dents dont chacune pesait

trois livres.' (LA. I, cap. G.)
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M. John Sommer rapporte avoir trouvé à Uhathani, près de Uantorbéry,

à dix-sept pieds de profondeur, quelques os étrangers et monstrueux, les uns

entiers, les autres rompus ,
et quatre dents saines et parfaites

,
pesant cha-

cune un peu plus d'une demi-livre, grosses à peu prés comme le poing dim
homme : toutes quatre étaient des dents molaires ressemblant assez aux

dents molaires de l'homme, si ce n’est par la grosseur. Il dit que Louis

Vives parle d'une dent encore plus grosse (dem inolarù pw/no major) qui

lui fut montrée pour une dent de saint Christophe. Il dit aussi qu’Acosta

rapporte avoir vu dans les Indes une dent semblable qui avait été tirée de

terre avec plusieurs autres os, lesquels rassemblés et arrangés représen-

taient un liomme d’une stature prodigieuse ou plutôt monstrueuse (deformed

Imjltness or greatness). IVous aurions pu, dit judicieusement M. Sommer,

Juger de même des dents qu’on a tirées de la terre auprès de Cantorbéry, si

l’on n'eût pas trouvé avec ces mêmes dents des os qui ne pouvaient être des

os d'hommes; (pielques personnes qui les ont vues ont jugé que les os et les

dents étaient d'un hippopotame. Deux de ces dents sont gravées dans une

planche qui est à la tète du n“ 272 des Transactions philosophiques,
fiy. i).

On peut conclure de ces faits, que la plupart des grands os trouvés dans

le sein de la terre sont <les os d'éléphants et d'hippopotames; mais il me
parait certain, par la comparaison immédiate des énormes dents à pointes

mousses avec les dents de l'éléfihant et de l’iiippopotame, qu’elles ont appar-

tenu à un animal beaucoup plus gros que l'un et l'autre, et que l’espèce de ce

prodigieux animal ne subsiste plus aujourd’hui.

Dans les éléphants actuellement existants, il est extrêmement rare d'en

trouver dont les défenses aient six pieds do longueur. Les plus grandes sont

communément de cinq pieds à cinq pieds et demi, et par conséquent l’an-

cien éléphant auquel a appartenu la défense de dix pieds de longueur, dont

nous avons les fragments, était un géant dans cette espèce, aussi bien que

celui dont nous avons un fémur d’un tiers plus gros et plus grand que les

fémurs des éléphants ordinaires.

Il en est de même dans l’espèce de l’hippopotame; j'ai fait arracher les

deux plus grosses dents molaires de la plus grande tète d’hippopotame que

nous ayons au Cabinet du Koi : l une de ces dents pèse dix onces, et l’au-

tre 9 J onces. J’ai pesé ensuite deux dents, l’une trouvée en Sibérie et l’au-

tre au Canada : la première pèse deux livres douze onces et la seconde deux

livres deux onces. Ces anciens hippopotames étaient, comme l’on voit, bien

gigantesques en comparaison de ceux qui existent aujourd’hui.

L’exemple que nous avons cité de l énorme tète de bœuf pétrifiée, trouvée

aux environs de Rome, prouve aussi qu’il y a eu de prodigieux géants dans

cette espèce, et nous pouvons le démontrer par plusieurs autres monuments.

Nous avons au Cabinet du Roi : I" Une corne d’une belle couleur verdâtre,

très-lisse et bien eontournée, qui est évidemment une corne de bœul; elle

porte vingt-cinq pouces de circonférence à la base, et sa longueur est de

quarante pouces; sa cavité contient 11 7 pintes de Paris. 2° Un os de l'in-
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ir‘nf‘ 111 ' lie la corne iriin hœnf, d'nn |)oi(.ls de -iepl livre-;; tandis que le

pins lirand os de nos Inenfs qui soiilicni la (‘orne ne pt'se qn'nne livre. Ot
os a (•t('‘ donné pour le (iahinel du |{oi |»ar M. le eoinle de 'l'ressan, (pii

jüinl au goi'il et aux talenls lieaueoup do cüiinaissances en histoire natu-

relle. ô" Oeux os de rintérieiir des cornes d'un Ixeur, réunis par un morceau

du eràne, qui ont été trouvés à viiigl-einq jiieds de prol'ondeur, dans les

couches de tourhes, entre Amiens et \hheville, et ipii m’ont été envoyés

pour le (iabinei du Hoi : ce morceau pèse dix-sept livres; ainsi chaque os de

la corne étant séparé de la portion du crâne, pèse au moins 7 j livres. J’ai

comparé les dimensions comme les poids de ces différents os : celui du

plus gros hœuf qu’on a pu trouver à la boucherie de Paris n'avait que treize

pouces de longueur sur sept pouces de circonl'érencc à la liase; tandis qui*

des deux autres tirés du sein de la terre, l’un a vingt-quatre pouces de lon-

gueur sur douze pouces de circonrérence à la base, et l’aiitre vingt-sept

pouces do longueur sur treize de circonférence. Eu voilà plus qu'il n'en faut

poui- démontrer (pie dans l'espèce du ho'uf, comme dans celles de l'hippo-

polaine et de l’éléphant, il y a eu de prodigieux géants.

1\'. avons des innnmueHts tirés du sein delà terre, et parliculièreiiient

du fond des minières de charbon et d'ardoise, qui nous démontrent que quel-

qnes-uns des poissons et des réffétause que ces matières contiennent, ne sont pas

des espèces actuellement existantes. Surcela nous observerons, avecM. I.chman,

(pi on ne trouve guère des empreintes de |)lanles dans les mines d'ardoise,

à rexeeption de celles qui accom|)agnent les mines de charbon de terre, et

(pi'au contraire on ne trouve ordinaireinent les empreintes de poissons (pie

dans les ardoises cuivreuses. Tome llf, page A07.

On a remarqué que h's bancs d'ardoise chargés de poissons pétrilié's, dans

le comté de Mansfeld, sont surmontés d'un banc de pierri's appelées

tes; c'est une espèce d'ardoise grise, (pii a tiré son origine d'une eau crou-

pissante, dans laiptelle les poissons avaient pourri avant do se pétrifier. Lee-

liendit, journal économique, juillet 1 71)2.

M. Hoffman, en parlant des ardoises, dit (pie non-simlement h's poissons

(]ue l'on y trouve pétrifiés ont été des créatures vivantes, mais que les cou-

ches d'ardoises n'ont été ipie le dépi'it d'une eau raugeuse, qui, après avoir

fermenté et s'éire pétrifiée, s’était précipitée [lar couches tri's-minees.

« Les ardoises d’Angers, ditM. (îiietlard, piésentent quelquefois des em-

« preintes déplantés et de poissons, (|ui niérileni d'autant plus d’attention,

« que les plantes auxquelles ces empreintes sont ducs étaient des fucus de

« mer, et que celles dos poissons représentent différents crustacéis ou ani-

« maux de la classe des écrevisses, dont les empreintes sont plus rares que

« celles des poissons et des coquillages. Il ajoute ipi'après avoir consulté

;< plusieurs auteurs (pii ont (‘crit sur les poissons, les écrevisses et les crabes,

« il n'a rien trouvé de ressemblant aux empreintes en question, si ce n'est le

^ pou de mer, ipii y a quelques rapports, mais qui en dift'ère néanmoins par

0 le nombre de si's anneaux, qui sont au nombre de treize; au lieu ipte les
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« aniH'auv in' soni iiontltta’ lif soj)t on iniil. ilan^ |«s oinpreinlo^ lic l'ar-

« iloisn : les ein|treiiiies de poissons se tronvenl eoininnnénieni parsemées

« de matière jiyritense et blanchâtre, lue singularité, (pii «e regarde pas

« plus les ardoisières d Angers tpie celles des autres pays, tombe sur la fré-

« (juenee des empreintes de poissons et la rareté des eotpiillages dans les

i ardoises, tandis rpi’elles sont si communes dans les pierres à eban\ ordi-

« naires. » Mémoires de l’Academie des sciences, année 1757, page 52.

On peut donner des preuves démonstratives tpie toits les charbons de

unie nesontcomposésijuede débrisde végétaux, mêlés avec du bitume et du

soul're, ou plutôt de l acide xilriolitinc, qui se l'ail sentir datis la combustion ;

on reconnaît les végétaux souvent en grand volume dans les couches supé-

rieures des veines de charbon de terre
j

et, à mesure que l'on descend, on

voit les nuances de la décom|)osition de ces mêmes végétaux. Il y a des es-

pèces de charbon de terre qui ne sont que des bois l'ossilcs : celui qui se

trouve à .Sainte-Agnès, prés Lons-le-Saunier, ressemble parfaitement à des

bûches ou trompons de sapin; on y rcmartpic très-distinctement les veines

de chaque crue annuelle, ainsi que le cceur : ces iroin-ons ne dilTèrent des

sapins ordinaires (pt'en ce qu'ils sont ovales sur leur longueur, et epte lettrs

veines forment autant d'ellipses concenlritpies. Ces huches n'ont guère qu'en-

viron un pied de tmir, et leur écorce est très-épaisse et fort crevassée,

comme celle des vieux sapins; au lieu tpte les sapins ordinaires de pareille

grosseur ont toujours iim^ éicorcc assez lisse.

« .l'ai irouvt', dit M. de (iensanne, phusieurs liions de ce même charbon

« dans le diocèse de Montpellier : ici les troïK-ons sont très-gros, leur tissu

« est tr('(s-semblable à celui des châtaigniers ch^ trois à (piatre pieds de tour.

« Ces sortes de fossiles ne donnent au feit qu'une légère odeur d'asphalte;

« ils hrùlent, doumml ih; la (lammc et de la hraise comme le bois; c’est ce

« (pi on appelle communément en France de la houille; elle se trouve (orl

« près de la surface du terrain : ces houilles annoncent, potir rordinaire, du

« véritable charbon de terre à de plus grandes profoudeitrs. )' llisl. natu-

relle du Langiiedor, par 31. de (iensantie, tome 1, liage 20.

Ces charbons ligneux doivent être regardés comme des bois déposés dans

une terre bilumint'use. à laquelle est due leur (pialité de charbons fos-

siles : on ne les trouve jamais (pie dans ces sortes de terres, et toujours

assez près de la surface du terrain; il n'csl pas même rare qu'ils lormeni la

tète (les veines d'un vériiabh charbon; il y en a ipii n'ayaul rei.ti que peu

de substance bitumineuse, ont conservé leurs nuances de couleur de bois.

« .J eu ai trouvé de cette espèce, dit M. de Gensanne, aux Cazarets, près de

« Saint-Jean-dc-Cuetil, à (piatre lieues de Montpellier; mais pour l'ordinaire

« la fracture de ce fossile préisenle une surface lisse entièrement semblable

« à celle du jayel. Il y a dans le même canton, près d’Aseras, du bots los-

« sile qui est en partie changé (‘n une vraie pyrite hlanche ferrugineuse. La

« matière minérale y occupe le eoair du bois, et on y remarque in'vs-dis-

c linelemeni la substance ligneuse rongée eu qiielqui' sorte et dissoute |>ar



154 .NOTKS JLlSTlFlCATiVES.

X l'acidc iMincrülisiUeur. » Hisluire naturelle du Lanfjucduc, tome I, page 34.

J avoue que je suis surpris de voir qu’aprcs de pareilles preuves rappor-
tées par M. de Gensanne lui-mème, qui d’ailleurs est bon minéralogisie, il

attribue néanmoins l’origine du charbon de terre à l’argile plus ou moins
imprégnée de bitume : non-seulement les faits que je viens de citer d’après

lui démentent eette opinion, mais on verra par ceux que je vais rapporter,

qu on ne doit attribuer qu aux détriments des végétaux mêlés de bitumes la

masse entière de toutes les espèces de charbons de terre.

Je sens bien que M. de Gensanne ne regarde pas ces bois fossiles, non
plus que la tourbe et même la houille, comme de véritables charbons de

terre entièrement formés
j
et en cela je suis de son avis. Celui qu’on trouve

auprès de Lons-lc-Saunicr a été examiné nouvellement par M. le président

de Ruffey, savant académicien de Dijon. 11 dit que ce bois fossile s’approche

beaucoup de la nature des charbons de terre, mais (pi'on le trouve à deux

ou trois pieds de la surface de la terre dans une étendue de deux lieues sur

trois à quatre pieds d épaisseur, et que l’on reconnaît encore iacilement les

espèces de bois de chêne, charme, hêtre, tremble
j
qu’il y a <lu bois de corde

et du fagotage, que 1 écorce des bûches est bien conservée, qu’on y distin-

gue les cercles des sèves et les coups de hache, et qu'à diflérentes distances

on voit des amas de copeaux
;
qu’au reste ce charbon, dans lequel le bois

s est changé, est excellent pour souder le fer; que néanmoins il répand,

lorsqu’on le brûle, une odeur fétide, et qu'on en a extrait de l’alun. Mé-
moires de l’Académie de Dijon, tome 1

,
page 47

.

a Près du village nommé Beichlilz, à une lieue environ de la ville de,

x Halle, on exploite deux couches composées d’une terre bitumineuse et de*

« bois fossile (il y a plusieurs mines de cette espèce dans le Pays de Hesse),

« et celui-ci est semblable à celui que l’on trouve dans le village de Sainte-

« Agnès en Franche-Comté, à deux lieues de Lons-le-Saunier. Cette mine
« est dans le terrain de Saxe; la première couche est à trois toises et demie
« de profondeur perpendiculaire, et de huit à neuf pieds d'épaisseur : pour

« y parvenir on traverse un sable blanc, ensuite une argile blanche et grise

« qui sert de toit, et qui a trois pieds d’épaisseur; on rencontre encore au-
« dessous une bonne épaisseur, tant de sable que d’argile, qui recouvre la

« seconde couche, épaisse seulement de trois et demi à quatre pieds : on a

« sondé beaucoup plus bas sans en trouver d’autres.

« Ces couches sont horizontales, mais elles plongent ou remontent à peu

« près comme les autres eouclies connues. Elles consistent en une terre

« brune, bitundueuse, qui est friable lorsqu’elle est sèche, et ressemble à

« du bois pourri. Il s’y trouve des pièces de bois de toute grosseur, qu il

« faut couper à coups de hache, lorsqu’on les retire de la mine où elles sont

« encore moudlées. Ce bois étant sec se casse très-facilement. Il est luisant

« dans sa cassure comme le bitume; mais on y reconnail toute l’organis.i-

« tion du bois. I! est moins abondant que la terre; les ouvriers le mettent à

« part pour leur usage.
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« Lu boisseau ou deux quintaux de terre biiiuuineuse se vend dix-huil à

.< vingt sous de France. U y a des pyrites dans ces couches; la matière en est

« vitriolique; elle refleurit et blanchit à l’air : mais la matière bitumineuse

« n est pas d’un grand débit, elle ne donne qu’une chaleur faible. » Voyages

métallurgiques de M. Jars, pages 520 et suivantes.

Tout ceci prouverait qu’en effet cette espèce de mine de bois fo.ssile, qui

se, trouve si près de la surface de la terre, serait bien plus nouvelle que les

mines de charbon de terre ordinaire, qui presque toutes s’enfoncent profon-

dément: mais cela n empèche pas que les anciennes mines de charbon n aient

été formées des débris des végétaux, puisque, dans les plus profondes, on

y reconnaît la substance ligneuse et plusieurs autres caractères qui n appar-

tiennent qu’aux végétaux
;
d’ailleurs on a quelques exemples de bois fossiles

trouvés en grandes masses et en lits fort étendus sous des bancs degrés et

sous des rochers calcaires. V oyez ce que j
en ai dit à I article des additions

sur les bois souterrains. 11 n’y a donc d'autre diflércnce entre le vrai charbon

de terre et ces bois charbonnifiés, que le plus ou moins de décomposition,

et aussi le plus ou moins d'imprégnation par les bitumes; mais le fond de

leur substance est le même, et tous doivent leur origine aux détriments des

végétaux.

M. le .Monnier, premier médecin ordinaire du Roi, et savant botaniste,

a trouvé dans le schiste ou fausse ardoise qui traverse une masse de charbon

de terre en Auvergne, les impressions de plusieurs espèces de fougères qui

lui étaient presque toutes inconnues; il croit seulement avoir remarqué 1 im-

pression des feuilles de l'osmonde royale, dont il dit n avoir Jamais vu qu un

seul pied dans toute l’Auvergne. Observations d Histoire naturelle par M. le

Monnier. Paris, 1759, page 195.

Il serait à désirer que nos botanistes fissent des observations exactes sur

les impressions des piaules qui se trouvent dans les charbons de terre, dans

les ardoises et dans les schistes : il faudrait même dessiner et graver ces im-

pressions de plantes aussi bien que celles des crustacés, des coquilles et des

poussons que ces mines renferment; car ce ne sera qu après ce travail qu on

pourra prononcer sur l'existence actuelle ou passée de toutes ces espèces, et

même sur leur ancienneté relative. Tout ce que nous en savons aujourd hui,

c'est qu'il y en a plus d’inconnues que d’autres, et que, dans celles quon

a voulu rap|)orter à des espèces bien connues, l’on a toujours trouvé des

différences assez grandes pour n'ètrc pas pleinement satisfait de la com-

paraison.

V^. Nous pouvons démontrer par des expériences aisées à répéter, que le verre

et le grès en poudre se convertissent en peu de temps eu argilepar leur séjour

dans l'eau.

« J’ai mi- dans un vaisseau de faïence deux livres de grès en poudre, dit

« M. iNadault; j'ai rempli le vaisseau d'eau de fontaine distillée, de façon

« qu’elle surnageait le grès d’environ trois ou quatre doigts de hauteur;
j
ai

« ensuite agité ce grès pendant l'espace de quelques minutes, et
j
ai exposé
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« le vaissciui en [ilein air. Quelques joiir.^; aju-és, je nie suis apereu qu'il s eiail

« formé sur ce grès une coiiehe de plus d'un quart de pouee d'épaisseur

« d'une terre jaunâtre très-line, très-grasse et très-ductile : j’ai versé alors

« par inclinaison l’eau qui surnageait dans un autre vaisseau, et cette terre,

« plus légère (pie le grès, s'en est sé|)aré sans qu’il s’y soit mêlé, La ([uan-

'< tité que j’en ai retirée par celle iiremièrc lotion était trop considérable pour

« pouvoir penser que, dans un espace de temps aussi court, il eût pu se

K faire une assez grande décomposition de grès pour avoir [iroduil autant

« de terre : j’ai donc jugé qu’il fallait que cette terre fût déjà dans le grès

« dans le même état (jiie je l’en avais retirée, tH qu'il .se faisait peut-être ainsi

(1 continuellement une décomposition du grès dans sa propre mine. .J'ai

<1 rempli ensuite le vaisseau de nouvelle eau dislilléej j’ai agité le grès pen-

« danl (piciques instants, cl, trois jours après, j'ai encore trouvé sur ce grt'‘s

« une couelic de terri' de la même qualité ipie la jiremière, mais plus mince
« de moitié. .Ayant mis à |»arl ces espèces de si'crétions, j'ai continué, pen-

« danl le cours de plus d’une année, cctlc même opération et ces expériences

>( (pie j'avais commencées dans le mois d’avril
;
et la quantité de terre ipie

« m’a jiroduite ce grès a diminué peu à peu, jusqu’à ce qu'au bout de deux
I mois, en Iransvidanl l’eau du vaisseau qui le contenait, je ne trouvai plus

K sur le grès (pi’une pellicule terreuse ipii n’avait jias une ligne d’épaisseur;

« mais aussi pendant tout le reste de ramiée, et tant que le grès a été dans
<1 l’eau, celle pellicule n’a jamais mampié de se fornu'r dans l’espace de deux

« ou trois jours, sans augmenter ni diminuer en é|»aisseur, à l’exception du
< temps où j'ai été obligé, par rapport à la gelée, de mettre le vaisseau à

K couvert, cpi’il m'a paru (pic la décomposition du grès .se faisait un peu plus

« lentement. Quelque temps après avoir mis ce grès dans l’eau, j’y ai

« apeiTu une grande tpianlitéde paillettes brillantes et argentéirs, comme le

« sont celles du talc, ipii n’y étaient pas auparavant, cl j’ai jugé que c'i'tait là

« son premier étal de décomposition; que ses molécules, formées de plusieurs

U petites couches, s’exfoliaient, comme j’ai observé qu’il arrivait au verre

.( dans certaines circonstances, et (pic ces paillettes s'attémiaicnt ensuite peu

K à peu dans l’eau, jusqu’à ce (pie, devenues si petites ([u’elles ii’axaient plus

( assez, de surface |)our réllécbir la lumière, elles acquéraient la forme et les

« propriétés d’une véritable terre : j’ai donc ama.ssé et mis à part toutes les

« sécrétions terreuses ipie les deux livres de grès m’ont produites pendant

.1 le cours de plus d’une année; et lorsipie celte terre a été bien sèche, elle

Il pesait environ (H’n([ onces. .J’ai aussi pe.sé le grès après l’avoir fait séclii'r,

Il et il avait diminué en pesanteur dans la même proportion, de sorte (iii’il

.. .s’en était décomposé un peu plus de la sixième partie. Toute cette terre

« était au reste de la ménu' qualité, et les dernières sécrétions étaient aussi

U grasses, aussi ductiles ipie l(>s premières, et toujours d’un jaune tirant sur

« l’orangé :mais comme
j y apercevais encore quebpies paillettes brillantes,

« quelques molécules de grès, qui n'étaient pas entièrement décomposées,

> j'ai remis cette terre avi'c de l't'aii dans un vaisseau de \erre, et je l’ai laiv-
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« SCC cxiioscc à l’iiir, sans la rcnuiei
,
pendant tout nn été, ajoutant <Ic temps

«en temps de nouvelle eau à mesure qu'elle sé\aporait; un mois après,

« cette eau a commencé à se corrompre, et elle est devenue xerdàtre et de

« mauvaise odeur: la terre |)araissait être aussi dans un état de rermentation

« ou de putréfaction, car il s cu élevait une grande quantité de bulles d air;

« et quoiqu’elle eût conservé à sa sui)er(lcic sa couleur jaunâtre, celle qui

« était au lond du vaisseau était brune, et celle, couleur s étendait de jour en

« jour, et paraissait plus foncée; de sorte qu'à la lin de I été celte terre était

« devenue absolument noire, -l'ai laissé évaporer 1 eau sans en remettre de

« nouvelle dans le vaisseau, cl, en ayant tiré la terre, qui ressenddait assez

« à de l’argile grise lorsqu’tdle est liumeclée, je I ai fait sécher à la chaleur

«du feu; et lorsqu’elle a été cbaulTéc, il m’a paru qu’elle exhalait une

« odeur sulfureuse : mais ce (pii m’a surpris davantage, c est (pi a proportion

« qu elle s’est desséchée, la couleur noire s’est un peu elTaece, et elle est

« dexenue aussi blanehe que l'argile la plus blanche; d où on peut conject

« lurer que c'était par conséquent une matière volatile ipii lui communiquait

« celte couleur brune : les esprits acides n'ont fait aucune impression sur

« celte terre; et lui ayant fait éprouver un degré de chaleur assez violent,

« elle n’a point rougi comme l'argile grise, mais elle a conservé, sa blancheur;

« de sorte qu'il me paraît évident que celle matière ipte m a produite le grés

« en s’atténuant et en se décomposant dans l'eau est une xéritnble argile

« blanehe. » Noie coiiiiiiunlquée à ]\1. de Ikdl'on par M. Nadault, eorrespou-

(la)il (le TAcadémie des sciences, ancien avocat tjéitéral de la Chambre des

comptes de Dijon.

\ I. Le mmicemenl des eaux d’orient en occident a travaillé la surface de la

terre dans ce sens; dans tous les continents du monde, la pente est plus rapide

du coté de l occident que du coté de Vorient. delà est évident dans le continent

de l’Amérique, dont les pentes .sont extrêmement rapides \ers les mci's de

l'ouest, cl dont loiilcs les terres s’étendent en pente douce, et aboutissent

jiresipic toutes à de grandes plaines du côté de la mer de I orient. Lu turope,

la ligne du sommet de la tii'ande-Brelagnc, (pii s étend du nord au sud, est

bien plus proche du liord occidental tpicde 1 oriental de I Océan, et, jiar la

meme raison, les mers (pii sont à 1 occident de 1 Irlande et de I Angleterre

sont plus profondes que la mer qui sépare I Angleterre et la Hollande. La

ligne du sommet de la Norwége est bien plus proche de 1 Océan (pie de la

mer Ibdiiqiic. Les montagnes du sommet général de I Luropc sont bien plus

hautes vers l’occident que vers I orient; et si Ion prend une partie do ce

sommet de|)uis la Suisse jusqu’en Sibérie, il est bien jdus prés de la mer Lal-

ti((uc et de la mer Blanche, qu'il ne l'est de la mer Noire et de la mer Cas-

|)icnne. Les Alpes et l'Apennin règuentbien plus jircsdcla Méditerranée que

de la mer Adriatique, La chaiiic de montagnes qui sort du lyrol, et (pu

s'étend en Dahnalie et jusipi'à la pointe de la Moire, côtoie pour ainsi diic

la mer Adrialhpie, tandis ipie les côtes orientales qui leur sont oppusces sont

plus ba.'-.si's. Si I on .suit, en Vsie la cbaine qui s’étend depuis les Daidanclles
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jusqu’au détroit de Babel-Mandel, on trouve que les sommets du mont

Taurus, du Liban et de toute l’Arabie, côtoient la Méditerranée et la mer

Rouge , et qu’à l’orient, ce sont de vastes continents où coulent des fleuves

d’un long cours, qui vont se jeter dans le golfe Persique. Le sommet des fa-

meuses montagnes rie Gatles s'approche plus des mers occidentales que des

mers orientales. Le sommet qui s’étend depuis les frontières occidentales de

la Chine jusqu’à la pointe de Malaca est encore plus près de la mer d’occi-

dent que de la mer d'orient. En Afrique, la chaîne du mont Atlas envoie

dans la mer des Canaries des fleuves moins longs que ceuxqu’elleenvoiedans

l’intérieur du continent, et qui vont se perdre au loin dans des lacs et de

grands marais. Les hautes montagnes qui sont à l’occident vers le cap Vert

et dans toute la Guinée, lesquelles, après avoir tourné autour du Congo,

vont gagner les monts de la Lune, et s’allongent jusqu’au cap de Bonne-

Espérance, occupent assez régulièrement le milieu de l’Afrique : on recon-

naîtra néanmoins, en considérant la mer à l'orient et à l’occident, que celle

à l’orient est peu profonde, avec grand nombre d'îles, tandis qu’à l’occident

elle a plus de profondeur et très-peu d'îles
;
en sorte que l’endroit le plus

profond de la mer occidentale est bien plus près de celte chaîne que le plus

profond des mers orientales ou des Indes.

On voit donc généralement dans tous les grands continents, que lespoint.*;

de partage sont toujours beaucoup plus près des mers de l’ouest que des

mers de l'est, que les revers de ees continents sont tous allongés vers l'est,

et toujours raccourcis à l’ouest; que les mers des rives occidentales sont

plus profondes et bien moins semées d’îles que les orientales; et même l’on

reconnaîtra que, dans toutes ces mers, les côtes des îles sont toujours plus

hautes et les mers qui les baignent plus profondes à l'occident qu’à l’orient.

NOTE SUR LA CINQUIÈME ÉPOQUE.

H y a des animaux et même des hommes si brutes
,

qu'ils préfèrent de lan-

yuir dans leur ingrate terre natale, à la peine qu'il faudrait prendre pour se

gîter plus commodément ailleurs. Je puis en citer un exemple frappant : les

Maillés, petite nation sauvage de la Guiane,àpeu de distance de l’ambouchure

de la rivière Ouassa, n’ont pas d’autre domicile que les arbres, au-dessus

desquels ils se tiennent toute l’année, parce que leur terrain est toujours
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plus ou moins couvert d’eau; ils ne descendent de ces arbres que pour aller

en canots chercher leur subsistance. Voilà un singulier exemple du stupide

attachement à la terre natale; car il ne tiendrait qu à ces sauvages d'aller

comme les autres habiter sur la terre, en s’éloignant de quel(|ues lieues des

savanes noyées, où ils ont pris naissance et où ils veulent mourir. Ce fait,

cité par quelques voyageurs *, m'a été confirmé par plusieurs témoins qui

ont vu récemment cette petite nation, composée de trois ou quatre cents

sauvages : ils se tiennent en effet sur les arbres au-dessus de l’eau, ils y de-

meurent toute l'année : leur terrain est une grande nappe d’eau pendant les

huit ou neuf mois de pluie; et, pendant les quatre mois d’été; la terre n'est

qu’une boue fangeuse
,
sur laquelle il se forme une petite croûte de cinq ou

six pouces d'épaisseur, composée d’herbes plutôt que de terre, et sous les-

quelles on trouve une grande épaisseur d’eau croupissante et fort infecte.

NOTES SUR LA SIXIÈME ÉPOQUE.

I. La mer Caspienne était anciennement bien plus grande quelle ne l’est

aujourd’hui; cette supposition est bien fondée. « En parcoui'ant, dit M. Pallas,

« les immenses déserts qui s’étendent entre le Volga, le Jaïk, la mer Cas-

« pienne et le Don, j’ai remarqué que ces steppes ou déserts sablonneux

« sont de toutes parts environnés d'une côte élevée, qui embrasse une

« grande partie du lit du .la’ik, du Volga et du Don, et que ces rivières très-

» profondes, avant que d’avoir pénétré dans cette enceinte, sont remplies

« d’iles et de bas-fonds, dès qu'elles commencent à tomber dans les steppes,

« où la grande rivière de Kuman va se perdre elle-même dans les sables.

« De ces observations réunies, je conclus que la mer Caspienne a couvert au-

« trefois tous ces déserts; qu’elle n'a eu anciennement d’autres bords que ces

» mêmes côtes élevées qui les environnent de toutes parts, et qu’elle a com-

« muniqué, au moyen du Don. avec la mer Noire, supposé même que cette

« mer, ainsi que celle d’Azoff, n’en ait pas fait partie **. »

* Les Maillés, l’une des nations saurages de la Guianc ,
habitent le long de la côte, et

comme leur pays est souvent noyé, ils ont construit leurs cabanes sur les arbres, au pied

desquels ils tiennent leurs canots, avec lesquels ils vont chercher ce qui leur est nécessaire

pour vivre. (Voyage de Desmarchais, tome IV, page S-ÔS.)

Joui nal lus lui iqne et po i tique, mois de iiovemhre 1773, article Pélershourg.
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M. Palla>i ct-t sans conlmlit l’un de nos plus savants naturalistes; et cest

avec la plus grande satisfaction que je le vois ici entièrement de mon a\is

sur I ancienne étendue de la mer Caspienne et sur la proOabilitc bien l'ondée

qu elle communiquait autrefois a\cc la mer \oirc.

II. ÏAi Iradilion ne nous a conservé que (a mémoire de la submersion de la

I uprohane,... Il y a eu des bouleversements qdtis ijrunds et plus fréquents dans

l'océan Indien que dans aucune autre partie, du monde. La i)lus ancienne

tradition (|ui reste de ces all'aisseinents dans les terres du Mi<li
,
est celle de

la perle de la Taprobane dont on croit que les Maldives et les Iaiquedi\es

ont fait autrefois partie. Ces iles, ainsi que les écueils et les bancs (pu ré-

gnent depuis Madagascar jusqu'à la pointe de l'Inde, semblent indiriuer les

sommets des terres qui r(;nnissaient l’Afrique avec l’Asie; car ces iles (»nt

prcs(|ue toutes, du côté du nord, des terres cl des bancs (pii se prolong('nl

très-loin sous les eaux.

Il parait que les iles de Madagascar et de Ceylan étaient autrefois unies

aux continents qui les avoisinent. Ces séparations et ces grands bouleverse-

ments dans les mers du Midi ont la plupart été produits par raflaissemcnl

des cavernes, par les tremblements de terre et par l’explosion des feux sou-

terrains; mais il y a eu aussi beaucoup de terres envahies jiar le mouve-
ment lent et successif de la mer d’orient en occident. Les endroits du monde
où cet elTcl est le plus sensible sont les régions du .Japon, de la Chine, et de

toutes les parties orientales de 1’ \sie. Ces mers, situées à l'occident de la

(]hine et du .lapon, ne sont, pour ainsi dire, ([u’aeeidentelles, et peut-être

encore plus récentes que notre Méditerranée.

Les iles de la Sonde, les Mohiques et les Philippines ne présentent que

des terres bouleversées, et sont encore pleines de volcans; il v en a beau-

coup aussi dans les iles du .lapon, et l’on prétend quec’esl l'endroit de runivers

le plus sujet aux tremblements de terre; on y trouve quantité de l’ontaino

d eau chaude. La plupart des autres îles de l’océan Indien ne nous olïrenl

aussi (pic des pics ou des sommets de montagnes isolés qui vomissent le feu.

L île de l' rance et 1 ile de Bourbon parais.*ienl deux de ces sommets, prcs(|uc

entièrement couverts de matières rejetées par les volcans; (.'Cs deux des

étaient inbabilées lorsqu’on en a fait la (h'couvcrlc.

III. A la Guyane, les fleuves sont si rotsms les uns des autres, et en même
temps si

(J
onfiés, si reipides dans la saison des pluies, qu'ils entrainent des limons

immenses qui se déposent sur toutes les terres basses et sur le fond de la mer en

sédiment vaseux. Les celles de la Cuiane ('ran(;aisc sont si basses, (p.ie ce sont

plutôt des grèves toutes couvertes de vase en pente très-douce, epii com-
mence dons les leires et S(hend sur le fond de la mer à une très-grande

distance. Les gros navires ne peuvent appiarcher de la rivière de Cavenne
sans toucher, et les vaisseaux de guerre sont obligés de rester à deux ou trois

lieues en mer. (les vases en pente douce s'étendent tout le long des rivages,

depuis Cayenne jusqu à la rivière des Amazones; Ion ne trouve dans celle

grande clendne que de la vase et point de sable, et tous les bords de la imr
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sont couverts de palétuviers : mais à sept ou ituii lieues au-dessus de

Cayenne, du côté du nord-ouest jusqu’au fleuve Marony, on trouve quel-

ques anses dont le fond est de sable et de roeliers qui forment des brisants;

la vase cependant les recouvre pour la plupart, aussi bien que les couches

de sable, et cette vase a d'autant plus d’épaisseur qu’elle s'éloigne davantage

du bord de la mer. Les petits rochers n’empêchent pas que ce terrain ne

soit en pente très-douce à plusieurs lieues d’étendue dans les terres. Celle

partie de la Guianc, (|ui est au nord-ouest de Cayenne, est une contrée plus

élevée que celles qui sont au sud-est : on en a une preuve démonstrative;

car tout le long des bords de la mer on trouve de grandes savanes noyées

qui bordent la côte, et dont la plupart sont desséchées dans la partie du

nord-ouest, tandis qu’elles sont toutes couvertes des eaux de la mer dans les

parties du sud-est. Outre ces terrains noyés actuellement par la mer, il y en

a d’autres plus éloignés et qui de même étaient noyés autrefois. On trouve

aussi en quelques endroits des savanes deau douce; mais celles-ci ne pro-

duisent point de palétuviers, et seulement beaucoup de palmiers lataniers.

On ne trouve pas une seule pierre sur toutes ces côtes basses : la marée ne

laisse pas d'y monter de sept ou huit pieds de hauteur, (iuoi(|ue les courants

lui soient oj)posés, car ils sont tous dirigés vers les iles Antilles. La marée

est fort sensible, lorsque les eaux des fleuves sont basses, et on s'en aperçoit

alors jusqu'à quarante cl même cinquante lieues dans ces fleuves; mais en

hiver, c’est-à-dire dans la .saison des pluies, lorsque les fleuves sont gonflés,

la marée y est à peine sensible à une ou deux lieues, tant le courant de ces

fleuves est rapide, et il devient de la plus grande impétuosité à l'heure du

reflux.

Les grosses tortues de mer viennent déposer leurs œufs sur le fond de ces

anses de sable, et on ne les voit jamais fréquenter les terrains vaseux; en

sorte que depuis Cayenne jusqu'à la rivière des Amazones, il n’y a point de

tortues, et on va les pécher depuis la rivière Gourou jusqu'au fleuve Marony.

Il semble que la vase gagne tous les jours du terrain sur les sables', et

qu’avec le temps, cette côte nord-ouest de Cayenne en sera recouverte

comme la côte sud-est; car les tortues qui ne veulent que du sable pour y

déposer leurs œufs, s’éloignent peu à peu de la rivière Courou, et depuis

quelques années, on est obligé de les aller chercher plus loin du côté du

fleuve Marony, dont les sables ne sont pas encore couverts.

Au delà des savanes, dont lés unes sont sèches et les autres noyées, s'étend

un cordon de collines
,
qui sont toutes couvertes d'une grande épaisseur de

terre, plantées partout de vieilles forêts ; communément ces collines ont

trois cent cinquante ou quatre cents pieds d’élévation; mais en s’éloignant

davantage, on en trouve de plus élevées, et peut-être de plus du double, en

s’avançant dans les terres jusqu’à dix ou douze lieues. La plupart de ces mon-

tagnes .sont évidemment d’anciens volcaiis éteints. Il y en a pourtant une ap-

pelée la Gabrielle, au sommet de laquelle on trouve une grande mare ou

petit lac, qui nourrit des eaymans en assez grand nombre, dont apparem-

lom. II. 1

1
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ment l’espèce s’y est conservée depuis le temps où la mer couvrait cette

colline.

Au delà de cette montagne Gabrielle, on ne trouve que de petits vallons,

des tertres, des mornes et des matières volcanisées, qui ne sont point en

grandes masses, mais qui sont brisées par petits blocs : la pierre la plus

commune, et dont les eaux ont entraîné des blocs jusqu’à Cayenne, est celle

que l'on appelle la pierre à tavets, qui, comme nous l’avons dit, n’est point

une pierre, mais une lave de volcan ; on l’a nommée pierre à ravets, parce

qu’elle est trouée, et que les insectes appelés ravets se logent dans les trous

de cette lave.

IV. La race des (jéants dans l’espèce humaine a été détruite depuis nombre

de siècles dans les lieux de son origine en Asie. On ne peut pas douter qu il

n’y ait eu des individus géants dans tous les climats de la terre, puisque, de

nos jours, on en voit encore naître en tout pays, et que récemment on en a

vu un qui était né sur les confins de la Laponie, du côté de la Finlande. Mais

on n’est pas également sûr qu'il y ait eu des races constantes
,
et moins en-

core des peuples entiers de géants : cependant le témoignage de plusieurs

auteurs anciens et ceux de l'Flcriture sainte, qui est encore plus ancienne,

me paraissent indiquer assez clairement qu’il y a eu des races de géants en

Asie; et nous croyons devoir présenter ici les passages les plus positifs à ce

sujet. 11 est dit. Nombres, XIII, verset 34 : Nous avons vu les géants de la

race d’Hanac, aux yeux desquels nous ne deiùons paraître pas plus grands que

des cigales. Et par une autre version, il est dit : Nous avons vu des monstres

de la race d’Ènak, auprès desquels nous n’étions pas plus grands que des sau-

terelles. Quoique ceci ait l’air d'une exagération, assez ordinaire dans le

style oriental, cela prouve néanmoins que ces géants étaient très-grands.

Dans le Deutéronome, chapitre XXJ, verset 'iO, il est parlé d’un homme

très-grand de la race d’Arapha, qui avait six doigts aux pieds et aux mains.

Et l’on voit par le verset 18, que cette race d’Arapha était de genere

gigantum.

On trouve encore dans le Deutéronome plusieurs passages qui prouvent

l’existence des géants et leur destruction : Un peuple nombreux, est-il dit,

et d'une grande hauteur, comme ceux d'Ênacim, que le Seigneur a détruits ;

chapitre II, verset 21. Et il est dit, versets 19 et 20 : Lepays d’Ammon est

réputépour un pays de géants, dans lequel ont autrefois habité les géants que

les Ammonites appellent Zomzornmim.

Dans Josué, chapitre XI, verset 22, il est dit : Les seuls géants de la race

d’Ênacim qui soient restés parmi les enfants d’Israël étaient dans les villes de

Gaza, de Geth et d’Azot; tous les autres géants de cette race ont été détruits.

Philon, saint Cyrille et plusieurs autres auteurs, semblent croire que le

mot de géants n’indique que des hommes superbes et impies, et non pas des

hommes d’une grandeur de corps extraordinaire; mais ce sentiment ne peut

pas se soutenir
,
puisque souvent il est question de la hauteur et de la force

de corps de ces mêmes hommes.
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Dans le prophète Ainos, il est dit que le peuple des Amorrhéens était si

haut, qu’on les a comparés aux cèdres, sans donner d'autres mesures à leur

grande hauteur.

Og, roi de Bazan, avait la liauteur de neuf coudées, et Goliath, de dix

coudées et une palme. I.e lit û'Og avait neuf coudées de longueur, e’est-à-

dire treize pieds et demi, et de largeur quatre coudées, qui font six pieds.

Le corselet de Goliath pesait deux cent huit livres quatre onces, et le fer

de sa lance pesait vingt-cinq livres.

Ces témoignages me paraissent sullisants pour qu’on puisse croire, avec

quelque fondement, qu’il a autrefois existé dans le continent de l’Asie, non-

seulement des individus, mais des races de géants, qui ont été détruites, et

dont les derniers subsistaient encore du temps de David, Et quelquefois la

nature, qui ne perd jamais ses droits, semble remonter à ce même point de

force de production et de développement; car, dans presque tous les cli-

mats de la Terre, il paraît de temps en temps des hommes d’une grandeur

extraordinaire, c’est-à-dire de sept pieds et demi, huit et même neuf pieds :

car, indépendamment des géants bien avérés, et dont nous avons fait men-

tion, nous pourrions citer un nombre infini d’autres exemples rapportés par

les auteurs anciens et modernes, de géants de dix, douze, quinze, dix-huit

pieds de hauteur, et même encore ou delà
;
mais je suis bien persuadé

<pi’il faut beaucoup rabattre de ces dernières mesures : on a souvent pris

des os d’éléphants pour des os humains, et d’ailleurs la nature, telle qu elle

nous est connue, ne nous offre dans aucune espèce des disproportions au.ssi

grandes, excepté peut-être dans l’espèce de 1 hippopotame
, dont les dents

trouvées dans le sein de la terre sont au moins quatre fois plus grosses que

les dents des hippopotames actuels.

Les os du prétendu roi Theutoboehus, trouvés en Dauphiné, ont fait le

sujet d’une dispute entre Habicot, chirurgien de Paris, et Riolan, docteur

en médecine, célèbre anatomiste. Habicot a écrit dans un petit ouvrage qui

a pour titre : Gigantosléologie *, que ces os étaient dans un sépulcre de bri-

que, à dix-huit pieds en terre, entouré de sablon : il ne donne ni la des-

cription exacte, ni les dimensions, ni le nombre de ces os ; il prétend que

ces os étaient vraiment des os humains, d’autant, dit-il, qu’aucun animal

n’en possède de tels. Il ajoute que ce sont des maçons, qui travaillant chez

le seigneur de Langon
,
gentilhomme du Dauphiné, trouvèrent, le 1

1
jan-

vier 1613, ce tombeau, proche les masures du château de Chaumont; que

ce tombeau était de brique; qu’il avait trente pieds de longueur, douze de

largeur et huit de profondeur, en comptant le chapiteau, au milieu duquel

était une pierre grise, sur laquelle était gravé : Theutoboehus Rex; que ce

tombeau ayant éié ouvert, on vit un squelette humain de vingt-pieds et demi

de longueur, dix de largeur à l’endroit des épaules, et cinq d’épaisseur;

qu’avant de toucher ces os on mesura la tète, ipii avait cinq pieds de Ion-

l*aris, 1613, in-lS.

11 .
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^rncur et dix C‘n roiuleiir. (Je dois observer que la proportion de la longueur

lie lu tête humaine avec celle du corps 'n’est pas d\m cinquième, mais d un

jqytième et demi; en sorte que cette tête de cinq pieds supposerait un corpi hu-

main de 37 i pieds de hauteur.) Enfin il dit que la mâchoire inférieure avait

six pieds de tour, les orbites des yeux sept i)ouces de tour, chaque clavicule

quatre pieds de long, etque la plupart de ces ossements se mirent en poudre

après avoir été frappés de l'air.

Le docteur Riolan publia, la même année 1613, un écrit sous le nom de

Gigantomachie, dans lequel il dit que le chirurgien Habieot a donné, dans

sa Gigantostéologie, des mesures fausses de la grandeur du corps et des os

du prétendu géant Tbeulobochus; que lui Riolan a mesuré l’os de la cuisse,

celui de la jambe, avec l’aslragale joint au calcanéum, et qu'il ne leur a

trouvé que 6 \ pieds, y compris l’os pubis
j
ce qui ne ferait que treize pieds

au lieu de vingt-cinq pour la hauteur du géant.

Il donne ensuite les raisons qui lui font douter que ces os soient des os

humains; et il conclut en disant que ces os, présentés par Habieot, ne sont

pas des os humains, mais des os d’éléphant.

Un an ou deux après la publication de la Gigantostéologie d’Habicot, etde la

Gigantomachie de Riolan, il parut une brochure sous le titre de VImposture

découvertedesosimmainssupposés, et faussemenlatlribués au roi Theutobochus,

dans laquelle on ne trouve autre chose, sinon que ces os ne sont pas des os

humains, mais des os fossiles engendrés par la vertu de la terre; et encore

un autre livret, sans nom d’auteur, dans lequel il est dit, qu’à la véiité il y

a parmi ces os des os humains, mais qu’il y en avait d'autres qui n’étaient

pas humains.

Ensuite, en 1618, Riolan publia un écrit sous le nom de Gigantologie,

où il prétend non-seulement que les os en question no sont pas des os hu-

mains, mais encore que les hommes en général n’ont jamais été plus grands

qu’ils le sont aujourd’hui.

Habieot répondit à Riolan dans la même année 1618; et il dit qu’il a

offert au roi Louis XIH sa Gigantostéologie; et qu’en 1613, sur la fin de

juillet, on exposa aux yeux du public les os énoncés dans cet ouvrage, et que

ce sont vraiment des os humains : il cite un grand nombre d'exemples tirés

des auteurs anciens et modernes, pour prouver qu’ily a eu des hommesd’une

grandeur excessive. Il persiste à dire que les os calcanéum, tibia et fémur

du géant Theutobochus, étant joints les uns avec les autres, portaient plus

de onze pieds de hauteur.

Il donne ensuite les lettres qui lui ont été écrites dans le temps de la dé-

couverte de ces os, et qui semblent confirmer la réalité du fait du tombeau

et des os du géant Theutoboebus. Il parait, par la lettre du seigneur de

Langon, datée de Saint-Marcellin en Dauphiné, et par une autre du sieur

Masurier, chirurgien à Beaurepaire, qu’on avait trouvé des monnaies d’ar-

gent avec les os. La première lettre est conçue dans les termes suivants ;

« Comme Sa Majesté désire d'avoir le reste des os du roi Theutobochus,
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» avec la monnaie d'argenl qui s y esl trouvée, je puis vous dire d’avance

« que vos parties adverses sont très-mal fondées, et que s’ils savaient leur

métier
,
ils ne douteraient pas que ces os ne soient véritablement des os

« humains. Les docteurs en médecine de Montpellier se sont transportés ici,

« et auraient bien voulu avoir ces os pour de l’argent. M. le maréchal de

« Lesdiguières les a fait porter à Grenoble pour les voir, et les médecins et

« chirurgiens de Grenoble les ont reconnus pour os humains; en sorte

« qu’il n’y a que des ignorants qui puissent nier cette vérité, etc. »

Signé Lançon.

.‘Vu reste, dans cette dispute, Riolan et Habicot, Tun médecin et 1 autre

chirurgieu, se sont dit plus d'injures qu’ils n’ont écrit de faits et de raisons.

Ni l'un ni l’autre n’ont eu assez de sens pour décrire exactement les os dont

il est question; mais tous les deux, emportés par l’esprit de cort)S et de parti,

ont écrit de manière à ôter toute confiance. 11 esl donc très-difficile de pro-

noncer alfirmativemcnt sur l’espèce de ces os : mais s’ds ont été en clïet

trouvés dans un tombeau de brique, avec un couvercle de pierre, sur lequel

était l’inscription Theulubochus üex; s’il s’est trouvé des monnaies dans ce

tombeau
;

s’il ne contenait qu’un seul cadavre de vingt-quatre ou vingt-cinq

pieds de longueur; si la lettre du seigneur de Langon contient vérité, on ne

pourrait guère douter du fait essentiel, c’est-à-dire de l’existence d’un géant

de vingt-quatre pieds de hauteur, à moins de supposer un concours fort ex-

traordinaire de circonstances mensongères; mais aussi le fait n’est pas

prouvé d’une manière assez positive pour qu’on ne doive pas en dout<!r

beaucoup. Il est vrai que plusieurs auteurs, d’ailleurs dignesde foi, ont parlé

de géants aussi grands. Pline * rapporte que, par un tremblement de terre

en Crète, une montagne s’étant entr ouverte, on y trouva un corps de seize

coudées, que les uns ont dit être le corps d'Olm, et d’autres celui li’Orion.

Les seize coudées donnent vingt-quatre pieds de longueur, cest-à-dire la

même que celle du roi Theutobochus.

On trouve dans un mémoire de M Le Cat, académicien de Rouen, une

énumération de plusieurs géants d’une grandeur excessive, savoir : deux

géants dont les squelettes furent trouvés par des yVthéniens près de leur ville,

lun de trente-six et l’autre de trente-quatre pieds de hauteur; un autre de

trente pieds, trouve en Sicile, près de Palermc, en Ifi^S; un autre de

trente-trois pieds, trouvé de même en Sicile en ISSO; encore un autre,

trouvé de même en Sicile, près de Mazarino, qui avait trente pieds de hau-

teur.

Malgré tous CCS témoignages, je crois qu’on aura bien de la peine à sc

persuader qu'il ait jamais existé des hommes de trente ou trente-six pieds de

hauteur; ce .serait déjà bien trop que de ne pas sc refuser à croire <iu il y en

a eu de vingt-quatre : cependant les témoignages se multipliant, deviennent

plus positifs, et vont, pour ainsi dire, par nuances d’accroissement à mesure

‘ I.ivi'c \ 11, cliapilre 1 S.
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que l’oii descend. M. Le Cal rapporte qu’on trouva en 1703, près les bords

de la rivière de Morderi, au pied de la montagne de Crussol, le squelette

d’un géant de 22 f pieds de hauteur, et que les dominicains de Valence ont

une partie de sa jambe avec l’articulation du genou.

Platcrus, médecin célèbre, atteste qu’il a vu à Lucerne le squelette d'un

homme de dix-neuf pieds au moins de hauteur.

Le géatU Ferragus, tué par Roland, neveu de Charlemagne, avait dix-

huit pieds de hauteur.

Dans les cavernes sépulcrales de l'ile de Ténérilîe, on a trouvé le sque-

lette d'un guanehe qui avait quinze pieds de hauteur, et dont la tète avait

quatre-vingts dents. Ces trois faits sont rapportés, comme les précédents,

dans le Mémoire de M. Le Cat sur les géants. 11 cite encore un squelette

trouvé dans un fossé près du couvent des dominicains de Rouen, dont le

crâne tenait un boisseau de blé, et dont l’os de la jambe avait environ

quatre pieds de longueur; ce qui donne pour la hauteur du corps entier

dix-sept à dix-huit pieds. Sur la tombe de ce géant était une inscription

gravée, où on lisait : Ci-rjit noble et puissant seigneur le chevalier Eicon de

Valrnontet ses os.

On trouve dans le Journal littéraire de l’abbé Nazari, que, dans la haute

Calabre, au mois de juin 166a, on déterra, dans les jardins du seigneur de

Tiviolo, un squelette de di.x-huit pieds romains de longueur; que la tète

avait 2 i pieds; que chaque dent molaire pesait environ une onze et un

tiers, et les autres dents trois quarts d’once; et que ce squelette était couché

sur une masse de bitume.

Hector Boëtius, dans son Histoire de l’Ecosse, livre Vil, rapporte que

l’on conserve encore quelques os d’un homme, nommé, par contre-vérité,

le Pelü-Jean, qu’on croit avoir eu quatorze pieds de hauteur (c’est-à-dire

treize pieds deux pouces six lignes de France).

On trouve dans le Journal des Savants, année 1692, une lettre du

P. Gentil, prêtre de l’Oratoire, professeur de philosophie à Angers, où il

dit qu’ayant eu avis de la découverte qui s’était faite d’un cadavre gigan-

tesque dans le bourg de Lassé, à neuf lieues de cette ville, il fut lui-mème

sur les lieux pour s’informer du fait. Il apprit que le curé du lieu ayant fait

creuser son jardin, on avait trouvé un sépulcre qui renfermait un corps de

dix-sci)t pieds deux pouces de long, qui n’avait plus de peau. Ce cadavre

avait d'autres corps entre ses bras cl scs jambes, qui pouvaient être ses en-

fants. On trouva dans le même lieu quatorze ou quinze autres sépulcres, les

uns de dix pieds, les autres de douze, et d’autres même de quatorze pieds,

qui renfermaient des corps de même longueur. Le sépulcre de ce géant resta

exposé à l’air pendant plus d’un an; mais comme cela attirait trop de visites

au curé, il l’a fait recouvrir de terre cl planter trois arbres sur la place. Ces

sépulcres sont d’utic pierre send)lable à la craie.

Thomas Molineux a vu, aux Écoles de médecine de Leydc, un os frontal

humain prodigieux : sa hauteur, prise depuis sa jonction aux os du nez
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jusqu’à la suture sagittale, était de 9 -^pouces, sa largeur de 12^ pouces,^

son épaisseur d’un demi-pouce, c’est-à-dire que chacune de ces dimensions

était double de la dimension correspondante à l’os frontal, tel qu’il est dans

les hommes de taille ordinaire
j
en sorte que l'homme à qui cet os gigan-

tesque a appartenu était probablement une fois plus grand que les hommes

ordinaires, c’est-à-dire qu’il avait onze pieds de haut. Cet os était très-cer-

tainement un os frontal humain
,

et il ne paraît pas qu’il eût acquis ce vo-

lume par un vice morbifique; car son épaisseur était proportionnée à ses

autres dimensions, ce qui n’a pas lieu dans les os viciés *.

Dans le cabinet de M. Witreu, à .Amsterdam, M. Klein dit avoir vu un os

frontal, d’après lequel il lui parut que I homme auquel il avait appartenu

avait treize pieds quatre pouces de hauteur, c’est-à-dire environ 12 i pieds de

France**.

D’après tous les faits que je viens d’exposer
,
et ceux que j’ai discutés ci-

devant au sujet des Patagons, je laisse à mes lecteurs le même embarras où

je suis, pour pouvoir prononcer sur l’existence réelle de ces géants de vingt-

quatre pieds : je ne puis me persuader qu’en aucun temps et par aucun

moyen, aucune circonstance, le corps humain ait pu s’élever à des dimen-

sions aussi démesui ées : mais je crois en même temps qu’on ne peut guère

douter qu’il n’y ait eu des géants de dix, douze et peut-être de quinze pieds

de hauteur, et qu’il est [presque certain que, dans les premiers âges de la

nature vivante, il a existé non-seulement des individus gigantesques en grand

nombre, mais même quelques races constantes et successives de géants, dont

celle des Patagons est la seule qui se soit conservée.

V . Oni trouve au-dessus des Alpes une étendue immense et presque continue

de vallées, de plaines et de montagnes de glace, etc. Voici ce que M. Grouner

et quelques autres bons observateurs et témoins oculaires rapportent à ce

sujet.

Dans les plus hautes régions des Alpes, les eaux provenant annuellement

de la fonte des neiges se gèlent dans tous les aspects et à tous les points de

ce* montagnes, depuis leurs bases jusqu’à leurs sommets, surtout dans les

vallons et sur le penchant de celles qui sont groupées; en .sorte que les eaux

ont, dans ces vallées, formé des montagnes qui ont des roches pour noyau, et

d’autres montagnes qui sont entièrement de glace, lesquelles ont six, sept à

huit lieues d’étendue en longueur, sur une lieue de largeur, et souvent mille

à douze cents toises de hauteur : elles rejoignent les autres montagnes par

leur sommet. Ces énormes amas de glace gagnent de l’étendue en se pro-

longeant dans les vallées; en sorte qu’il est démontré que toutes les glacières

s’accroissent successivement, quoique, dans les années chaudes et pluvieu-

ses, non-seulement leur progression soit arrêtée, mais même leur masse im-

mense diminuée.

*
'l'iansaclions philosopliiqiics, n" 1R8, ail. a.

Idciii m” 466, art, 3.
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Co hauteur de la congélation, fixée à deux mille quatre cent quarante

toises sous l’équateur, pour les hautes montagnes isolées, n’est point une

règle pour les groupes de montagnes gelées depuis leur base jusqu’à leur

sommet; elles ne dégèlent jamais. Dans les Alpes, la hauteur du degré de

congélation pour les montagnes isolées est fixée à mille cinq cents toises

d élévation, et toute la partie au dessous de cette auteur se dégèle entière-

ment; tandis que celles qui sont entassées gèlent à une moindre hauteur, et

ne dégèlent jamais dans aucun point de leur élévation depuis leur base, tant

le degré de froid est augmenté par les masses de matières congelées réunies

dans un même espace.

Toutes les montagnes glaciales de la Suisse réunies occupent une étendue

de soixante-six lieues du levant au couchant, mesurées en ligne droite,

depuis les bornes occidentales du canton de Vallis vers la Savoie, jusqu’aux

bornes orientales du canton de Bendner vers le Tyrol
;
cc qui forme une

chaîne interrompue, dont plusieurs bras s’étendent du midi au nord sur une

longueur d'environ trente-six lieues. Le grand Gothard, le Fourk et le

Grimsel, sont les montagnes les plus élevées de cette partie; elles occupent

le centre de ces chaînes qui divisent la Suisse en deux parties; elles sont

toujours couvertes de neige et de glaee, cc qui leur a fait donner le nom gé-

nérique de Glacières.

L’on divise les glacières en montagnes glacées, vallons de glace, champs

de glace ou mers glaciales, et en gletchers ou amas de glaçons.

Les montagnes glacées sont ces grosses masses de rochers qui s’élèvent

jusqu'aux nues, -et qui sont toujours couvertes de neige.

Les vallons de glace sont des enfoncements qui sont beaucoup plus éle-

vés entre les montagnes que les vallons inférieurs; ils sont toujours remplis

de neige, qui s’y accumule et forme des monceaux de glace qui ont plusieurs

lieues d’étendue, et qui rejoignent les hautes montagnes.

Les champs de glace, ou mers glaciales, sont des terrains en pente

douce, qui sont dans le circuit des montagnes; ils ne peuvent être appelés

vallons, parce (pi'ils n’ont pas assez de profondeur : ils sont couverts d'une

neige épaisse. Ces cliarnps reçoivent l'eau de la fonte des neiges qui des-

cendent des montagnes et qui regèlent : la surface de ces glaces fond et

gèle alternativement, et tous ces endroits sont couverts de couches épaisses

de neige et de glace.

Les gletchers sont des amas de glaçons formés par les glaces et les neiges

qui sont précipitées des montagnes ; ces neiges se regèlent et s’entassent en

différentes manières; ce qui fait qu’on divise les gletchers en monts, en re-

vêtements et en murs de glace.

Les monts de glace s’élèvent entre les sommets des hautes montagnes; ils

ont eux-mêmes la forme de montagnes; mais il n’entre point de rochers dans

leur structure : ils sont composés entièrement de pure glace, qui a quelque-

fois plusieurs lieues en longueur, une lieue de largeur et une dcmi-lieue

d'épaisseur.
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Les revêtements de glaçons sont formés dans les vallées supérieures et sur

les eôtés des montagnes qui sont recouvertes comme des draperies de glaces

taillées en pointes; elles versent leurs eaux superflues dans les vallées infé-

rieures.

Les murs de glace sont des revêtements escarpés qui terminent les vallées

de glace qui ont une forme aplatie, et qui paraissent de loin comme des mers

agitées, dont les flots ont été saisis et glacés dans le moment de leur agita-

tion. Ces murs ne sont point hérissés de pointes de glace; souvent ils forment

des colonnes, des pyramides et des tours énormes par leur hauteur et leur

grosseur, taillées à pirsieurs faces, quelquefois hexagones et de couleur

bleue ou vert céladon.

Il se forme aussi sur les côtés et au pied des montagnes des amas de neige,

qui sont ensuite arrosés par l’eau des neiges fondues et recouvertes de nou-

velles neiges. L’on voit aussi des glaçons qui s’accumulent en tas, qui ne

tiennent ni aux vallons ni aux monts de glace; leur position est ou horizon-

tale ou inclinée : tous ces amas détachés se nomment lits ou couches de

ÿlaces...

La chaleur intérieure de la terre mine plusieurs de ces montagnes de

glaces par-dessous, et y entretient des courants d’eau qui fondent leurs sur-

faces inférieures
;
alors les masses s’affaissent insensiblement par leur proi)re

j)oids, et leur hauteur est réparée par les eaux, les neiges et les glaces qui

viennent successivement les recouvrir : ces affaissements occasionnent sou-

vent des craquements horribles; les crevasses qui s’ouvrent dans l'épaisseur

des glaces forment des précipices aussi fâcheux qu’ils sont multipliés. Ces

abîmes sont d’autant plus perfides et funestes, qu’ils sont ordinairement re-

couverts de neige : les voyageurs, les curieux et les chasseurs, qui courent

les daims, les chamois, les bouquetins, ou qui font la recherche des

mines de cristal, sont souvent engloutis dans les gouffres, et rejetés sur la

surface par les flots qui s’élèvent du fond de ces abîmes.

Les pluies douces fondent promptement les neiges; mais toutes les eaux

qui en proviennent ne se précipitent pas dans les abîmes inférieurs par les

crevasses; une grande partie se regèle, et tombant sur la surface des glaces,

en augmente le volume.

Les vents chauds du midi, qui régnent ordinairement dans le mois de mai,

sont les agents les plus puissants qui détruisent les neiges et les glaces; alors

leur fonte annoncée par le bruissement des lacs glacés, et par le fracas

épouvantable du choc des pierres et des glaces qui sc précipitent confusé-

ment du haut des montagnes, porte de toutes parts dans les vallées infé-

rieures les eaux des torrents, qui tombent du haut des rochers de (iltis de

douze cents pieds de hauteur.

Le soleil n’a que peu de prise sur les neiges et sur les glaces, pour en

opérer la fonte. L’expérience a prouvé que ces glaces formées pendant un

laps de temps très-long, sons des fardeaux énormes, dans un degré do froid

si multiplié et d eau si pure, (pje ces glaces, dis-je, étaient d une matière si
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dense et si purgée d’air, que de petits glaçons exposés au soleil le plus ardent
dans la plaine pendant un jour entier s’y fondaient à peine.

Quoique la masse de ces glacières fonde en partie tous les ans dans les

trois mois de l’été
j
que les pluies, les vents et la chaleur, plus actifs dans

certaines années, détruisent les progrès que les glaces ont faits pendant plu-

sieurs autres années, cependant il est prouvé que ces glacières prennent un
accroissement constant et çu elles s étendent : les annales du pays le prouvent

j

des actes authentiques le démontrent, et la tradition est invariable sur ce
sujet. Indépendamment de ces autorités et des observations journalières,

cette progression des glacières est prouvée par des forêts de mélèzes qui ont
été absorbées par les glaces, et dont la cime de quelques-uns des arbres surpasse
encore la surface des glac ières; ce sont des témoins irréprochables qui attes-

tent le progrès des glacières, ainsi que le haut des clochers d'un village quia
été englouti sous les neiges, et que l’on aperçoit lorsqu’il se fait des fontes

extraordinaires. Cette progression des glacières ne peut avoir d’autre cause
que 1 augmentation de 1 intensité du froid, qui s’accroît dans les montagnes
glacées en raison des masses de glaces; et il est prouvé que, dans les gla-

cières de Suisse, le froid est aujourd’hui plus vif, mais moins long que dans
l’Islande, dont les glacières, ainsi que celles de Norwége, ont beaucoup de
rapport avec celles de la Suisse.

Le massif des montagnes glacées de la Suisse est composé comme celui
de toutes les hautes montagnes : le noyau est une roche vitreuse qui s’étend
jusqu à leur sommet; la partie au-dessous, à commencer du point où elles

ont été couvertes des eaux de la mer, est composée en revêtement de pierre
calcaire, ainsi que tout le massif des montagnes d’un ordre inférieur, qui
sont groupées sur la base des montagnes primitives de ces glacières; enfin

ces masses calcaires ont pour base des schistes produits par le dépôt du li-

mon des eaux.

Les masses vitreuses sont des rocs vifs, des granits, des quartz; leurs

fentes sont remplies de métaux, de demi-métaux, de substances minérales et

de cristaux.

Les masses calcinables sont des pierres à chaux, des mai brcs de toutes

les espèces en couleurs et variétés, des craies, des gypses, des spaths et des
albâtres, etc.

Les masses schisteuses sont des ardoises de différentes qualités et

couleurs, qui eontiennent des plantes et des poissons, et qui sont souvent

posées à des hauteurs assez considérables : leur lit n’est pas toujours hori-

zontal; il est souvent incliné, même sinueux et perpendiculaire eu quelques

endroits.

L’on ne peut révoquer en doute l’ancien séjour des eaux de la mer sur les

montagnes qui forment aujourd’hui ces glacières; l'immense quantité de co-

quilles qu’on y trouve l’atteste, ainsi que les ardoises et les autres pierres de ce

genre. Les coquilles y sont ou distribuées par familles, ou bien elles sont mê-
lées les unes avec les autres, et l’on y en trouve à de très-grandes hauteurs.
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Il y a Ucu de penser que ces montagnes n’onl pas formé des glacières

continues dans la haute antiquité, pas même depuis que les eaux de la niel-

les ont abandonnées, quoiqu’il paraisse
,
par leur très-grand éloignement

des mers, qui est de près de cent lieues, et par leur excessive hauteur,

qu’elles ont été les premières qui sont sorties des eaux sur le continent de

l’Europe. Elles ont eu anciennement leurs volcans
j

il paraît que le dernier

qui s’est éteint était celui de la montagne de Myssenberg, dans le eanton de

Schwitz; ses deux principaux sommets, qui sont très-bauts et isolés, sont

terminés coniquement, comme toutes les bouches de volcan; et l'on voit en-

core le cratère de l’un de ces cônes, qui est creusé à une très-grande pro-

fondeur.

M. Bourrit, qui eut le courage de faire un grand nombre de courses dans

les glacières de Savoie, dit « qu’on ne peut douter de l'accroissement de

« toutes les glacières des Alpes; que la quantité de neige qui y est tombée

« pendant les hivers l’a emporté sur la quantité fondue pendant les étés;

« que non-seulement la même cause subsiste, mais que ees amas de glaces

« déjà formés doivent l'augmenter toujours plus, puisqu’il en résulte et plus

>< de neige et une moindre fonte Ainsi, il n’y a pas de doute que les

« glacières n’aillent en augmentant, et même dans une progression crois-

« santé *. »

Cet observateur infatigable a fait un grand nombre de courses dans les

glacières; et en parlant de celle du Glatchers, ou glacières des Bossons, il

« dit qu’il paraît s’augmenter tous les jours; que le sol qu’il occupe pré-

« sentement était, il y a quelques années, un champ cultivé, et que les

« glaces augmentent encore tous les jours **.
Il rapporte que l’accroisse-

« ment des glaces parait démontré non-seulement dans cet endroit, mais

« dans plusieurs autres; que l’on a encore le souvenir d'une communication

« qu’il y avait autrefois de Chamouni à la Val-d’Aost, et que les glaces l’ont

« absolument fermée
;
que les glaces en général doivent s’ètre accrues en

« s’étendant d’abord de sommités en sommités, et ensuite de vallées en val-

« lées, et que c’est ainsi que s’est faite la communication des glaces du mont
« Blanc avec celles des autres montagnes et glacières du Vallais et de la

« Suisse. Il paraît, dit-il ailleurs, que tous ces pays de montagnes n'étaient

« pas anciennement aussi remplis de neiges et de glaces qu’ils le sont au-

« jourd'hui. L’on ne date que depuis quelques siècles les désastres arrivés

« par l'accroissement des neiges et des glaces, par leur accumulation dans

« plusieurs vallées, par la chute des montagnes elles-mêmes et des rochers :

« ce sont ces accidents presque continuels et cette augmentation annuelle

« des glaces qui peuvent seuls rendre raison de ce que l’on sait de l’iiistoh e

« de ce pays touchant le peuple qui l'habitait anciennement. »

VI. Car, malfjré ce quvn ont dit les Russes, il est très-douteux qu’ils aient

*
Dcscri[ilion des jjlacièrcs dp Savoie^ par M Boiiri'il. Genève^ Ml'A, pag. 1 1 1 cl 112 =

** Description des aspects du mont BlaoCj, par M. ïîoiirrit. Lansaiine^ 1776^ p. S;
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doublé la pointe septentrionale de l’Asie. M. Engel, qui regarde comme im-
possible le passage au nord-ouest par les baies de Hudson et de Baffîn, pa-
rait au contraire persuadé qu’on trouvera un passage plus court et plus siir

par le noi'd-est; et il ajoute aux raisons assez faibles qu’il en donne, un
passage de M. Gmelin, qui, parlant des tentatives faites par les Russes pour
trouver ce passage au nord-est, dit que lamanière dont on aprocédé àcesdécou-
vertes fera en son temps le sujet du plus grand étonnement de tout le monde,
lorsqu on en aura larclation authentique; ce qui dépenduniquement, ajoute-t-il,

de kl haute volonté de l’impératrice. « Quel sera donc, dit M. Engel, ce sujet
« d’etonnement, si ce n’est d’apprendre que le passage regardé jusqu’à pré-
« sent comme impossible, est très-|.i'aticable? Voilà le seul fait, ajoute-t-il,

« qui puisse surprendre ceux qu’on a tâché d’effrayer par des relations pu-
« bliées à dessein de rebuter les navigateurs, etc. *. »

Je remarque d abord qu il faudrait être bien assuré des choses, avant de
faire a la nation russe cette imputation. En second lieu, elle me parait mal
fondée, et les paroles de 31. Gmelin pourraient bien signifier tout le con-
traire de l'interprétation que leur donne M. Engel, c’est-à-dire qu’on sera

fort étonné lorsque l’on saura qu’il n’existe point de passage praticable au
nord-est; et ce qui me confirme dans cette opinion, indépendamment des
laisons générales que

j
en ai données, c’est que les Russes eux-mêmes n’ont

nouvellement tenté des découvertes qu’en remontant de Kamtschalka, et

point du tout en descendant de la pointe de l’Asie. Les capitaines Béring et

Tschirikow ont, en 1741, reconnu des parties de côtes de l’Amérique jus-
qu'au cinquante-neuvième degré; et ni l'un ni l’autre ne sont venus par la

mer du Nord le long des côtes de l’Asie. Cela prouve assez que le passage
n’est pas aussi praticable que le suppose M. Engel, ou, pour mieux dire,

cela prouve que les Russes savent qu'il n'est pas praticable; sans quoi ils

eussent préféré d’envoyer leurs navigateurs par cette roule, plutôt (juc de
les faire partir de Kamtschalka, pour faire la découverte de l'Amérique oc-
cidentale.

M. Müller, envoyé avec 31. Gmelin par l'impératrice en Sibérie, est d’un
avis bien différent de M. Engel : après avoir comparé toutes les relations,

31. 3Iüller conclut par dire qu’il n’y a qu'une très-petite séparation entre
l’Asie et l’Ainériquc, et que ce détroit olfrc tine ou plusieurs iles qui servent

de route ou de stations communes aux habitants des deux continents. Je
crois celte opinion bien fondée, et M. 31üller rassemble un grand nombre
de faits pour 1 appuyer. Dans les demeures souterraines des habitants de l'ilc

Karaga, on voit des poutres faites de grands arbres de sapin, que cette ile

ne produit point, non plus que les terres de Kamtschalka, dont elle est très-

voisine : les habitants disent que ce bois leur vient par un vent d’est

qui l'amène sur leurs côtes. Celles du Kamtschalka reçoivent du même côté

des glaces que la mer orientale y pousse en hiver, deux à trois jours de suite.

Histoire generale (les Vuyi(ges, loin. Xl,\, pag. 41.5 et sniv.
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On y voit en eertains temps de.s vols (roiscaux, cpii, après nn séjour de quel-
ques mois, retournent à Test, tl’où ils étaient arrivés. Le continent opposé
à celui de l’Asie, vers le nord, descend donc jusqu’à la latitude du Kamt-
schalka : ce continent doit être celui de l’Amérique occidentale. HL Müller*
après avoir donné le précis de cinq ou six voyages tentes par la mer du ^’ord

• pour doubler la pointe septentrionale de l’Asie, finit par dire que tout an-
nonce rim|)Ossibilité de celte navigation, et il le prouve par les raisons sui-

vantes. Cette navigation devrait se faire dans un été; or, l'intervalle depuis

Archangel à l’Oby, et de ce fleuve ou Jeniscy, demande une belle saison

tout entière. Le passage du Waigatz a coûté des peines infinies aux Anglais

et aux Hollandais : au sortir de ce détroit glacial, on rencontre des iles qui

ferment le chemin
;
ensuite le continent, qui forme un cap entre les fleuves

Piasida et Cbatanga, s avançant au delà du soixante seizième degré de lati-

tude, est de même bordé d une chaîne d îles, qui laissent diflîcilement un
passage à la navigation. Si l’on veut s’éloigner des côtes et gagner la haute mer
vers le pôle, les montagnes de glaces presque immobiles qu’on trouve au
Croënland et au Spilzbcrg n’annoncent-elles pas une continuité de glaces

jusqu’au pôle? Si l’on veut longer les côtes, celte navigation est moins aisée

quelle ne l'était il y a cent ans; l’eau de l’Océan y a diminué sensiblement.

On voit encore loin des bords que baigne la mer Glaciale, les bois qu'elle

a jetés sur des terres qui jadis lui servaient de rivage
j
ces bords y sont si

peu profonds, qu’on ne pourrait y employer que des bateaux très-plats, qui,

trop faibles pour résister aux glaces, ne sauraient fournir une longue navi-

gation, ni se charger des provisions qu’elle exige. Quoique les Russes aient

des ressources et des moyens que n’ont pas la plupart des autres nations

européennes pour fréquenter ces mers froides, on voit que les voyages tentés

surjla mer Glaciale n’ont pas encore ouvert une route de l’Europe et de l'Asie

à l’Amérique; et ce n’est qu’en partant de Kamtsebatka, ou d’un autre point

de l’Asie la plus orientale, qu’on a découvert quelques côtes de l’Amérique

occidentale.

Le capitaine Béring partit du port d’Awatscha en Kamtsebatka le

4 juin 1741 . Après avoir couru au sud-est et remonté au nord-est, il aper-

çut, le 18 du mois suivant, le continent de l’Amérique à cinquante-huit de-

grés vingt-huit minutes de latitude; deux jours après, il mouilla près d'une

île enfoncée dans une baie ; de là, voyant deux caps, il appela l’un à l’orient

Saint-Élie, est l’autre au couchant Saint-IIermogènc; ensuite il dépêcha Chi-

trou, l’un de scs ofliciers, pour reconnaître et visiter le golfe oi'i il venait

d’entrer. Oti le trouva coupé ou parsemé d’ilcs : une entre autres offrit des

cabanes désertes; elles étaient de planches bien unies et même échancrées.

On conjectura que celle île pouvait avoir été habitée par quelques peuples

du continent de l'.Amérique. HL Steller, envoyé pour faire des observations

sur ces terres nouvellement découvertes, trouva une cave où l’on avait mis

* llisloiifi générale des Voy.ages, loni. XVtll, pag. : 84 .
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une provision tie saumon fumé, et laissé des cordes, des meubles et des
ustensiles

: plus loin il vit fuir des Américains à son aspect. Bientôt on
aperçut du feu sur une colline assez éloignée : les sauvages sans doute s’y

étaient retirés; un rocher escarpé y couvrait leur retraite *.

^ D après I exposé de ces faits, il est aisé de juger que ce ne sera jamais
qu en partant de Kamtschatka que les Busses pourront faire le commerce
de la Chine et du Japon, et qu'il leur est aussi dillicile, pour ne pas dire im-
possible, quaux autres nations de 1 Europe, de passer par les mers du nord-
est, dont la plus grande partie est entièrement glacée : je ne craijis donc pas
de répéter que le seul passage possible est par le nord-ouest, au fond de la

haie de Hudson, et que c est l’endroit auquel les navigateurs doivent s'atta-

cher pour trouver ce passage si désiré et si évidemment utile.

Comme
j
avais déjà livré à I impression toutes les feuilles précédentes de

ce volume,
j ai reçu de la part de M. le comte Schouvaloff, ce grand homme

d'État, que toute l’Europe estime et respecte, j’ai reçu, dis-je en date du
27 octobre 1777, un excellent mémoire composé par M. de Domascheneff,
président de la Société impériale de Pétersbourg, et auquel l’impératrice a

confié, à juste titre, le département de tout cc qui a rapport aux sciences et

aux arts. Cet illustre savant m a en même temps envoyé une copie faite à la

main de la carte du pilote Otcheredin, dans laquelle sont représentées les

routes et les découvertes qu’il a faites en 1770 et 1773, entre le Kamt-
schatka et le continent de l’Amérique. M. de Domascheneff observe dans son
mémoire que cette carte du pilote Otcheredin est la plus exacte de toutes,

et que celle qui a ete donnée en 1773 par l’Académie de Pétersbourg doit

être réformée en plusieurs points et notamment sur la position des îles et le

prétendu archipel qu’on y a représenté entre les iles Aleutes ou Aleoutes et

celles d’Anadir, autrement appelées iles d’Andrien. La eartedu pilote Otche-

redin semble démontrer en effet que ces deux groupes des iles .\leutes et des

iles Adrien sont séparés par une mer libre de cent lieues d’étendue. M. de
Domascheneff assure que la grande carte générale de l’empire de Russie,
qu on vient de publier cette année 1777, représente exactement les côtes de
toute l’extrémité septentrionale de l’Asie habitée par les Tschutschis. Il dit

que cette carte a été dressée d’après les connaissances les plus récentes ac-
quises par la dernière expédition du major Pawluzki contre ce peuple.
« Cette côte, dit M, de Domascheneff, termine la grande chaîne de monta-
« gnes, laquelle sépare toute la Sibérie de l’Asie méridionale, et finit en se

« partageant entre la chaîne qui parcourt le Kamtschatka et celles qui rem-
« plissent toutes les terres entre les fleuves qui coulent à l’est du Léna.
« Les îles reconnues entre les côtes du Kamtschatka et celles de l’Amérique
« sont montagneuses, ainsi que les côtes de Kamtschatka et celles du conti-

' nent de l’Amérique : il y a donc une continuation bien marquée entre les

« chaînes de montagnes de ces deux continents, dont les interruptions, jadis

‘ HiiloiiB générale des Voyages, tom. XIX, pag. 371 et suiv.
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« peut-être moins considérables, peuvent avoir été élargies par le dépérisse-

« ment de la roche, par les courants continuels qui entrent de la mer Gla-

« ciale vers la grande mer du Sud, et par les catastrophes du globe. »

Mais cette chaîne sous-marine, qui joint les terres du Kamtschatka avec

celles de l’Amérique, est plus méridionale do sept ou huit degrés que celle

des lies Anadir ou Adrien, qui, de temps immémorial, ont servi de passage

aux Tschutschis pour aller en Amérique.

M. de Domascheneff dit qu’il est certain que cette traversée de la pointe

d’Asie au continent de l’Amérique se fait à la rame, et que ces peuples y
vont trafiquer des ferrailles russes avec les Américains; que les îles qui sont

sur ce passage sont si fréquentes, qu’on peut coucher toutes les nuits à terre,

et que le continent de l’Amérique où les Tschutschis commencent est mon-

tagneux et couvert de forêts peuplées de renards, de martres et de zibelines,

dont ils rapportent les fourrures de qualités et de couleurs toutes différentes

de celles de Sibérie. Ces îles septentrionales situées entre les deux conti-

nents ne sont guère connues que des Tschutschis : elles forment une chaîne

entre la pointe la plus orientale de l’Asie et le continent de l’Amérique, sous

le soixante-quatrième degré; et cette chaîne est séparée par une mer ouverte

de la seconde chaîne plus méridionale dont nous venons de parler, située

sous le cinquante-sixième degré entre le Kamtschatka et l’Amérique : ce sont

les îles de cette seconde chaîne que les Russes et les habitants de Kamt-

schatka fréquentent pour la chasse des loutres marines et des renards noirs

dont les fourrures sont très-précieuses. On avait connaissance de ces îles,

même des plus orientales dans cette dernière chaîne, avant 1750 : l une de

ces îles porte le nom du commandeur Béring; une autre assez voisine s’ap-

pelle l'ile Medenoi; ensuite on trouve les quatre îles Aleutes ou Aleoutes,

les deux premières situées un peu au-dessus et les dernières un peu au-des-

sous du cinquante-cinquième degré; ensuite on trouve environ au cin-

quante-sixième degré les îles Alkhou et Amlaïgh, qui sont les premières de

la chaîne des îles aux Renards, laquelle s’étend vers le nord-est jusqu’au

soixante etunième degré de latitude : le nom de ces îles est venu du nombre

prodigieux de renards qu’on y a trouvés. Les deux îles du commandeur et

de Medenoi étaient inhabitées lorsqu’on en fit la découverte : mais on a

trouvé dans les îles Aleutes, quoique plus avancées vers l’orient, plus d’une

soixantaine de familles
,
dont la langue ne se rapporte ni à celle de Kamt-

schatka, ni à aucune de celles de l’Asie orientale, et n’est qu’un dialecte de

langue que l'on parle dans les autres îles voisines de l’Amérique; ce qui sem-

blerait indiquer qu’elles ont été peuplées par les Américains, et non par les

Asiatiques.

Les îles nommées par l’équipage de Béring l’ile Saint-Julien, Saint-Théo-

dore, Saint-Abraham, sont les mêmes que celles qu’on appelle anjourd hui

les îles Aleutes; et de même l’ile de Chommaghin, de Saint-Dolmat, indi-

quées par ce navigateur, font partie de eelles qu’on appelle îles aux

Renards.
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« La grande distance, dit M. de Doniascheneff, et la mer ouverte et pro-

« fonde qui se (roiive entre les lies Aleutes et les îles aux Renards, joint au
« gisement différent de ces dernières, peuvent faire présumer que ces îles ne
« forment pas une chaîne marine continue; mais que les premières, avec
» celles de Medenoi et de Béring, fout une chaîne marine qui vient de Kamt-
« schatka, et que les îles aux Renards en représentent une autre issue de
« 1 Amérique; que lune et l'autre de ces chaînes vont généralement se
« perdre dans la profondeur de la grande mer, et sont des promontoires
« des deux continents. La suite des îles aux Renards, dont quelques-unes
<1 sont d’une grande étendue, est entre-mèlée d'écueils et d.; brisants,-et se
« continue sans interruption jusqu’au continent de l’Amérique; mais celles

« qui sont les plus voisines de ce continent sont très-peu fréquentées par les
« barques des chasseurs russes, parce qu’elles sont fort peuplées, et qu’il
« serait dangereux d’y séjourner. II y a plusieurs de ces îles voisines de la
« terre de l'Amérique qui ne sont pas encore bien reconnues. Quelques
« navires ont cependant pénétré jusqu’à l’ÎIede Kadjak, qui est très-voisine
« du continent de l’Amérique; l’on en est assuré tant sur le rapport des in-
« sulaires que par d'autres raisons; une de ces raisons est qu'au lieu que
« toutes les îles plus occidentales ne produisent que des arbrisseaux rabou-
« gris et rampants que les vents de pleine mer empêchent de s'élever, l'île

« de Kadjak au contraire, et les petites îles voisines, produisent des bosquets
« d’aunes, qui semblent indiquer qu'elles se trouvent moins à découvert
« et qu’elles sont garanties au nord et à l’est par un continent voisin. De
« plus, on y a trouvé des loutres d’eau douce, qui ne se voient point aux
« autres îles, de même qu’une petite espèce de marmotte, qui paraît être la
« marmotte du Canada; enfin l’on y a remarqué des traces d’ours et de
« loups, et les habitants se vêtissent de peaux de rennes qui leur viennent
« du continent de l’Amérique, dont ils sont très-voisins.

« On voit, par la relation d’un voyage poussé jusqu’à l’île de Kadjak
« sous la conduite d un certain Geottof, que les insulaires nomment Atak-
« tham le continent de l’Amérique : ils di.sent que cotte grande terre est
« montagneuse cl toute couverte de forêts

;
ils placent celte grande terre au

« nord de leur de, et nomment l'embouchure d'un grand fleuve Alaghschak
« qui s y trouve .. D autre part, l’oa ne saurait douter que Béring aussi
« bien que Tsehirikow, n’aient effectivement touché à ce grand continent
« puisqu’au cap Elie, où sa frégate mouilla, l’on vit des bords de la mer lé
« terrain selever en montagne continue et toute revêtue d’épaisses forêts :

« le terrain y était dune nature toute difl'érentc de celui du Kaintschatka-
« nombre de plantes américaines y furent recueillies par Steller. »

^

M. de Domaschenefl observe de plus que toutes les îles aux Renards
ainsi que les îles Aïeules et celle de Béring, sont montagneuses; que leuré
cotes sont pour la plupart hérissées de rochers, coupées par des précipices
et environnées decueils jusqu’à une assez grande distance

;
que le terrain

seleve, depuis les côtes jusqu’au milieu de ces îlesen montagnes, fort raides,
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(jiii formcnl de peiitesj cliaiiics dans le sens de la longueur do chaque île :

au reste, il y a eu et il y a encore des volcans dans plusieurs de ces Iles et

celles où ces volcans sont éteints ont des sources d'eau chaude. On ne
trouve point de métaux dans ces îles à volcans, mais seulement des calcé-

doines et quelques outres pierres colorées de peu de valeur. On n’a d’autre

bois dans ces des que les tiges ou branches d'arbre (lottées par la mer et

qui n’y arrivent pas en grande (juantité; il s’en trouve plus sur l’ilc Béring

et sur les Aleutes : il parait que ces bois Hottes viennent pour la j)lupart des

plages méridionales, car on y a observé le bois de camphre du .Japon.

Les habitants de ces îles sont assez nombreux : mais, comme ils mènent
une vie errante, se transportant d’une de à l’autre, il n’est pas possible de
fixer leur nombre. Oji a généralement observé que plus les îles sont

grandes, plus elles sont voisines de l’Amérique, et plus elles sont peuplées.

11 parait aussi que tous les insulaires des des aux ilenards sont d’une même
nation, a bupiellc les habitants des Aleutes et des des d’Andi'ien peuvent

aussi SC rapporter, (luoicju'ils en dilîèrent par (luelqucs coutumes. Tout ce

peuple a une très-grande ressemblance par les nueurs, la façon de vivre et

de se nourrir, avec les Esquimaux et les (îroènlandais. l,e nom de Kana-

gbist, dont ces insulaires s’apjællent dans leur langue, peut-être corrompu
par les marins, est encore très-ressemblant à celui de Karalit, dont les

liscpiimaux et leurs frères les (iroënlandais se nomment. On n’a trouvé aux
habitants de toutes les des entre l’Asie et l'Amérique d’autres outils que des

bâches do pierre, des cailloux taillés en scalpel, et des omoplates d animaux
aiguisées pour couper 1 herbe; ils ont aussi des dards, qu’ils lancent de la

main à laide dune pallettc, et des(|uels la pointe est armée d’un caillou

pointu et artistement taillé : aujourd'hui ils ont beaucouj> de ferrailles vo-

lées oit eide\ées aux Busses. Ils font des canots et des espèces de pirogues

comme les J';s<|uimaux : il y en a d’assez grandes pour contenii' vingt per-

sonnes, la charpente en est de bois léger, recouvert partout de peaux de

phoques et d’autres animaux marins.

Il parait, par tous ces faits, que de temps immémorial les Tsebutsebis,

(|ui habitent la jwinte la plus orientale de l’Asie, entre le cinquante-cin-

(juième et le soixante-dixième degré, ont eu commerce avec les Américains,

et que ce commerce était d’autant jdus facile pour ces peuples accoutumés

a la rigueur du froid, (|uc l’on peut faire le voyage, qui n’est pt'ul-ètre pas

de cent lieues, en se reposant tous les jours d'ilcs en îles, et dans de sim-

ples canots conduits à la rame en été, et peut-être sur la glace en hiver.

L’Amérique a donc pu être peuplée par l’Asie sous ce parallèle; et tout

semble indiquer que, quoiqu'il y ait aujourd’hui des interruptions de mer
entre les terres de ces îles, elles ne faisaient autrefois qu’un même conti-

nent par kapiel rAmérique était jointe ù l’Asie ; cela semble indiquer aussi

qu'au delà de ces des Anadir ou Andrien, c'est-à-dire entre le soixante-

dixième et le soixantc-quinziènie tiegré, les deux continents sont absolu-

ment réunis par un terrain où il ne se trouve pUts de mer, mais (|ui est

BUfFu.’». loin. 11. ta
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peul-clre cnlièreinciit couvert de glace. La reconnaissance de ces plages au
delà du soixante-dixiènie degré est une entreprise digne de l'attention de la

grande souveraine des Russies, et il faudrait la confier à un navigateur
aussi courageux que M. Phipps. Je suis bien persuadé qu’on trouverait les

deux continents réunis
;
et s’il en est autrement, et qu’il y ait une mer ou-

verte au delà des îles Andrien, il me paraît certain qu’on trouverait les

appendices de la grande glacière du pôle à quatre-vingt-un ou quatre-vingt-

deux degrés, et comme IM. Phipps les a trouvés à la même hauteur entre le

Spitzberg et le Groenland.

NOTES SUR LA SEPTIÈME ÉPOQUE.

l. Le respect pour certaines montagnes sur lesquelles les hommes s étaient

sauvés des inondations; Vhorreur pour ces autres montagnes qui lançaient des

feux terribles, etc. Les montagnes en vénération dans l’orient sont le mont
Carmel, et quelques endroits du Caucase; le mont Pirpangel au nord de
rindostan; la montagne Pora dans la province d’Aracan; celle de Chaq-
pechan à la source du fleuve Sangari, chez les Tartares Manclieoux, d'où

les Chinois croient qu'est venu Fo-hi; le mont Altag à l'orient des sources

du Selinga en Tartarie, le mont Pécha au nord-ouest de la Chine, etc. Celles

qui étaient en hoi reur étaient les montagnes à volcan, parmi lesquelles on
peut citer le mont Araralh, dont le nom même signifie montagne de mal-
heur, parce qu'en effet celle montagne était un des plus grands volcans de
l’Asie, comme cela se reconnaît encore aujourd hui par sa forme et par
les matières qui environnent son sommet, où l’on voit les cratères et les

autres signes de ses anciennes éruptions.

IL Comment des hommes aussi nouveaux ont-ilspu trouver la période lu-

nisolaire de six cents ans ? La période de six cents ans, dont Josèphc dit que
se servaient les anciens patriarches avant le déluge, est une des plus belles

et des plus exactes que l'on ait jamais inventées. Il est de fait que, prenant

le mois lunaire de vingt-neufjours douze heures quarante-quatre minutes trois

secondes, on trouve que deux cent dix-neuf mille cent quarante-six jours et

demi font sept mille quatre cent vingt-un mois lunaires ; et ce même nombre

de deux cent dix-neuf mille cent quarante-six jours et demi donne six cents

années solaires, chacune de trois cent soixante-cinq jours cinq heures cinquante

une minutes trente-six secondes; d’où résulte le mois lunaire à une seconde



NOTES JUSTIFICATIVES. 179
près, tel que les astronomes modernes l’ont déterminé, et l'année solaire
plus juste qu'IIipparque et Ptoléméc ne l’ont donnée plus de deux mille ans
après le déluge. Josèphe a cité comme scs garants Manéthon, Cérose et
plusieurs autres anciens auteurs, dont les écrits sont perdus il y n long-
temps... Quel que soit le fondement sur lequel .losèplie a parlé de cette pé-
riode, il faut qu’il y ait eu réellement et de temps immémorial une telle pé-
riode ou grande année, qu'on avait oubliée depuis plusieurs siècles, puisque
les astronomes qui sont venus après cet liisloricn s'en seraient servis préfé-

rablement à d’autres bypotlièses moins exactes pour la détermination de
i année solaire et du mois lunaire, s'ils l'avaient connue, ou s'en seraient

fait honneur, s’ils l'avaient imaginée *.

« Il est constant, dit le savant astronome Dominique Ca.ssini, que, dès
« le premier âge du monde, les hommes avaient déjà fait de grands pro-

« grès dans la science du mouvement des astres ; on pourrait meme avancer

« qu ils en avaient beaucoup plus de connaissance que l'on n on a eu long-

« temps depuis le déluge, s’il est bien vrai que l'année dont les anciens pa-

c< triarches se servaient fût de la grandeur de celles qui composent la grande

« période de six cents ans, dont il est liiit menuon dans les antiquités des
« Juifs écrites par Josèphe. N'^ous ne trouvons dans les monuments qui nous
« restent de toutes les autres nations, aucun vestige de cette période de six

« cents ans, qui est une des plus belles que l’on ait encore inventées. »

M. Cassini s'en rapporte, comme on voit, à Josèphe, et Josèphe avait

pour garants les historiographes égyptiens, babyloniens, phéniciens et

grecs : Manéthon, llérose, Mochus, llestiéus, Jérôme l'Égypticn, Hésiode,
Ilécatée, etc., dont les écrits pouvaient subsister et subsistaient vraisembla-
blement de son temps.

Or, cela posé, et quoi qu'on puisse opposer au témoignage de ces auteurs,

31. de 3Iairan dit, avec raison, que l incompétence des juges ou des témoins

ne saurait avoir lieu ici. Le fait dépose par lui-même son authenticité : il

suflit qu'une .send)lable période ait été nomince, il sudit qu’elle ait existé,

pour qu’on soit en droit d'en conclure qu’il aura donc aussi existé des siècles

d'observations, et en grand nombre, qui l’ont précédée
j
que l'oubli dont

elle fut suivie est aussi bien ancien^ car on doit regarder comme temps
d’oubli tout celui où l'on a ignoré la justesse de cette période, et où l'on a

dédaigné d'eu approfondir les éléments, et de s'en servir pour rectifier la

théorie des mouvements célestes, et ou l'on s'est avisé d'y en substituer de
moins exactes. Donc, si llipparque, Méton, Pythagorc, Thalès, et tous les

anciens astronomes de la (irèce, ont ignoré la période de six cents ans, on
est fondé à dire qu'elle était oubliée, non-seulement chez les (irecs, mais
aussi en Egypte, dans la Phénicie et dans la Chaldée, où les Grecs avaient

tous été puiser leur grand savoir en astronomie.

III. Les Chinois, les Brames, non plus que les Chaldéens, les Perses, les

* Lettre de M. deMairan au R. P. Parrenin. ParLs, 1769, iii-I2, pag. lOSet 109.

12 .
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krjijptims et les Grecs, nont rien reçu du premier peuple ejui avait si fort

avancé l astronomie ; et les commencements de la nouvelle astronomie sont

dus à lopnuàtre assiduité des observatenrs clialdéens et ensuite aux travaux

des Grecs.

IjCs aslronoincs cl les pliilosoplies grecs avaient puisé en Kgypte et aux

Indes la plus grande partie de leurs connaissances. Les Grecs étaient donc
des gens très-nouveaux en astronomie en comparaison des Indiens, des

Chinois, et des Atlantes habitants de l’Afrique occidentale; Uranus et Atlas

chez ces derniers peuples, Fo-hi, à la Chine, Mercure en Egypte, Zoroastre

en Perse, etc.

Les Allantes, chez qui régnait Atlas, paraissent être les plus anciens peu-

ples de l'Africpie, et beaucoup plus anciens que les Egyptiens. La théogonie

des Allantes, rapportée par Diodore de Sicile, s’est probablement introduite

en Egypte, en Ethiopie et en Phénicie dans le temps de celte grande érn|i-

tion dont il est parlé dans le Timée de Platon, d’un peuple innombrable qui

sortit de l'ile Atlantide, et se jeta sur une grande partie de l'Europe, de

l’Asie cl de l’Afrique.

Dans l’occident de l'Asie, dans l’Europe, dans l'Afrique, tout est fondé sur

les connaissances des Allantes, tandis que les peuples orientaux, clialdéens,

indiens et chinois, n'ont été instruits que plus lard, et ont toujours formé
des peuples (jui n’ont pas eu de relation avec les Allantes, dont rirruption

est plus ancienne que la première date d'aucun de ces derniers peuples.

Atlas, fils d'Uranus et frère de Saturne, vivait, selon IManéihon et Di-
céarque, trois mille neuf cents ans environ avant l'ère chrétienne.

Quoique Diogène Laërce, Hérodote, Diodore de Sicile, Poinponius Mêla, etc.,

donnent à l'ùge d’Uranus, les uns (piarantc-huit mille huit cent soixante ans,

les autres vingt-trois mille ans, etc., cela n’cmpéclie pas ({u’en réduisant ces

années à la vraie mesure du temps dont on se servait dans dilférents siècles

chez ces peuples, ces mesures ne reviennent au même, c’est-à-dire à trois

mille huit cent quatre-vingt-dix ans avant l’ère chrétienne.

Le temps du déluge, selon les Septante, a été deux mille deux cent cin-

quante-six ans après la créai ion.

L’astronomie a été cultivée en l'Egypte plus de trois mille ans avant l’érc

chrétienne; on peut le démontrer par ce que rapporte Ptolémée sur le lever

indiaque de Sirius ; ce lever de Sirius était très-important chez les Egyptiens,

paree qu'il annonçait le débonlemcnt du Nil.

Les Clialdéens paraissent plus nouveaux dans la carrière astronomique

que les Egyptiens.

Les Egyptiens connaissaient le mouvement du soleil plus de trois mille

ans avant Jésus-Christ, et les Clialdéens plus de deux mille quatre cent

soixante-treize ans.

Il y avait chez les Phrygiens un temple dédié à Hercule, qui parait avoir

été fondé deux mille huit cents ans avant l’ère chrétienne, et l'on sait qu'Hcr-
eule a été dans l’antiquité l’emblème du soleil.
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Oi) peut aussi dater les connais.saneos astronomiques chez les anciens
Perses plus de trois mille deux cents ans avant Jésus-Christ.

L’astronomie chez les Indiens est tout aussi ancienne; ils admettent quatre
âges, et (i'est au commencetnent du quatrième, (pi’cst liée leur première
éjioque astrononiitpic : cet âge durait en 1762 depuis quatre mille huit cent
soixante-trois ans, ce qui remonte à rannéc 5102 avant .lésus-Christ. Ce
dernier âge des Indiens est réellement compose d’années solaires : mais les

trois autres, dont le premier est d'tin million sept cent vingt-huit mille

années, le second d’un million deux cent ([uatre-vingt-seize mille, et le troi-

sième de huit cent soixante-quatre mille années, sont évidemment composés
d années, ou plutôt de r<‘vokitions de temps beaucoup plus courtes que les

années solaires.

11 est aussi démontré |)ar les épotiues astronomiiiues que les Chinois

avaient cultivé rasironomie plus de trois mille ans avant Jésus-Christ, et

dès le temps de Fo-fii.

Il y a donc une espèce de niveau entre ces peuples égyptiens, chaldéens
ou perses, indiens, chinois et tartares. Ils ne s’élèvent pas plus les uns que
les autres dans l'antiquité, et cette époque rcimirquable de trois mille ans
d ancienneté pour l’astronomie est à peu près la même partout *.

IV. Je domieiais aisément plusieurs autres exemples, qui tous concourent
à démontrer que (homme peut modifier les infiuences du climat quü habite.

« Ceux qui résident depuis longtemps dans la Pensylvanie et dans les eolo-
« nies voisines ont observé, (ht !\1. Hugues A\ illiamson, que leur climat a

« considérablement changé depuis quarante ou cinquante ans, et que les

« hivers ne sont point aussi froids...

« La température do l'air dans la Pensylvanie est dilférente de celle des
« contrées de l'Europe situées sous le même parallèle. Pour juger de la cha-
« leur d'un pays, il faut non-seulement avoir égard à sa latitude, mais encore
« à sa situation et aux vents tpii ont coutume d'y régner, puisque ceux-ci ne
« sauraient changer sans que le climat ne change aussi. La face d’un pays

« petit être entièrement métamorphosée par la culture, et l’on se convaincra,
« en examinant la cause des vents, que leur cours peut pareillcjncnt prendre
« de nouvelles directions...

« Depuis rétablissement de nos colonies, continue M. U'illiamson, nous
« sommes parvenus non-seulement à donner plus de chaleur au terrain des
« cantons hahites, mais encore à changer en partie la direction des vents.

« Les marins, qui sont les plus intéressés à cette alfaire, nous ont dit qu’il

« leur fallait autrelois quatre ou cinq semaines pour aborder sur nos côtes,

« tandis qu aujourdhin ils y abordent dans la moitié moins de temps. On
« convient encore que le froid est moins rude, la neige moins abondante et

« moins continue (lu'ellc ne l’a jamais été depujs que nous sommes établis

« dans celte province...

* llisloirc do raneioiine Aslronomte, par M. Kailly.
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« II y a plusieurs autres causes qui peuvent augmenter et diminuer la

« chaleur de I air, mais on ne saurait m’alléguer cependant un seul exemple
« du changement de climat, qu’on ne puisse attrihuer au défrichement du
« pays où il a lieu. On m objectera celui qui est arrivé depuis dix-sept cents

« ans dans l’Italie et dans (luelques contrées de l’Orient, comme une excep-

« tion à cette règle générale. On nous dit que ritalic était mieux cultivée du
« temps d’Auguste qu’elle ne l’est aujourd’hui, et que cependant le climat y
« est beaucoup plus tempéré... Il est vrai que l’Iiiver était plus rude en Italie

« il y a dix-sept cents ans, qu’il ne l’est aujourd'hui..., mais on peut en at-

« tribucr la cause aux vastes forêts dont l'Allemagne, qui est au nord de
« Rome, était couverte dans de tcmps-là. Il s’élevait de ces déserts incidtes

« des vents du nord |)crçants, qui se répandaient comme un torrent dans
« 1 Italie, et y causaient un froid excessif... et l’air était autrefois si froid

« dans ces régions incultes, qu’il devait détruire la balance dans l’atmosphère

« de ritalie; ce qui n’est plus de nos jours...

«On peut donc raisonnablement conclure que dans quelques années
« d’ici, et lorsque nos descendants auront défriché la partie intérieure de ce

« pays, ils ne seront presque plus sujets à la gelée ni à la neige, et que leurs

« hivers seront extrêmement tempérés » Ces vues de AI. Williamson sont

très-justes, et je ne doute pas que notre postérité ne les voie confirmées par

l’expérience.

* Journal de physique, par M. l’abbé Rozier, mois de juin 1773.
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EXPLICATION

DE LA CARTE GÉOGRAPHIQUE.

('.ctte carte représente les deux parties polaires du globe depuis le quarante-

cinquième degré de latitude : on y a marqué les glaces, tant flottantes que

fixes, au point où elles ont été reconnues par les navigateurs.

Dans celle du pôle arctique, on voit les glaces flottantes trouvées par Ba-

rentz à soixante-dix degrés de latitude, près du détroit de Waigatz, et les

glaces immobiles qu’il trouva à soixante-dix-sept et soixante-dix-huit degrés

de latitude à l'est de ce détroit, qui est aujourd’hui entièrement obstrué par

les glaces. On a aussi indiqué le grand banc de glaces immobiles reconnues

par Wood, entre le Spitzberg et l.-i Nouvelle-Zendile, et celui qui se trouve

entre le Spitzberg et le Groenland, que les vaisseaux de la pèche de la baleine

rencontrent constamment à la hauteur de soixante-dix-sept ou soixante-dix-

huit degrés, et qu’ils nomment le banc de l’ouest, en le voyant s'étendre sans

bornes de ce côte, et vraisemblablementjusqu’aux côtes du vieux Groenland,

qu’on sait être aujourd’hui perdues dans les glaces. La route du capitaine

Pbipps est marquée sur cette carte avec la continuité des glaces qui l’ont

arrêté au nord et à l’ouest du Spitzberg.

On a aussi tracé sur cette carte les glaces flottantes rencontrées par Ellis

dès le cinquante-huitième ou cinquante-neuvième degré, à l’est du cap

Farewelj celles que Forbisher trouva dans son détroit, qui est actuellement

obstrué, et celles qu’il vit à soixante-deux degrés vers la côte de Labrador;

celles que rencontra Baflin dans la baie de son nom, par les soixante-douze

et soixante-treize degrés, et celles qui sc trouvent dans la baie d’IIudson dès

le soixante-troisième degré, selon Kllis, et dont le Welcome est quelquefois

couvert; celles de la baie de Rejmlse, qui en est remplie, scion Middleton.

On y voit aussi celles dont presque en tout temps le détroit de Davis est

obstrué, et celles qui souvent assiègent celui d'Iludson, quoique plus méri-

dional de six ou sept degrés. L’île Baëren ou ile aux Ours, qui est au-

dessous du Spitzberg à soixante-quatorze degrés, se voit ici au milieu

des glaces flottantes. L’île de Jean de Mayen, située près du vieux Groën-
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Innd, fl soi.xnntc-dix degrés cl demi, est engngée dans les glaces par ses côtes

occidcnlales.

On a aussi désigne sur celte carte l(!s glaces llollanles le long des côtes de
la Sibérie et aux einbonclnires de toutes les grandes rivières qui arrivent à

celle mer glaciale, depuis r/z lfsc/t joint à 17% jusiprau Heine Kdima; ees

glaces llotlantes ineoniniodent la navigation, et dans (pielques endroits la

rendent impraticable. Le banc de la glace solide du pôle descend déjà à

soixante-seize degrés sur le cap Piasida, et engage celle pointe de terre qui
n’a pu être doublée ni par l’ouest du côté de l’Oby, ni par l’est du côté de
la Lena, dont les bouches sont seinecs de glaces lloltantcsj d’autres glaces

ininiobilcs au nord-est de 1 einboucluire de hi Jana ne laissent aucun passage
ni a Lest ni au nord. Les glaces floilanles devant XQlenek et le ChatmKja
descendent jusqu aux soixanle-quatorziciue et soixante-treizième degrés :

on les liouve a la meme bautcur devant 1 Indrigirka et vers les embouebures
du Kolima, qui parait être le dernier lei-mc où aient altcint les Tinsses par
CCS navigations coupées sans cesse par les glaces. C’est da|)rès leurs expé-
ditions que ces glaces ont été tracées sur notre carie : il est plus que pro-
bable que des glaces permanentes ont engagé le cap Szalaginski, et i)eut-

èlre aussi la côte nord-est de la terre des Tscbulscbis; car ces dernières
côtes n’ont pas été découvertes par la navigation, mais par des expéditions
sm telle, dapiès lesquelles on les a figurées. Les navigations (|uonpré-
lend s’èire faites auirefois aulour diî ce cap et de la lerre des Tscbulscbis
ont toujours été suspectes, et vraisemblablement sont impralicablcs aujour-
d'hui; sans cela les Husscs, dans leurs lentalives pour la découverte des
lerres de l’Amérique, seraient partis des lleuves de la Sibérie, et n’auraient
pas pris la peine de faire par terre la traversée immense de ce vaste pays
pour s’embaniuer à Kamlscbatka, où il est exirèmement dillicile de con-
struire des vaisseaux, faute de bois, de fer, et de presque tout ce qui est né-
cessaire pour réquipement d’un navire.

Ces glaces qui viennent gagner les côtes du nord de l’Asie; celles qui ont
déjà envabi les iiaragcs de la Zendric, du Spilsberg et du vieux Croënland;
celles qui couvrent en jiartie les baies de lîalün, d’IIudson et leurs détroits'

ne sont que comme les bords ou les appendices de la glacière de ce pôle, ipii

en occupe toutes les régions adjacentes jusipi’au quatre-vingt ou quatre-
vingt et unième degre, comme nous I avons représenté en jetant une ombre
sur celle portion de la terre à jamais |)erdue pour nous.

La carie du pôle antarcliipie présente la reconnaissance des glaces faite

par plusieurs navigateurs, cl particulièrement jiar le célèbre capitaine Cook
dans ses deux voyages, le premier en IJOh et 1770, et le second en I77ô
1774 et I77b. I.a relaiion de ce second voyage n’a été publiée en français

que celte armée 1778, cl je n’en ai eu connaissance iprau mois de juin,

après l’impression de ce volume entièrement achevée; mais j’ai vu avec la

plus grande satisfaction mes conjectures conllrrnées par les laits. On vient de
lire dans plusieurs endroits de ce même volume les raisons que j’ai don-
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nées (lu froid |)lus grand dans l('s r(’gions aiisirnlos i|iio dans |(''s l)or(‘al(^s:

j’ai dil et rèpiHé (|uo la portion d{^ splni're depuis le p(‘»lc arcticpie justpi’à neuf
degrés de distance n’est (pi’unc région glacée, une calotte de glace solide et

continue, et (jue, scion toutes les analogies, la portion gla<!ée de même dans
les régions australes est bien plus considérable, et s’étend à dix-huit ou
vingt (bigréa. Cette ])résomi)tion était donc bien fondée, |)nis(pieAI. Cook,
le plus grand de tous les navigateurs, ayant fait le tour prescpie entier de
cette zone australe, a trouvé partout des glaces, et n'a pu pénétrer nulle

part au delà du soixante et onzième degré, et cela dans un scid point au nord-

ouest de 1 extrémité de rAméri(iue. Les appendices de cette immense gla-

cière du pôle antareti<pie s’étendent même juscpi’au soixantiiimc degré en

plusieurs lieux, et les énormes glacîons (pii s’en détacbent voyagent jns(pi'au

einipiantième et même jusqu’au quaraute-buitiènie degré de latitude en cer-

tains endroits. On verra que les glaces les plus avancées vers réqiiateur se

trouvent \ is-à-vis les mers les plus étendues et les terres les plus éloignées

du |K)le : on en trouve au (luarante-buit, ipiarante-neuf, cinquante, cin-

quante et unième degrés, sur une étendue de dix degrés en longitude à

1 ouest, et de trente-cinq de longitude à l’est; et tout l’espace entre le ein-

quantièmc et le soixantième (l(^gré de latitude est rempli de glaces brisées,

dont quelques-unes forment des îli;s d’une grandeur considérable. On voit

(|ue sous CCS mêmes longitudes les glaces deviennent encore plus fré'qucntes

et presque continues aux soixantième et soixante-unième degré de latitude,

et eniin, que tout passage est fermé par la continuité de la glace aux

soixante-six et soixante-septième degrés, où M. Cook a fait une autre pointe,

et s est trouvé forcé do retourner, pour ainsi dire, sur ses pas; en sorte que

la masse continue de cette glace solide et permanente qui couvre le pi'ile aus-

tral et toute la zone adjacente s’étend dans ces parages jusqu'au delà du

soixante-sixième degré de latitude.

On trouve de meme des des et des plaines de glaces dès le quarante-

neuvième degré de latitude, à soixante dcgréis de longitude est *, et ctiplus

grand nombre à quatre-vingts' et quatre-vingt-dix degrés de longitude sous

la latitude de cinquante-huit degnvs, et encore en plus grand nombre sous

le soixante et le soixante et unième degrés de latitude, dans tout l’espace com-

pris deiiuis le (piatre-vingt-dixicmc jus(pi’au cent-quarantc-cinquiènic d(>gré

de longitude est.

De 1 autre coté, c est-â-dire à trente degrés environ de longitude ouest,

!\L Cook a fait la découverte de la terre Sandwieb, à cinquantc-ncnf degrés

de latitude, et de I île Céorgie sous le cinquante-cinquième, et il a reconnu

des glaces au cinquante-neuvième degré de latitude, dans une étendue

(le dix ou douze degrés de longitude ouest, avant d’arriver à la terre Sand-

* Ces posilions données par le capitaine Cook, sur le méridien de Londres, sont rédui-

tes sur la carte à celui de Paris, et doivent s’y rapporter, par le clianp,emcnt facile de

deux degrés et demi en moins du côté de l’est, et en plus du côté di^ l’ouest.
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wich, qiion peitl regarder comme le Spilzberg des régions australes, c'est-

à-dire comme la terre la plus avancée vers le pèle antarctique : il a trouvé
de pareilles glaces en beaucoup plus grand nombre aux soixante et soixante

et unième degrés de latitude depuis le vingt-neuvième degré de longitude

ouest jusqu’au cinquante et unième; et le capitaine Furneaux en a trouvé sous

le soixante-troisième degré, à soixante-cinq et soixante-dix degrés de longi-

tude ouest.

On a aussi marqué les glaces immobiles que Davis a vues sous les

soixante-cinq et soixante-sixième degrés de latitude, vis-à-vis du cap Ilorn,

et celles dans lesquelles le capitaine Cook a fait une pointe jusqu’au soixante

et onzième degré do latitude : ces glaces s’étendent depuis le cent dixième
degré de longitude ouest jusqu’au cent vingtième. Ensuite on voit les glaces

flottantes depuis le cent trentième degré de longitude ouest jusqu’au cent

soixante-dixième, sous les latitudes de soixante à soixante-dix degrés; en
sorte que dans toute l’étendue de la eirconfércncc de cette grande zone
polaire antarctique, il n’y a qu’environ quarante ou quarante-cinq degrés eti

longitude dont l’espace n’ait pas etc reconnu, ce qui ne fait pas la huitième

partie de cette immense calotte de glace : tout le reste de ce circuit a été vu
et bien reconnu par M. Cook, dont nous neq)Ourrons jamais louer assez la

sagesse, I intelligence et le courage; car le succès d’une [tareille entreprise

suppose toutes ces (pialités réunies.

On vient d observer que les glaces les plus avancées du côté de l'équateur,

dans ces régions australes, se trotivent sur les mers les plus éloignées d<‘s

terres, comme dans la mer des Grandes-Indes et vis-à-vis le cap de Donne-
Espérance, et qu’au contraire les glaces les moins avancées se trouvent dans
le voisinage des terres, comme à la pointe de l’Amérique et des deux côlés

de cette pointe, tant dans la mer Atlantique que dans la mer Pacifique.

Ainsi, la partie la moins froide de celte grande zone antarctique est vis-à-vis

de l’extrémité de l’Amérique, qui s’étend jusqu’au cinquautc-sixième degré
de latitude, tandis que la partie la plus froide de cette même zone est vis-

à-vis de la pointe de l’Afrique, qui ne s’avan'ce qu’au trente-quatrième de-
gré, et vers la mer de l’Inde, où il n’y a point de terre. Or, s’il en est de
même du côté du pôle arctique, la région la moins froide serait celle (.lu

Spitzberg et du Groenland, dont les terres s’étendent à peu près jus(]u au
quatre-vingtième degré, et la région la plus froide serait celle de la pariie

de mer entre l’Asie et l’Amérique, en supposant (pie celte région soit en ell'ei

une mer. De toutes les reconnaissances faites par SI. Cook, on doit inférer

que la portion du globe envabie par les glaces depuis le pôle antarc(i(iue

jusqu à la circonlérence de ces régions glacées, est, en superficie, au moins
cinq ou six fois plus étendue que l’espace envahi par les glaces autour du
pôle arctique

;
ce qui provient de deux causes assez évidentes : la premicta*

est le séjour du soleil, plus court de sept jours trois quarts par an dans l'bé-

misphère austral que dans le boréal; la seconde et plus puissante cause (îst

la quantité de terres infiniment plus grande dans cette portion de l’hémi-
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splicre boréal que dans la portion égale et correspondante de riiéniispbère

austral; car les continents de l’Europe, de l’Asie et de rAmcrique s’étendent

jusqu’au soixante-dixièmc degré et au delà vers le pôle arctique, tandis

(jiie dans les régions australes il n’existe aucune terre, depuis le cinquan-

tième ou niènie le quarante-cinquième degré, que celle de la pointe de l'A-

mérique, qui ne s’étend qu’au cinquante-sixième avec les îles Falkland,

la petite île Géorgie et celle de Sandwich, qui est moitié terre et moitié

glace; en sorte que cette grande zone australe étant entièrement ma-
ritime et aqueuse, et la boréale presque entièrement terrestre, il n'est

pas étonnant que le froid soit beaucoup plus grand, et que les glaces occu-

pent une bien plus vaste étendue dans ces régions australes que dans les

boréales.

Et comme ces glaces ne feront qu’augmenter par le refroidissement suc-

cessif de la terre, il sera dorénavant plus inutile et plus téméraire qu’il ne

l'était ci-devant de ebereber à faire des découvertes au delà du quatre-ving-

tième degré vers le pôle boréal, et au delà du cinquante-cinquième vers le

pôle austral. La IVouvelle-Zélande, la pointe de la nouvelle-Hollande, et

«elles des terres Magcllaniques, doivent être regardées comme les seules et

dernières ten-es habitables dans cet bémispbère austral,

,I ai fait représenter toutes les îles et plaines de glaces reconnues par les

differents navigateurs, et notamment par les capitaines Cook et Fourneaux,

en suivant les points de longitude et de latitude indiqués dans leurs cartes

<le navigation. Toutes ces reconnaissances des mers australes ont été faites

dans les mois de novembre, décembre, janvier et février, c’est-à-dire dans

la saison d’été de cet hémisphère austral; car, quoique ces glaces ne soient

pas toutes permanentes, et qu’elles voyagent selon (|u’elles sont entraînées

par les courants ou poussées par les vents, il est néanmoins presque cer-

tain que comme elles ont été vues dans cette saison d’été, elles s’y trouve-

raient de même et en bien plus grande quantité dans les autres saisons, et

que par conséquent on doit les regarder comme permanentes, quoiqu'elles

ne soient pas stationnaires aux mêmes points.

Au reste il est indifférent qu il y ait des terres ou non dans celte vaste

région australe, puisqu’elle, est entièrement couverte de glaces depuis le

soixantième degré de latitude jusqu’au pôle; et l’on peut concevoir aisément

que toutes les vapeurs aqueuses qui forment les brumes et les neiges se con-

vertissant en glaces, elles se gèlent et s’accumulent sur la surface de la mer
comme sur celle de la (erre. Rien ne peut donc s’opposer à la formation ni

même à l'augmentation successive de ces glacières polaires, et au contraire

tout s’oppose à l’idée qu’on avait ci-devant de pouvoir arriver à l’un ou à

1 autre pôle par une mer ouverte ou par des terres praticables.

Toute la partie des côtes du pôle boréal a été réduite et figurée d’après les

cartes les plus étendues, les plus nouvelles et les plus estimées. Le nord de

1 Asie, depuis la Nouvelle-Zemble et Archangel au cap Szalaginski, la côte des

Tsebutseb et du Kamsebatka, ainsi que les îles Aleutes, ont été réduites sur
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In grnndi' cnricdc l'einpire do Uussie, publiée l'nnnéc dernière 1777. Les îles

aux Jicuards *
ont été relevées sur la earlc manuscrite de l'expédition du pi-

lote Otlchemlm en 1774, (pii ni'a été einoyéc^ par Hl. de Domasebeneir,
président de rAeadénne de Saint-Pétersbourg; celles d’Anorfù-, ainsi que la

Stacliki nitada, gi'ande terre à lest où les Tsebutsebis eoinmercent, et les

pointes des eûtes de rAméri(|uc reconnues par Tsebirikow et Béring, qui ne
sont pas représentées dans la grande carte de l'empire de Russie, le sont ici

d’après celle que l’iVeadémie de Pétersbourg a publiée en 1773 : mais il faut

avouer (pie la longitude de ces points est encore incertaine, et que cette

côte occidentale de l'Amérique est bien peu connue au delà du cap Blanc,

qui git environ sous le (piarantc-troisicmc degré de latitude. La position du
kamtsehalka est aujourd’bin bien déterminée dans la carte russe de 1777

;

mais celle des terres de rAméritpie vis-à-\ is Kaintscbatka n’est pas aussi cer-

taine. Cependant on ne |)eut guère douter que la grande terre désignée sous

le nom de Stuchta nitada, et les terres découvertes par Bering et Tsebiri-

kow, ne soient des |)üi'tiüns du continent de l’Amérique. On assure que le

roi d'Espagne a envo
5
é nouvellement quelques personnes pour reconnaître

celle cèle occidentale de rAinérique, depuis le cap Mendocin juscpi'au cin-

quante-sixième degré de latitude ; ce projet me jiarait bien conçu; car c'est

depuis le (piarante-troisièine au ciiHpiantc-sixièinc degré qu’il est à présumer
<pi on trouvera une communication de la mer Pacitique avec la baie

d'iiudson.

La position et la tigure du Spilzbcrg sont tracées sur notre carte d’après

celle du capitaine Pbipps; le Croënland, les baies de BalTin et d’Hudson, et

les grands lacs de rAinérique, le sont d'après les meilleures cartes de dif-

férents voyageurs qui ont découvert ou fréquenté ces parages. Par celle

réunion, on aura sous les yeux les gisements relatifs de toutes les parties des

continents polaires et des passages iciités pour lourner par le nord et à l'est

de l’Asie : on y verra les nouvelles découverles qui se sont faites dans celle

partie de mcrcnlrcrAsic etl’.Amérique jusqu'au cercle polaire; et l’on remar-

(piera que la terre avancée de Szalagi nski,s’étendantjusqu'au soixante-treizième

ou soixante-quatorzième degré de latitude, il n’y a nulle apparence qu’on

puisse doubler ce cap, et qu'on le. tenterait sans succès, soit en venant par la

mer Elaciale le long des côtes septentrionales de l’Asie, soit en remontant du

* Il est au.ssi fait mention de ces îles aux Renards dans iin voyajjo fait en 1776 pa r les

Russes^ sons la conduite de M. Solowiew : il nomme Vnalaschisa l’une de ces îles, et dit

qu’elle est à dix-liuit cents wersls de Kamtsehalka, et qu’elle est longue d’environ deux

cents vversts : la seconde de ces îles s'appelle Vmmack ; elle est longue d'environ cent cin-

quante wersls; une troisième, Akitlun, a environ quatre-vingts wersls de longueur; enfin,

une quatrième qui s’appelle Iludjnck ou lladjack, est la plus voisine de l’Amérique. Ces

quatre. îles sont accompagnées de quatre autres îles plus petites. Ce vovageur dit aussi

qu’elles sont toutes assez peuplées, cl il décrit les habitudes naturelles de ces insulaires

qui vivent sous terre la plus grande partie de l’année : on a donné le nom d’i/e.ç imx' Re-

nards à ces îles, parce qu’on y trouve heaneoup de renards noirs, bruns et roux.
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Kiinilsciiatk;) et touriiiinl autour de la terre des Tscliuiscliis; de sorte (|u il

est plus que probable que toute cette région au delà du soixantc-quatorzièiiie

degré est aetuelleinent glacée et inabordable. D'ailleurs, tout nous porte à

croire ((ue les deux continents de rAincriqtic et de TAsic peinent être con-
tigus à eetle baulcur, puisqu’ils sont voisins aux environs du cercle polaire
n étant séjiaiés que par des bras de mer enli'c les îles qui se troinent dans
cet espace, et dont l une parait être d'une très-grande étendue.

J observerai encore qu’on ne voit pas sur la nouvelle carte de l'einpire de
Russie la navigation faite en 1040 par trois vaisseaux russes, dont on ])ré-

tend que l'un est arrivé au Kaniiscliatka par la mer Glaciale ; la route de ce
vaisseau est même tracée par des points dans la carte publiée par l'Académie
de Pétersboui'g en 177o. .lai donné ci-devant les raisons ipii me faisaient

regarder comme très-suspecte cette navigation; et aujourd'bui ces mêmes
raisons me paraissent bien conlîrmécs, puisque dans la nouvelle carte russe
faite en 1777, on a supprimé la route de ce vaisseau, quoique donnée dans
la carte de 1773; et quand même, contre toute apparence, ce vaisseau
unique aurait fait cette route en 1 lUG, l'augmentation dos glaces, depuis
cent trente-deux ans, pourrait la rendi'C impraticable aujourd’bni, puisque
dans le même espace de temps le détroit de W aigatz s'est entièrement
gdacé, et que la navigation de la mer du nord de l'Asie, à commencer de
l'emboucbure de l'Oby jusqu'à celle du kolima, est devenue bien plus dif-
licile qu’elle ne l'était alors, au point que les Russes l’ont, pour ainsi dire,
abandonnée, et que ce n'est (ju’en (lartant de Kamtsebatka qu'ils ont tenté
des découvertes sur les côtes occidentales de rAméri(|ue : ainsi, nous pré-
sumons ipic si l’on a pu passer autrefois delà mer Glaciale dans celle de
Kamtsebatka, ce passage doit être anjonrd lmi fermé jiar les glaces. On as-
sure que Al. Gook a entrepris un troisième voyage et ipie ce passage est

I un des objets de scs recherebes : nous attendons avec impatience le ré-
•sultat de ses découvertes, quoique je sois persuadé d'avance ipi'il ne revien-
dra pas en Europe par la mei' Glaciale de l'Asie; mais ce grand liomnie de
mer fera peut-être la découverte du passage du nord-ouest depuis la mer
Pacilique à la baie d'iludson.

-Nous avons ci-devant exposé les raisons qui semblent prouver ipie les

eaux de la baie d’iludson eommuniqm'nt avec cette mer; les grandes marées
venant de l’ouest dans cette baie su/ïisent pour le démontrer : il ne s’asit

donc que de trouver l’ouverture de celte baie vers l'ouc’st. Mais on a jus<|u'à

ce jour vainement tenté celle découverte par les obstacles (juc les glaces
opposent à la navigation dams le détroit d Hudson et dans la baie même; je

suis donc persuadé que M. Gook ne la tentera pas de ce côté-là, mais qu il

se poi lcra au-dessus île la côte de Galifornie, et (|u’il trouvera le pa.ssage

sur cette côte au delà du quarante-troisième degré. Dès l’année 1392, Juan
de hua, pilote espagnol, trouva une grande ouverture sur celle cote sous
les quarante-septième et quaranlc-buitième degrés, et y pénétra si loin,

qu il crut être ai rivé dans la mer du iVoid. En 1002, e\ Aijuilar trouva cette
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côte ouverte sous le quarante-troisième degré; mais il ne pénétra pas bien

avant dans ce détroit. Enfin on voit, par une relation publiée en anglais,

quen 1640 l'amiral (/eEonte, Espagnol, trouva sous le cinquante-quatrième

degré un détroit ou large rivière, et qu'en la remontant il arriva à un grand

archipel, et ensuite à un lac de cent soixante lieues de longueur sur soixante

de largeur, aboutissant à un détroit de deux ou trois lieues de largeur, où

la marée, portant à 1 est, était très-violente, et où il rencontra un vaisseau

venant de Boston ; quoicjue l’on ait regardé cette relation comme très-sus-

pecte, nous ne la rejetterons pas en entier, et nous avons cru devoir présenter

ici ces reconnaissances d'après la carte de l'isle, sans prétendre les ga-

rantir; mais en réunissant la probabilité de ces découvertes de de Fonte

avec celles de d’Aguilar et de Juan de Fuca, il en résulte que la côte occi-

dentale de l’Amérique septentrionale au-dessus du cap Blanc est ouverte par

plusieurs détroits ou bras de mer, depuis le quarante-troisième degré jus-

qu'au cinquante-quatre ou cinquante-cinquième, et que c'est dans cet inter-

valle où il est presque certain que M.Cook trouvera la communication avec

la baie d'Hudson; et celte découverte achèverait de le combler de gloire.

Ma présomption à ce sujet est non-seulement fondée sur les reconnais-

sances faites par d’Aguilar, Juan de Fuca et de Fonte, mais encore sur une

analogie physique qui ne se dément dans aucune partie du globe : c’est que

toutes les grandes côtes des continents sont, pour ainsi dire, bâchées et enta-

mées du midi au nord, et qu'ils finissent tous en pointe vers le midi. La côte

nord-ouest de l’Amérique présente une de ces hachures, et c'est la mer Ver-

meille; mais au-dessus de la Californie, nos caries ne nous offrent, sur une

étendue de quatre cents lieues, qu’une terre continue .sans rivières et sans

autres coupures que les trois ouvertures reconnues par d’Aguilar
, Fuca et

de Fonte. Or, cette continuité des côtes, sans anfractuosités, ni baies, ni

rivières, est contraire à la nature; et cela seul suffît pour démontrer que ces

côtes n'ont été tracées qu'au hasard sur toutes nos cartes, sans avoir été

reconnues, et que, quand elles le seront, on y trouvera plusieurs golfes et

bras de mer par lesquels on arrivera à la baie d'IIudson, ou dans les mers

intérieures qui la précèdent du côté de l'ouest.
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DES ÉLÉMENTS.

PRExMIÈRE PARTIE.

DE LA LUMIÈRE, DE LA CUALEÜR ET DU FEU.

Les puissances de la nature, autant quelles nous sont connues, peuvent

se réduire à deux forces primitives, celle qui cause la pesanteur, et celle qui

produit la chaleur. La force d'impulsion leur est subordonnée; elle dépend
de la première pour ses effets particuliers, et tient à la seconde pour l’effet

général : comme l'impulsion ne peut s'exercer qu’au moyen du ressort, et

(lue le ressort n'agit qu’en vertu de la force qui rapproche les parties éloi-

gnées, il est clair que l'impulsion a besoin, pour opérer, du concours de

l'attraction
;
car si la matière cessait de s'attirer, si les corps perdaient leur

cohérence, tout ressort ne serait-il pas détruit, toute conununication de

mouvement interceptée, toute impulsion nulle, puisque, dans le fait *, le

mouvement ne se communique et ne peut se transmettre d’un corps à un

autre que par l'élasticité; qu’enlîn on peut démontrer qu’un corps parfaite-

* Pour nnp plii« [frntidc inli'llljroticc, je prie mes lecteurs de revoir la sceoiid»' partie de

l’article de cet oiivranr, (jui a j)Oiir titre : De la Hfahire, seconde vue.



hNTKOÜLCTION A LIIISTOIHE DES ME\ÉRAlJ\.

ment tliir, cesl-à-dirc ohsolnment inflexible, serti il en même temps absolu-

ment immobile et tout à fait incapable de recevoir l'action de notre corps *?

E attraction étant un ell'et général, constant et permanent, l'impulsion, ipii

dans la plupart des corps est particulière, cl n'est ni constante ni |)erma-

nente, en déiicnd donc comme un ell'et ])arlieulier dépend d'un elfet général:

car, au contraire, si toute impulsion était détruite, l'attraction subsisterait et

n'en agirait pas moins, tandis ipic celle-ci venant à cesser, raulrc serait

non-seulement sans exercice, mais mémo sans existence. : c'est do4ic cette

difl'érence essentielle qui subordonne l'impulsion à l'allraction dans toute

matière brute et purement jiassivc.

Mais cette impulsion, ipn ne peut ni s'exercer ni se transmettre dans les

corps bruts qu'au moyen du ressort, c'est-à-dire du secours de la force d'at-

traction, dépend encore jilus immédiatement, plus généralement, de la force

(lui produit la ebalcur : car c’est princiiialcmcnt par le moyen de la chaleur

([UC l'impulsion pénètre dans les corps organisés; c'est par la ebalcur (pi'ils

* La commuiiicalioii du inoiivcmciil a toujours été regardée comme une vérité d'expé-

rience; les plus grands mathématiciens se sont contentés d’en calculer les résultats dans

les différentes circonstances, et nous ont donné sur cela des règles cl des formules où ils

ont employé beaucoup d'art : mais personne, ce me semble, n’a Jusqu’ici considéré la na-

ture intime du mouvement, et n’a tâché de se représenter cl de présenter nu* autres la

manière physique dont le mouvement se transmet et passe d’un corps, à un autre corps. On
a prétendu que les corps durs pouvaient le recevoir comme les corps à rc.ssorts, et, sur celle

hypothèse dénuée de preuves, on a fondé des propositions cl des calculs dont on a tiré

une inlinilé de fausses conséquences : car les corps, supposés durs et parfaitement inflexi-

bles, ne pourraient recevoir le mouvement. Pour le prouver, soit un globe parfaitement dur,

c’est-à-dire inllcxible dans toutes scs parties; chacune de ecs parties ne pourra par consé-

quent être rapprochée ou éloignée de la partie voisine, sans quoi cela serait contre la suppo-

sition ; donc, dans un globe parfaitcrnenl dur, les parties ne peuvent recevoir aucun dépla-

cement, aucun changement, aucune action, car si clics recevaient une action, elles auraient

une réaction, les corps ne pouvant réagir qu’en agissant. Puis donc que toutes les parties

prises séparément ne peuvent recevoir aucune action, elles ne peuvent en communiquer; la

partie postérieure, qui est frappée la |»rcmiérc, ne pourra pas communiquer lemouvemcnl à

la partie antérieure, puisque celle partie postérieure, qui a été supposée inllexihic, ne peut

pas changer, en égard aux antres parties : donc il serait impossible de communiquer au-

cun mouvement à un corps inflexible. Mais l’expérience nous apprend qu’on conimunique

le mouvement a tons les corps : donc tous les corps sont à ressorts; donc il n’y a point de

corps parlaitcmcnl durs et inllcxihies dans la nature. Un de mes amis (M. Gueneau de

Monthcillard), homme d’un excellent esprit, m’a écrit à ce sujet dans les termes suivants :

a De la supposition de l'immobilité absolue des corps absolument durs, il suit qu’il ne

« faudrait peut-être qu’un pied cube de cette matière pour arrêter tout le mouvement de

• l’univers connu : et si cette immobilité absolue était prouvée, il semble que ce n’est

« point assez de dire qu’il n’existe point de ces corps dans la nature, cl qu’on peut les

i traiter d’irnpo.ssibics, cl dire que la supposition de leur existence est absurde; car le

« mouvement provenant du ressort leur ayant été refusé, ils ne peuvent dés lors être ca-

« pailles du mouvement provenant de rattraclioii, qui est, par l'hypolhèse, la cause du

1 l'cssurt »
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se forment, croissent et se développent. On peut rapporter à l’attraction

seule tous les elfets de la matière brute, et à cette même force d’attraction

jointe à celle de la chaleur, tous les phénomènes de la matière vive.

J’entends par matière vive, non-seulement tous les êtres qui vivent ou vé-

gètent, mais encore toutes les molécules organiques vivantes, dispersées et

répandues dans les détriments ou résidus des corps organisés : je com-
prends encore dans la matière vive celle de la lumière, du feu, de la cha-

leur
j
en un mot, toute matière qui nous paraît être active par elle-même.

Or, cette matière vive tend toujours du centre à la circonférence, au lieu

que la matière brute tend au contraire de la circonférence au centre; c’est

une force expansive qui anime la matière vive, et c’est une force attractive à

laquelle obéit la matière brute. Quoique les directions de ces deux forces

soient diamétralement opposées, l’action de chacune ne s’en exerce pas

moins; elles se balancent sans jamais se détruire, et de la combinaison de

ces deux forces également actives résultent tous les ])bénomènes de l’univers.

Mais, dira-t-on, réduisez toutes les jmissanccs de la nature à deux forces,

l’une attractive et l’autre expansive, sans donner la cause ni de l’une ni de
l’autre, et vous subordonnez à toutes deux l’impulsion, qui est la seule force

dont la cause nous soit connue et démontrée par le ra])port de nos sens : n’est-ce

pas abandonner une idée claire, et y substituer deux hypothèses obscures?

A cela je réponds que
,
ne connaissant rien que par comparaison

,
nous

n’aurons jamais d’idée de ce <|ui produit un effet général, parce que cet effet

appartenant à tout, on ne peut dès lors le comparer à rien. Demander quelle

est la cause de la force attractive, c’est exiger ([u’onnous dise la raison pour-

quoi tonte la matière s’attire. Or, ne nous sullit-il pas de savoir que réelle-

ment toute la matière s’attire, et n’cst-il pas aisé de concevoir que cet effet

étant général, nous n’avons nul moyen de le comparer, et par conséquent

nulle espérance d’en connaître jamais la cause ou la raison? Si l’effet, au

contraire, était particulier comme celui de l’attraction de l’aimant et

du fer, on doit espérer d’en trouver la cause, parce qu’on peut le com-

parer à d’autres effets particuliers, ou le ramener à l’effet général.

Ceux qui exigent qu’on leur donne la raison d’un effet général, ne con-

naissent ni l’étendue de la nature ni les limites de l’esprit humain.

Demander pourquoi la matière est étendue
,
pesante, impénétrable

,
sont

moins des questions que des propos mal conçus, et auxtiuels on ne doit

aucune réponse. 11 en est de même de toute propriété particulière lorsqu'elle

est essentielle à la chose : demander, par exemple, pourquoi le rouge est

rouge, serait une interrogation puérile, à laquelle on ne doit pas répondre.

Le philosophe est tout près de l’enfant lorsqu’il fait de semblables demandes ;

et autant on peut les pardonner ù la curiosité non rélléchie du dernier, au-

tant le premier doit les rejeter et les c.\clure de scs idées.

Puis donc que la force d’attraction et la force d’expansion sont deux effets

généraux, on ne doit pas nous en demander les causes; il, suffit qu'ils soient

généraux et tous deux réels, tous deux bien constatés, pour que nous devions

SViFOM, tom. II. 13
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les prendre cux-mèmes ponr causes des effets particuliers; et l’impulsion

est un de ces effets qu’on ne doit pas regarder comme une cause générale

connue ou démontrée par le rapport de nos sens, juiisquenous avons prouvé

que cette force d’impulsion ne peut exister ni agir qu’au moyen de l’atlrac-

lion qui ne tombe point sous nos sens. Rien n’est plus évident, disent cer-

tains plnlosoi)bes, que la communication du mouvement par l’impulsion; il

suffit qu’un corps en choque un autre pour que cet effet suive : mais, dans

ce sens même, la cause de l’attraction n’cst-cllc pas encore plus évidente et

bien plus générale, puisqu’il suffit d’abandonner un corps pour qu'il tombe

et prenne du mouvement sans choc? Le mouvement appartient donc, dans

tous les cas, encore plus à l’attraetioti qu’à l'impulsion.

Cette première réduction étant faite, il serait peut-être possible d'en faire

une seconde, et de ramener lu puissance meme de l’expansion à celle de

l’attraction, en sorte que toutes les forces de. la matière dépendraient d’une

seule force primitive : du moins celte idée me parailrail bien digne de la

sublime simplicité du plan sur lequel opère la nature. Or, ne pouvons-nous

pas concevoir que cette attraction se change en répulsion toutes les fois que

les corps s’approchent d’assez près i)our éprouver un frollcment ou un choc

des uns contre les autres? L’impénétrabilité, qu’on ne doit pas regarder

comme une force, mais comme une résistance essentielle à la matière, ne

permettant pas que deux corps puissent occuper le même espace, que doit-il

arriver lorsque deux molécules, qui s’attirent d’autant plus puissamment

qu’elles s’approchent de plus près, viennent tout à coupa se heurter? Cette

résistance invincible de l'impénétrabilité ne devient-elle pas alors une force

active, ou plutôt réactive, qui, dans le contact, repousse les corps avec au-

tant de vitesse qu’ils en avaient acquis au moment de se toucher? et dès

lors la force expansive ne sera point une foi-cc particulière opposée à la

force attractive, mais un effet qui en dérive, cl qui se manifeste toutes les

fois que les corps se clioqucnt ou frottent les uns contre les autres.

J’avoue qu’il faut sup|)0scr dans chaque molécule de matière, dans chaque

atome quelconque, un rc.ssorl parfait, pour concevoir clairement comment

s’opère ce changement de l’attraction en répulsion ; mais cela même nous

est assez indiqué par les faits; plus la matière s’atténue et plus elle prend

du ressort. La terre et l'eau, qui en sont les agrégats les plus grossiers, ont

moins de ressort que l’air; et le feu, qui est le plus subtil des éléments, est

aussi celui qui a le plus de force expansive ; les plus petites molécules de la

matière, les plus petits atonies que nous connaissions sont ceux de la lu-

mière; et l’on sait qu’ils sont parfaitement élastiipies, i>uisquc l'angle sous

lequel la lumière se réfléchit est toujours égal à celui sous lequel elle arrive :

nouspouvons doncen inférer que toutes les parties constitutives delà matière

en général sont à ressort parfait, et que ec ressort produit tous les effets de

la force expansive, toutes les fois que les corps se heurtent ou se frottent en

se rencontrant dans des directions opposées.

L’expérience me paraît parfaitement d’accord avec ces idées. Nous ne
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connaissons d’aiilres moyens de produire du feu que par le choc ou le frot-

tement des corps : car le feu que nous produisons par la réunion des rayons
de la lumière, ou par Tapplication du feu déjà produit à des matières com-
bustibles, n’a-t-il pas néanmoins la même origine à laquelle il faudra toujours
remonter, puisqu en supposant 1 homme sans miroirs ardents et sans feu

actuel, il n aura d autres moyens de produire le feu qu’en frottant ou cho-
quant des corps solides les uns contre les autres *?

La lorcc expansive pourrait donc bien n’ètre, dans le réel, que la réaction de
la force attractive, réaction qui s'opère toutes les fois que les molécules primi-
tives delamatièi’e, toujours attirées les unes par Icsautres, arrivent à se loucher

immédiatement : car dès lors il est nécessaire qu’elles soient repoussées avec

autant de vitesse (lu’clles en avaient acquis en direction contraire au moment
du contact et lorsque ces molécules sont absolument libres de toute co-

* Le feu que produit quelquefois la fermentation des Iierbes entassées, celui qui se ma-
nifeste dans les ellervescences, ne sont pas une exeeption qu’on puisse m’opposer, puisque
cette production du feu par la fermentation et par rclfervescence dépend, comme toute
autrCj de l’action ou du clioc des parties de la matière les unes contre les autres.

** 11 est certain, me dira-t-on, que les molécules rejailliront après le contact, parce que
leur vitesse à ce point, et qui leur est rendue par le ressort, est la somme des vitesses ac-
quises dans tous les moments précédents, par l’efl’el continuel de l’attraction, et par con-
séquent doit l’emporter sur l’clfort instantané de l’altracliou dans le seul moment du con-
tact. Mais ne sera-t-elle pas continuellement retardée, et cnlin détruite, lorsqu'il y aura
équilibre entre la somme des efforts de l’attraction avant le contact, et la somme des ef-
forts de 1 attraction après le contact? Comme cette question pourrait faire naître des
doutes on laisser quelques nuajres sur cet objet qui, par liii-même, est difficile à saisir, je
vais tacher d y satisfaire en m’expliquant encore plus clairement. Je suppose deux molécu-
les, ou, pour rendre l’image plus sensible, deux grosses masses de matière, telles que 15

lune et la terre, toutes deux douées d’un ressort parfait dans toutes les parties de leur inté-

rieur
: qu’arriverait- il à ces deux masses isolées de toute autre matière, si tout leur mouve-

ment progressif était tout à coup arreté^ et qu’il ne restât à chacune d’elles que leur force

d’attraction réciproque? Il est clair que, dans cette supposition, la lune et la terre se pré-

cipiteraient l'une vers l’autre, avec une vitesse qui augmenterait à chaque moment dans
la même raison que diminuerait le carré de leur dlslaucc. Les vitesses acquises seront donc
immenses au point de contact, ou, si l’on veut, au moment de leur choc: et des lors ces

deux corps, que nous avons supposés à rc.ssort parfait, et libres do tous autres empêche-
ments, c’est-à-dire entièrement isolés, rejailliront chacun, et s’éloigneront l’un et l’autre

dans la direction opposée, et avec la même vitesse qn’ils avaient acquise au point du con-
tact, vitesse qui, quoique diminuée continuellement par leur attraction réciproque, ne
laisserait pas de les porter d ahord au même lieu d’ou ils sont partis, mais encore inlini-

menl plus loin, parce que la retardation du mouvement est ici en ordre inverse de celui de

l’accélération, et que la vitesse acquise au point du choc étant immense, les cn’orlsde l’at-

traction ne pourront la réduire à zéro qu’à une distance dont le carré serait également ini-

rncnscjen sorte que si le coulacl était absolu, cl que la distance de deux corps qui se

rlioquenl iùt absolument nullcj ils s’éloijjueraicnt Tun de Tautre jusqu’il iino distauco

infinie : et c*cst à peu près ce que nous voyons arriver la lumière el au feu, dans le mo-
ment de 1 infliiiiimatioii des matières combustibles

;
car. dans Vinstant même elles lancent

leur lumière a une très-grande distance, quoique les particules qui se sont converties en

lumière fussent auparavant très-voisines les unes des autres.

13 .
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liérencc, et qu’elles n’obéissent qu’au seul mouvement produit par leur

attraction, cette vitesse acquise est immense dans le point du contact. La

clialeur, la lumière, le feu, qui sont les plus grands effets de la force expan-

sive, seront produits toutes les fois qu'arlificiellcment ou naturellement les

corps seront divisés en parties très-petites, et qu’ils se rencontreront dans

des directions opposées; et la clialeur sera d’autant plus sensible, la lumière

d’autant plus vive, le feu d’autant plus violent, que les molécules se seront

précipitées les unes contre les autres avec plus de vitesse par leur force d’at-

traction mutuelle.

De là on doit conclure que toute matière peut devenir lumière, clialeur,

feu
;
qu’il suffit que les molécules d’une substance quelconque se trouvent

dans une situation de liberté, c’est-à-dire dans un état de division assez

grande et de séparation telle, qu’elles puissent obéir sans obstacle à toute

la force qui les attire les unes vers les autres ; car, dès qu’elles se rencon-

treront, elles réagiront les unes contre les autres, et se fuiront en s’éloignant

avec autant de vitesse qu’elles en avaient acquis au moment du contact,

qu’on doit regarder comme un vrai choc, puisque deux molécules qui s’at-

tirent mutuellement ne peuvent se rencontrer qu’en direction contraire.

Ainsi, la lumière, la clialeur et le feu ne sont [las des matières particulières,

des matières différentes de toute autre matière; ce n’est toujours que la

même matière, qui n'a subi d’autre altération, d’autre modification, qu’une

grande division de parties, et une direction de mouvement en sens con-

traire par l'effet du choc et de la réaction.

Ce qui prouve assez évidemment que cette matière du feu et de la lu-

mière n’csl pas une substance différente de toute autre matière, c’est quelle

conserve toutes les qualités essentielles, et même la plupart des attributs de

la matière commune. 1“ La lumière, quoique composée de particules pres-

que infiniment petites, est néanmoins encore divisible, puisqu’avcc le prisme

on sépare les uns des autres les rayons, ou, pour parler plus clairement,

les atomes différemment colorés. 2“ La lumière, (pioique douée en appa-

rence d’une qualité tout opposée à celle de la pesanteur, c’est-à-dire d’une

volatilité qu’on croirait lui être essentielle, est néanmoins pesante comme

toute autre matière, puisqu’elle fléchit toutes les fois qu’elle passe auprès des

autres corps, et qu’elle se trouve à portée de leur sphère d'attraction. Je

dois môme dire qu’elle est fort pesante, relativement à son volume, qui est

d’une petitesse extrême, puisque la vitesse immense avec laquelle la lumière

se meut en ligne directe, ne rcmpèclic pas d’éprouver assez d’attraction

près des autres corps, pour que sa direction s’incline et change d’une ma-

nière très-sensible à nos yeux. 5" La substance do la lumière n’est pas plus

simple que celle de toute autre matière, puisqu’elle est composée de parties

d’inégale pesanteur, que le rayon rouge est beaucoup plus pesant que le

rayon violet, et qu’entre ces deux extrêmes elle contient une infinité de

rayons intermédiaires, qui approchent plus ou moins de la pesanteur du

rayon rouge ou de la légèreté du rayon violet. Toutes ces conséquences
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dérivent nécessairement des phénomènes de l’inflexion de la lumière et de sa

réfraction *, qui, dans le réel, n’est qu’une inflexion qui s’opère lorsque la

lumière passe à travers les corps transparents. 4“ On peut démontrer que

la lumière est massive, et qu’elle agit, dans quelques cas, comme agissent

tous les autres corps : car, indépendamment de son effet ordinaire, qui est

de briller à nos yeux, et de son action propre, toujours accompagnée d’éclat

et souvent de chaleur, elle agit par sa masse lorsqu’on la condense en la

réunissant, et elle agit au point de mettre en mouvement des corps assez pe-

sants placés au foyer d’un bon miroir ardent; elle fait tourner une aiguille

sur un pivot placé à son foyer
;
elle pousse, déplace et chasse les feuilles

d or et d’argent qu’on lui présente avant de les fondre, et même avant de

les échauffer sensiblement. Cette action produite par sa masse est la pre-

mière et précède celle de la chaleur; elle s’opère entre la lumière condensée

et les feuilles de métal, de la même façon qu’elle s’opère entre deux autres

corps qui deviennent contigus, et par conséquent la lumière a encore cette

propriété commune avec toute autre matière. 5" Enfin, on sera forcé de

convenir que la lumière est un mixte, c’est-à-dire, une matière composée

comme la matière commune, non-seulement de parties plus grosses et plus

petites, plus ou moins pesantes, plus ou moins mobiles, mais encore diffé-

*
L’attraction universelle agit sur la lumière : il ne faut, pour s’en convaincre, qu’exa-

miner les cas extrêmes de la réfraction. Lorsqu’un rayon de lumière passe à travers un

cristal, sous un certain angle d'obliquité, la direction change tout à coup, et, au lieu de

continuer sa route, rentre dans le cristal et se réfléchit. Si la lumière passe du verre dans le

vide, toute la force de cette puissance s’exerce, et le rayon est contraint de rentrer et ren-

tre dans le verre par un effet de son attraction que rien ne balance : si la lumière passe du

cristal dans l’air, l’attraction du cristal, plus forte, que celle de l'air, la ratiiène encore,

mais avec moins de force, parce que celte attraction du verre est en partie détruite par

celle de l’air qui agit en sens contraire sur le rayon de lumière. Si ce rayon passe du cris-

tal dans l’eau, l’effet est bien moins sensible : le rayon rentre à peine, parce que l’attrac-

tion du cristal est presque toute détruite par celle de l’eau, qui s’oppose à son action ; en-

fin, si la lumière passe du cristal dans le cri.stal, comme les deux attractions sont égales,

l’effet s’évanouit et le rayon continue sa route. D’autres expériences démontrent que celte

puissance attractive, ou celte force réfringente est toujours à très-peu près proportionnelle

à la densité des matières transparentes, à rexception des corps onctueux et sulfureux, dont

la force réfringente est plus grande, parce que la lumière à plus d’analogie, plus de rap-

port de nature avec les matières inllamniablcs qu’avec les autres matières.

-Mais s’il restait quelque doute sur celte al traction de la lumière vers les corps, qu’on

jette les yeux sur les inllcxions que souffre un rayon lorsqu’il passe fort près de la surface

d nu corps : un trait de lumière ne peut entrer par un très-petit trou, dans une chambre

obscure, sans être pnissararaenl attiré vers les bords du trou; ce petit faisceau de rayons se

divise, chaque rayon voisin de la circonférence du trou se plie vers cette circonférence, et

ectte inflexion produit des franges colorées, des apparences constantes, qui sont l’cflel de

1 attraction de la lumière vers les corps voisins. Il en est de même des rayons qui passent

entre deux lames de couteau; les uns se plient vers la lame supérieure, les autres vers la

lame inférieure : il n’y a que ceux du milieu qui, souffrant une égale attraction des deux

côtés, ne sont pas détournés, et suivent leur direction.
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remment figurées. Quiconque aura réfléchi sur les phénomènes que Newton
appelle les accès de facile réflexion el de facile transmission de la lumière, et

sur les effets de la double réfraction du cristal de roche, et du spath appelé

cristal d’Islande, ne pourra s’empêcher de reconnaître que les atomes de la

lumière ont plusieurs côtés, plusieurs faces différentes, qui, selon qu’elles

se présentent, produisent constamment des effets différents *.

En voilà plus qu’il n’en faut pour démontrer que la lumière n’est pas une
matière particulière ni différente de la matière commune

j
que son essence

est la même, ses propriétés essentielles les memes
;
qu’enfin elle n’en diffère

que parce qu’elle a subi dans le point du contact la répulsion d'où provient

sa volatilité. Et de la même manière que l’effet de la force d’attraction s’é-

tend à l’infini, toujours en décroissant comme l’espace augmente, les effets

de la répulsion s’étendent et décroissent de même, mais en ordre inverse;

en sorte que l’on peut appliipier à la force expansive tout ce que l’on sait de

la force attraclive : ce sont pour la nature deux instruments de même es-

pèce,^ou plutôt ce n’est que le même instrument qu’elle manie dans deux

sens opposés.

Toute matière deviendra lumière dès que, toute cohérence étant détruite,

elle se trouvera divisée en molécules suffisamment petites, et que ces mo-
lécules, étant en liberté, seront déterminées par leur attraction mutuelle à

se précipiter les unes contre les autres. Dans l’instant du choc, la force ré-

pulsive s’exercera, les molécules se fuiront en tout sens avec une vitesse

presque infinie, laquelle néanmoins n’est iprégale à leur vitesse acquise au
moment du contact : car la loi de l’attraction étant d’augmenter comme
l’espace diminue, il est évident ((u’au contact l’espace toujours propor-

tionnel au carré de la distance, devient nul, et que par conséquent la vitesse

acquise en vertu de l’attraction doit à ce point devenir presque infinie. Cette

vitesse serait même infinie si le contact était immédiat; et par conséquent

la distance entre les deux corps absolument nulle : mais,, comme nous l’a-

vons souvent répété, il n’y a rien d’absolu, rien de parfait dans la nature,

et de même rien d’absolument grand, rien d'absolument petit, rien d’en-

tièrement nul, rien de vraiment infini; et tout ce que j’ai dit de la petitesse

infinie des atomes «pii constituent la lumière, de leur ressort par/ait, de la

distance nulle dans le moment du contact, ne doit s'entendre qu’avec res-

triction. Si l’on pouvait douter de cette vérité métaphysiipie, il serait pos-

sible d’en donner une démonstration physique, sans même nous écarter de

notre sujet. Tout le monde sait que la lumière emploie environ sept mi-

nutes et demie de temps à venir du soleil jusqu’à nous : supposant donc le

* Chaque r.ij'on He lumière .n deux cùlés opposés, doues orijTinaircment d’une propriété

d’où dépend la léfraetiou extraordinaire du cristal, et deux autres côtés opposés, qui

n’ont pas cette propriété. (0/«by«e de Newton, question XXVI, traduction deCoste.)

Nota. Cette propriété dont parle ici Newton ne peut dépendre que de l’étendue ou de la

ligure de chacun des cotés des rayons, c’est-à-dire des atomes de lumière. Voyez cet ar-

ticle en entier dans Neteton,
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soleil à trente-six millions de lieues, la lumière parcourt celte énorme dis-

tance en sept minutes et demie, ou, ce qui revient au même
( supposant son

mouvement uniforme ), quatre-vingt mille lieues en une seconde. Cette

vitesse, quoique prodigieuse, est néanmoins bien éloignée d’être infinie,

puisqu’elle est déterminable par les nombres; elle cessera même de pa-

raître prodigieuse lorsqu’on réfléchira que la nature semble marcher en
grand presque aussi vite qu’en petit : il ne faut pour cela que supputer la

célérité du mouvement des comètes à leur périhélie, ou même celle des

planètes qui se meuvent le plus rapidement, et l’on verra que la vitesse de
ces masses immenses, quoique moindre, se peut néanmoins comparer

d assez près avec celle de nos atonies de lumière.

Et de même que toute matière peut se convertir en lumière par la division

et la répulsion de ses parties excessivement divisées, lorsqu’elles éprouvent

un choc des unes contre les autres, la lumière peut aussi se convertir en

toute autre matière par l’addition de ses propres parties, accumulées par

1 attraction des autres corps. JNous verrons dans la suite que tous les élé-

ments sont convertibles; et si l'on a douté que la lumière, qui paraît être

rélcment le plus simple, pût se convertir en substance solide, c’est que,

d une part, on n’a pas fait assez d’attention à tous les phénomènes, et que,

d’autre part, on était dans le préjugé qu’étant essentiellement volatile, elle

ne pouvait jamais devenir fixe. Mais n’avons-nous pas prouvé que la fixité

et la volatilité dépendent de la même force attractive dans le premier cas,

devenue répulsive dans le second ? et dès lors ne sommes-jious pas fon-

dés à croire que ce changement de la matière fixe en lumière, et de la

lumière en matière fixe, est une des plus fréquentes opérations de la na-

ture ?

Après avoir monti-é que l’impulsion dépend de l’attraction; que la force

expansive est la même que la force attractive devenue négative; que la lu-

mière, et à plus forte raison la chaleur et le feu, ne sont que des manières

d’être de la matière commune; qu'il n'existe en un mot qu’une seule force

et une seule matière toujours prèle à s’attirer ou à se repousser suivant les

circonstances; recherchons comment, avec ce seul ressort et ce seul sujet,

la nature peut varier ses œuvres à l’infini. Nous mettrons de la méthode

dans cette recherche, et nous en présenterons les résultats avec plus de

clarté, en nous abstenant de comparer d'abord les objets les plus éloignés,

les plus opposés, comme le feu et l’eau, l'air et la terre, et en nous condui-

sant au contraire par les mêmes degrés, par les mêmes nuances douces

que suit la nature dans toutes ses démarches. Comparons donc les choses les

plus voi.sines, et tâchons d’en saisir les dill'érences, c’est-à-dirc les particu-

larités, et de les présenter avec encore plus d’évidence que leurs généra-

lités. Dons le point de vue général, la lumière, la chaleur et le feu ne font

qu’un seul objet; mais dans le point de vue particulier, ce sont trois objets

distincts, trois choses qui, quoique se ressemblant par un grand nombre

de propriétés, différent néanmoins par un petit nombre d’autres pro-



200 INTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX,
priétés assez essentielles pour qu’on puisse les regarder comme trois choses
différentes, et qu’on doive les comparer une à une.

Quelles sont d’abord les propriétés communes de la lumière et du feu ?

quelles sont aussi leurs propriétés différentes ?La lumière, dit-on, et le feu

élémentaire, ne sont qu’une même chose, une seule substance. Cela peut
être; mais comme nous n’avons pas encore d’idée nette du feu élémentaire,

abstenons-nous de prononcer sur ce premier point. La lumière et le feu,

tels que nous les connaissons, ne sont-ils pas au contraire deux choses dif-

férentes, deux substances distinctes et composées différemment ? Le feu est

à la vérité très-souvent lumineux; mais quelquefois aussi le feu existe sans
aucune apparence de lumière : le feu, soit lumineux, soit obscur, n’existe

jamais sans une grande chaleur, tandis que la lumière brille souvent avec
éclat sans la moindre chaleur sensible. La lumière parait être l’ouvrage de
la nature; le feu n est qne le produit de l’industrie de l’homme

;
la lumière

subsiste, pour ainsi dire, par elle-même, et se trouve répandue dans les

espaces immenses de runivers entier; le feu ne peut subsister qu’avec des
aliments et ne se trouve qu’en quelques points de l’espace où l’homme le

conserve, et dans quelques endroits de la profondeur de la terre, où il se

trouve également entretenu par des aliments convenables. La lumière à la

vérité, lorsqu elle est condensée, réunie par l’art de l'homme, peut produire
du feu; mais ce n’est qu’autant qu’elle tombe sur des matières combustibles.
La lumière n est donc tout au plus, et dans ce seul cas, que le principe du
feu, et non pas le leu

;
ce principe même n’est pas immédiat; il en suppose

un intei médiaire, et cest celui de la chaleur qui parait tenir encore déplus
près que la lumière à 1 essence du feu. Or, la chaleur existe tout aussi sou-

vent sans lumière que la lumière existe sans chaleur; ces deux principes ne
paraissent donc pas nécessairement liés ensemble; leurs effets ne sont ni si-

multanés ni contemporains, puisque dans de certaines circonstances on sent

de la chaleur longtemps avant que la lumière paraisse, et que dans d’autres

circonstances on voit de la lumière longtemps avant de sentir de la chaleur,

et même sans en sentir aucune.

Dès lors la chaleur ii’est-elle pas une autre manière d’être, une modiü-
cation de la matière, qui diffère à la vérité moins que toute autre de celle de
la lumière, mais quon peut neanmoins considérer à part, et qu’on devrait

concevoir encore plus aisément? Car la facilité plus ou moins grande que
nous avons a concevoir les operations différentes de la nature, dépend de
celle que nous avons d'y appliquer nos sens. Lorsqu'un effet de la nature

tombe sous deux de nos sens, la vue et le toucher, jious croyons en avoir

une pleine connaissance
; un effet qui n’alfccte que l'un ou l’autre de ces

deux sens nous parait plus difficile à connaître, et dans ce cas, la facilité ou
la difficulté d en juger dépend du degré de supériorité qui se trouve entre

nos sens. La lumière que nous n’apercevons que par le sens de la vue (sens

le plus lautil et le plus incomplet) ne devrait pas nous être aussi bien connue
que la chaleur qui frappe le toucher, et affecte par conséquent le plus sûr
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de nos sens. Cependant il faut avouer qu’avec cet avantage on a fait beau-

coup moins de découvertes sur la nature de la chaleur que sur celle de la lu-

mière, soit que l’homme saisisse mieux ce qu’il voit que ce qu’il sent; soit

que la lumière se présentant ordinairement comme une substance distincte

et différente de toutes les autres, elle ait paru digne d’une considération

particulière; au lieu que la chaleur, dont l’effet est plus obscur, se présen-

tant comme un objet moins isolé, moins simple, n’a pas été regardée comme

une substance distincte, mais comme un attribut de la lumière et du feu.

Quand même cette opinion, qui fait de la chaleur un pur attribut, une

simple qualité, se trouverait fondée, il serait toujours utile de considérer la

chaleur en elle-même et par les effets qu’elle produit toute seule, c’est-à-

dire lorsqu’elle nous paraît indépendante de la lumière et du feu. La yiremière

chose qui me frappe, et qui me parait bien digne de remarque, c’est que

le siège de la chaleur est tout différent de celui de la lumière. Celle-ci oc-

cupe et parcourt les espaces vides de l’univers; la chaleur au contraire se

trouve généralement répandue dans toute la matière solide. Le globe de la

terre et toutes les matières dont il est composé ont un degré de chaleur bien

plus considérable qu’on ne pourrait l’imaginer. L’eau a son degré de cha-

leur qu’elle ne perd qu’en changeant son état, c’est-à-dire en perdant sa

fluidité : l’air a aussi sa chaleur, que nous appelons sa température, qui

varie beaucoup, mais qu’il ne perd jamais en entier, puisque son ressort

subsiste même dans le plus grand froid. Le feu a aussi ses différents degrés

de chaleur, qui paraissent moins dépendre de sa nature propre que de celle

des aliments qui le nourrissent. Ainsi toute la matière connue est chaude, et

dès lors la chaleur est une affection bien plus générale que celle de la

lumière.

La chaleur pénètre tous les corps qui lui sont exposés, et cela sans au-

cune exception, tandis qu’il n’y a que les corps transparents qui laissent

passer la lumière, et qu’elle est arrêtée et en partie repoussée pai- tous les

corps opaques. I.a chaleur semble donc agir d’une manière bien plus géné-

rale et plus |)alpable que n’agit la lumière
;
et quoique les molécules de la

chaleur soient excessivement petites, puisqu’elles pénètrent les corps les

plus compactes, il me semble néanmoins que l’on peut démontrer qu’elles

sont bien plus grosses que celles de la lumière : car on fait de la chaleur

avec la lumière en la réunissant en grande quantité. D’ailleurs la chaleur

agissant sur le sens du toucher, il est nécessaire que son action soit propor-

tionnée à la grossièreté de ce sens, comme la délicatesse des organes de la

vue parait l'èlre à l’extrême finesse des parties de la lumière : celles-ci se

meuvent avec la plus grande vitesse, agissent dans l’instant à des distances

immenses, tandis que celles de la chaleur n’ont qu’un mouvement progressif

assez lent, (jui ne paraît s’étendre qu’à de petits intervalles du corps dont

elles émanent.

Le principe de toute chaleur paraît être l’attrition des corps ; tout IroUe-

ment, c’est-à-dire tout mouvement en sens contraire entre des matières
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solides, produit de la chaleur, et si ce même effet n’arrive pas dans les fluides,
c’est parce que leurs parties ne se touchent pas d’assez près pour pouvoir
être frottées les unes contre les autres

j
et qu’ayant peu d’adhérence entre

elles, leur résistance au choc des autres corps est trop faible pour que la
chaleur puisse naître ou se manifester à un degré sensible : mais, dans ce
cas, on voit souvent de la lumière produite par ce frottement d’un fluide,
sans sentir de la chaleur. Tous les corps, soit en petit ou en grand volume,
s’échaullént dès qu’ils se rencontrent en sens contraire : la chaleur est donc
produite par le mouvement de toute matière palpable et d’un volume quel-
conque, au lieu que la production de la lumière qui se fait aussi par le

momement en sens contraire, suppose de plus la division de la matière en
parties très-petites

;
et comme cette opération de la nature est la même pour

la production de la chaleur et celle de la lumière, que c’est le mouvement
en sens contraire, la rencontre des corps, qui produisent l’une et l’autre, on
doit en conclure que les atomes de la lumière sont solides par eux-mêmes,
et qu ils sont chauds au moment de leur naissance : mais on ne peut pas
également assurer ipi’ils conservent leur chaleur au même degré que leur
lumière, ni qu ils ne cessent [las d être chauds avant de cesser d’ètre lumi-
neux. Des expériences lamilières paraissent indiifuer que la chaleur de la

lumièie du soleil augmente en [lassant a travers une glace plane, quoique
la quantité de la lumière soit diminuée considérahlcment par la réflexion
qui se fait à la surface extérieure de la glace, et que la matière même du
verre en retienne une certaine quantité. D’autres expériences plus recher-
chées semblent [iiouver que la hinnère augmente de chaleur à mesure
qu elle traverse une plus grande épaisseur de notre atmosphère.

Un habile pliysicien (H. de Sanssuro, citoyen de Genève) a bien voulu me communi-
qiiei le résultat des cxjiériences qu il a laites dans les montajfiies, sur la dilTércnte chaleur
des layons du soleil, et je vais rapporter ici ses propres expressions : « J’ai fait faire, en
« mars 1767, sept caisses rectaiijpilaires de verre blanc de Bohême, chacune desquelles
« est la moite d un cube coupé parallèlement à sa base : la première a un pied de largeur
K en tous sens, sur six pouces de hauteur

;
la seconde dix pouces sur cinq; et ainsi tle

« suite jusqu’à la cinquième, qui a deux pouces sur un. Toutes ces caisses sont ouvertes

. par le bas, et s’emboîtent les unes dans les autres sur une table fort épaisse de bois de
«poirier noirci, à laquelle elles sont fixées. J’emploie sept tbermoraètres à cette
« expérience : 1 un suspendu en l’air et parfaitement isole à côté des boites, et à la même
K distance du sol; un autre posé sur la caisse extérieure, en dehors de cette caisse et à
e peu près au milieu; le suivant pose de même sur la seconde caisse, et ainsi des autres

« jusqu au dernier, qui est sous la cinquième caisse, et à demi noyé dans le bois de la

« table.

« 11 faut observer que tous ces thermomètres sont de mercure, et que tous, excepté le

a dernier, ont la boule nue, et ne sont pas engagés, comme les thermomètres ordinaires,

« dans une planche ou dans une boîte, dont le plus ou le moins d’aptitude à prendre et à

« conserver la chaleur fait entièrement varier le résultat des expériences.

« 'Tout cet appareil exposé au soleil, dans un lieu découvert, par exemple, sur le mur
« de clôture d'une grande terrasse, je trouve que le thermomètre suspendu à l'air libre
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On sait de tout temps que la chaleur devient d’autant moindre^ ou

le froid d’autant plus grand, qu’on s’élève plus haut dans les montagnes. Il

est vrai que la chaleur qui provient du glohc entier de la terre doit être

moins sensible sur ces pointes avancées (|ii'elle ne l’est dans les plaines;

mais cette cause n’est point du tout proportionnelle à l’effet. L’action de la

chaleur qui émane du globe terrestre, ne pouvant diminuer qu’en raison du
carré de la distance^ il ne parait pas qu’à la hauteur d’une demi-lieue, qui

n’est que la trois-milliéme partie du demi-diamètre du globe, dont le centre

doit être pris pour le foyer de la chaleur, il ne parait pas, dis-je, que cette

différence, qui, dans cette supposition, n’est que d’une unité sur neuf mil-

lions, puisse produire une diminution de chaleur aussi considérable, à beau-

coup près que celle qu’on éprouve en s’élevant à cette hauteur; car le ther-

momètre y baisse dans tous les temps de l’année, jusqu’au point de la con-

gélation de l’eau. La neige ou la glace subsistent aussi sur ces grandes

montagnes à peu près de cette hauteur dans toutes les saisons : il n’est donc

pas probable que cette grande différence de chaleur provienne uniquement

de la différence de la chaleur de la terre; l’on en sera pleinement con-

vaincu, si l’on fait attention qu’au haut des volcans, où la terre est plus

chaude qu’en aucun autre endroit de la sui-face du globe, le froid de

l'air est à très-peu près le même que dans les autres montagnes à la

même hauteur.

On pourrait donc penser que les atomes de la lumière, quoique très-

chauds au moment de leur naissance et au sortir du soleil, se refroidissent

beaucoup pendant les sept minutes et demie de temps que dure leur traver-

sée du soleil à la terre, d’autant que la durée de la chaleur, ou, ce qui re-

vient au même, le temps du refroidissement des corps étant en raison de

K moiUfi IcMnoiiis liaul de Ions; que celui qui est sur la caisse cxicrieurc moule un peu

Il plus liant
;
eiisuile celui qui est sur la seconde caisse; cl ainsi des autres, en observant

« cependant que le llierinomètre qui est posé sur lu cinquième caisse monte plus haut que

« celui qui est sous elle et a demi noyé dans le bois de la table : j'ai vn celui-là monter à

* soixanle-di.v degrés de Réauinur (en plaçant le zéro à la congélation et le qualre-ving-

« lièrae degré à l’eau bouillante). Les fruits exposés à celle chaleur s’y cuisent cl y ren-

« dent leur jus.

« Quand cet appareil est exposé au soleil dès le malin, on observe communément la plus

« grande chaleur vers les deux heures et demie après-midi
;

et lorsqu’on le relire des

« rayons du soleil, il emploie plusieurs heures à son entier refroidissement.

« J’ai fait porter ce même appareil sur une monlague élevée d’environ cinq cents toises

« au-dessus du lieu où se faisaient ordinairement les expériences, cl j’ai trouvé que le re-

« froidisscmonl causé par l’élévation agissait heancoup plus sur les iherniomclres suspen-

e( dus à l’air libre que sur ceux qui étaient enfermés dans les caisses de verre, quoique

« j’eusse eu soin de remplir les caisses de l’air même de la montagne, par égard pour lu

« lausse hypothèse de ceux qui croient que le froid des montagnes lient de la pureté de

« l’air qu’on y respire, i

11 serait à désirer que M. de Saussure, de la sagacité duquel nous devons attendre d ex-

cellentes choses, suivît encore plus loin ces expériences, et en voulût publier les résultats.
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leur diamètre, il semblerait qu’il ne faut qu’un très-petit moment pour le

refroidissement des atomes presque infiniment petits de la lumière; et cela

serait en effet s’ils étaient isolés; mais comme ils se succèdent [)resque im-

médiatement, et qu’ils se propagent en faisceaux d’autant plus serrés qu’ils

sont plus près du lieu de leur origine, la chaleur que chaque atome perd

tombe sur les atomes voisins
;
et celte communication réciproque de la cha-

leur qui s’évapore de chaque atome entretient plus longtemps la chaleur

générale de la lumière; et comme sa direction constante est toujours en

rayons divergents, que leur éloignement l’un de l’autre augmente comme

l’espace qu’ils ont parcouru, et qu’en même temps la chaleur qui part de

chaque atome, comme centre, diminue aussi dans la même raison, il s’en-

suit que l’action de la lumière des rayons solaires décroissant en raison in-

verse du carré de la distance, celle de leur chaleur décroît en raison inverse

du carré-carré de cette même distance.

Prenant donc pour unité le demi-diamètre du soleil, et supposant l’action

de la lumière comme mille à la distance d'un demi-diamètre de la surface

de cet astre, elle ne sera plus que comme — à la distance de deux demi-

diamètres, que comme —
3
— à celle de trois demi-diamètres, comme à la

distance de quatre demi-diamètres; et enfin, en arrivant à nous, qui sommes

éloignés du soleil de trente-six millions de lieues, c’est-à-dire d’environ

deux cent vingt-quatre de ses demi-diamètres, l’action de la lumière ne sera

plus comme c’est-à-dire plus de cinquante mille fois plus faible qu’au

sortir du soleil; et la chaleur de chaque atome de lumière étant aussi sup-

posée mille au sortir du soleil, ne sera plus que comme -4^, x/r/ ^ la

distance successive de 1 , 2, 5 demi-diamètres, et en arrivant à nous, comme

aseasaLaî ?
c’cst-à-dirc plus de deux mille cinq cent millions de fois plus

faible qu’au sortir du soleil.

Quand même on ne voudrait pas admettre cette diminution de la cha-

leur de la lumière en raison du carré-carré de la distance au soleil, quoique

cette estimation me paraisse fondée sur un raisonnement assez clair, il sera

toujours vrai que la chaleur, dans sa propagation, diminue beaucoup plus

que la lumière, au moins quanta l’impression qu’elles font l’une et l’autre

sur nos sens. Qu’on excite une très-forte chaleur, qu’on allume un grand feu

dans un point de l’espace, on ne le sentira qu’à une distance médiocre, au

lieu qu’on en voit la lumière à de très-grandes distances. Qu'on approche peu

à peu la main d’un corps e,\ccssivement chaud, on s’apercevra, par la seule

sensation, que la chaleur augmente beaucoup plus que l’espace ne diminue,

car on se chauffe souvent avec plaisir à une distance qui ne diffère que de

quelques pouces de celle où l’on se brûlerait. Tout parait donc nous indi-

quer que la chaleur diminue en plus grande raison que la lumière, à me-

sure que toutes deux s’éloignent du foyer dont elles partent.

Ainsi, l’on peut croire que les atomes de la lumière sont fort refroidis

lorsqu'ils arrivent à la surface de notre atmosphère, mais qu’en traversant

la grande épaisseur de celle masse transparente, ils y reprennent par le
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frottement une nouvelle chaleur. La vitesse infinie avec laquelle les parti-

ticules de la lumière frôlent celles de l’air doit produire une chaleur d’au-

tant plus grande, que le frottement est plus multiplié; et c’est probablement

par cette raison que la chaleur des rayons solaires se trouve, par l’expérience,

beaucoup plus grande dans les couches inférieures de 1 atmosphère, et que

le froid de l’air paraît augmenter si considérablement à mesure qu’on s’é-

lève. Peut-être aussi que, comme la lumière ne prend de la chaleur qu’en

se réunissant, il faut un grand nombre d’atomes de lumière pour constituer

un seul atome de chaleur, et que c’est par celte raison que la lumière faible

de la lune, quoique frôlée dans l’atmosphère comme celle du soleil, ne

prend aucun degré de chaleur sensible. Si, comme le dit M. Rouguer *,

l’intensité de la lumière du soleil à la surface de la terre est trois cent mille

fois plus grande que celle de la lumière de la lune, celle-ci ne peut qu’être

presque absolument insensible, même en la réunissant au foyer des plus

puissants miroirs ardents, qui ne peuvent la condenser qu’environ deux

mille fois, dont ôtant la moitié pour la perle par la réflexion ou la réfraction,

il ne reste qu’une trois centième partie d’intensité au foyer du miroir. Or,

y a-t-il des ihcrmomèlrcs assez sensibles pour indiquer le degré de chaleur

contenu dans une lumière trois cents fois (dus faible que celle du soleil, et

pourra-t-on faire des miroirs assez puissants pour la condenser davantage?

Ainsi, l’on ne doit ])as inférer de tout ce que j'ai dit, que la lumière jniisse

exister sans aucune chaleur, mais seulement que les degrés de cette chaleur

sont (rès-différenls, selon les dill’érentes circonstances, et toujours insensi-

bles lorsque la lumière est faible **. La chaleur au contraire paraît exister

habituellement, et même se faire sentir vivement sans lumière; eo n’est

ordinairement que quand elle devient excessive que la lumière l’accompagne.

Mais ce qui mettrait encore une dilférence bien essentielle entre ces deux

* Essai (l’opliqiic sur la gradaliuii de la lumière.

** Ou pourrait même présumer que la lumière eu elle-même est composée de parties plus

ou moins chaudes : le rayon rouj;e, dont les atomes sont bien plus massifs et probable-

ment plus gros que ceux du rayon violet, doit, eu toutes circonstances, conserver beaucoup

plus de cbaleur
;
et celte présomption me paraît assez fondée pour qu’on doive clicrcber

à la constater par l’expérience
;

il ne faut pour cela que recevoir, au sortir du prisme, une

égale quantité de rayons rouges et de rayons violets, sur deux petits miroirs con-

caves ou deux lentilles réfringentes, et voir au thermomètre le résultat de la chaleur des

uns et des autres.

Je me rappelle une autre expérience, qui semble démontrer que les atomes bleus de la

lumière sont plus petits que ceux des autres couleurs; c’est qu’en recevant sur uneleuilic

très-mince d’or battu la lumière du soleil, elle se rélléchit toute, à l’exception des rayons

bleus qui passent à travers la feuille d'or, et peignent d’un beau bleu le papier blanc qu on

met à quelque distance derrière la feuille d'or. Ces atomes bleus sont donc plus petits

que les autres, puisqu'ils passent où les autres ne peuvent passer : mais je n insiste pas

sur les conséquences qu’on doit tirer de cette expérience, parce que cette couleur bleue,

produite en apparence par la feuille d’or, peut tenir au phénomène des ombres bleues,

dont je parlerai dans un des mémoires suivants.
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modificalions de la matière, c’est que la chaleur qui pénètre tous les corps

ne paraît se fixer dans aucun, et ne s’y arrêter que peu de temps, au lieu que
la lumière s’incorpore, s’amortit et s’ctcint dans tous ceux qui ne la réflé-

chissent pas, ou qui ne la laissent pas passer lihrement. Faites chaufrer à tous

degrés des corps de toute sorte : tous perdront en assez peu de temps la

chaleur acquise, tous reviendront au degré de la température générale, et

n’auront par conséquent que la même chaleur qu’ils avaient auparavant.

Recevez de même la lumière en ])lus ou moins grande quantité sur des

corps noirs ou blancs, bruts ou polis, vous reconnaîtrez aisément que les

uns l’admettent, les autres la repoussent, et qu’au lieu d’èlrc affectés d’une

manière uniforme, comme ils le sont par la chaleur, ils ne le sont que d’une

manière relative à leur nature, à leur couleur
,
à leur poli

;
les noirs absor-

beront plus la lumière que les blancs, les bruts plus que les polis. Cette

lumière, une fois absorbée, reste fixe et demeure dans les corps qui l’ont

admise; elle ne réparait plus, elle n’en sort pas comme le fait la chaleur;

d’où l’on devrait conclure que les atomes do la lumière peuvent devenir par-

ties constituantes des corps, en s’unissant à la matière qui les compose; au
lieu que la chaleur ne se fixant pas, semble empêcher au contraire runion

de toutes les parties de la matière, et n’agir que pour les tenir séparées.

Cependant il y a des cas où la chaleur se fixe à demeure dans les corps,

et d autres cas où la lumière qu’ils ont id)sorbée reparaît et en sort comme la

chaleur. Les diamants, les autres pierres transparentes <|ui s’imbibent de la

lumière du soleil; les pierres opaques, comme celle de Bologne, qui, par la

calcination, reçoivent les particules d’un feu brillant; tous les phosphores
naturels rendent la lumière qu’ils ont absorbée, et cette restitution ou déper-

dition de lumière se fait successivement et avec le temps, à peu près comme
SC fait celle de la chaleur. Et peut-être la même chose arrive dans les corps

opaques, en tout ou en partie. Quoi qu’il en soit, il parait, d’après tout ce

qui vient d’être dit, que l’on doit reconnaître deux sortes de chaleur : l'une

lumineuse, dont le soleil est le foyer immense; et l’autre obscure, dont le

grand réservoir est le globe terrestre. Notre corps, comme faisant partie du
globe, participe à cette chaleur obscure; et c'est par cette raison qu’étant

obscure par elle-même, c'est-à-dire sans lumière, elle est encore obscure

pour nous, ])arcc que nous ne nous en apercevons |»ar aucun de nos sens. 11

en est de cette chaleur du globe comme de son mouveincnt : nous y sommes
soumis, nous y participons sans le sentir et sans nous en douter. De là il est

arrivé que les physiciens ont porté d’abord toutes leurs vues, toutes leurs

recherches stir la chaleur du soleil, sans soupçonner qu’elle ne faisait

qu une très-petite partie de celle que nous eprouv'ons réellement; mais,

ayant fait des instruments pour reconnaître la différence de chaleur immé-
diate des rayons du soleil en été à celle de ces mêmes rayons en hiver, ils

ont trouvé avec étonnement que cette chaleur solaire est en été soixante-six

fois plus grande qu en hiver dans notre climat, et que néanmoins la plus

grande chaleur de notre été ne différait que d’un septième du plus grand
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froid de noire hiver; d’où ils ont conclu, avec grande raison, qu’indépen-
dammenl de la clialeur que nous recevons du soleil, il en émane une autre
du globe même de la terre, bien plus considérable, et dont celle du soleil
iTcslquc le complément; en sorte tiu’il est aujourd’hui démontré que cette
chaleur qui s’échappe de l’intérieur de la terre * est dans notre climat au
moins vingt-neuf fois en été, et quatre cents fois en hiver, plus grande que'la
chaleur qui nous vient du soleil

: je dis au moins; car, iiuelque exactitude
que les physiciens, et en particulier M. de iMairan, aient apportée dans ces
recherches, quelque précision qu’ils aient pu mettre dans leurs observations
et dans leur calcul, j’ai vu, en les examinant, que le résultat pouvait en être
porté plus haut**.

* Voyez rtlistoirc de l’Aeadémic des seienccs, année 1703, p. 7 : et les Mémoires de
M. Amontons, p. 155.— Les Mémoires de M. de Mairan, année 1710, p. 104; année 1721,
p. 8 ; année 1765, p. 145.

’

Les physiciens ont pris, pour le degré du froid absolu, mille degrés an-dessous de
la congélation : il fallait plutôt le supposer de di.x mille que de mille; car, quoique
je sols très-persuadé qu'il ri’exislc rien d’absolu dans la nature, et que peut-être un
froid de dl.i£ mille degrés n’esiste que dans les espaces les plus éloignés de tout soleil,

cependant, comme il s’agit ici de prendre pour unité le plus grand froid possible, je l’au-
rais au moins supposé plus grand que celui dont nous pouvons produire la moitié ou les
trois cinquièmes; car on a produit artiliciellement cinq cent quatre-vingt-douze degrés
de froid à Pétersbourg, le 6 janvier 1760, le froid naturel étant de trcntc-ct-un degrés au-
dessous de la congélation; et si l’on eut fait lu même expérience en Sibérie, où le froid
naturel est quelquelois de soixauledix-degrés, ou eût produit un fioid déplus de mille
degrés

; car on a observé que le froid artilicicl suivait la même proportion que le froid na-
turel. Or, .3 1 ; 693 : : 7 p ; 1,336 jÿ: il serait donc possible de produire en Sibérie un
froid de treize cent trente-six degrés au-dessous de la congélation ; donc le plus grand
degré de froid possible doit être supposé bien au delà de millo ou même de treize cent
trcute-si.x, pour en faire l’unité à laquelle oii rapporte les degrés delà chaleur tant so-
laire que terrestre :cc qui ue laissera pas d’en rendre la dilTérence encore plus gi’ande.

One autre remarque que j’ai faite, en examinant la construction delà table dans laquelle

M. de Mairan donne les rapports de la chaleur des émanations du globe terrestre à ceux de

la chaleur solaire pour tous les climats de la terre, c’est qu’il n’a pas pensé ou qu’il a négligé

d’y faire entrer la considération de l'épaisseur du globe, plus grande sous l’équateur que

sous les pôles. Cela néanmoins devrait être mis en compte, et aurait un peu changé les rap-

ports qu’il donne pour chaque latitude. — Enliu une troisième remarque, et qui lient à la

première, c’est qu il dit (page 160) qu’ayant fait construire une machine qui était comme
un extrait de mes miroirs brûlants, et ayant fait tomber la lumière rélléchie du soleil sur

des thermomètres, il avait toujours trouvé que, si un miroir plan avait fait monter la li-

queur, par exemple, de trois degrés, deux miroirs dont on réunissait la lumière la faisaient

monter do six degrés, et trois miroirs de neuf degrés. Or il est aisé de sentir que ceci ne

peut pas cire généralement vrai; car la grandeur des degrés du thermomètre n’est fondée

que sur la division en mille parties, cl sur la supposition que mille degrés au-dessous de

la congélation font le froid absolu : et comme il s’en faut bien que cc terme soit celui du

plus grand froid possible, il est nécessaire qu’une augmentation de chaleur double ou tri-

ple par la réunion de deux ou trois miroirs, élève la liqueur à des hauteurs différentes de

celle des degrés du thermomètre, selon que l’expérience sera faite dans un temps plus ou
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Celle grande chaleur qui réside dans l'intérieur du globe, qui sans cesse

en émane à rcxtéricur, doit entrer comme élément dans la combinaison de

tous les autres éléments. Si le Soleil est le iièrc de la nature, cette chaleur

de la terre en est la mère, et toutes deux se réunissent pour produire, entre-

tenir, animer les êtres organisés, et pour travailler, assimiler, composer les

substances inanimées. Cette chaleur intérieur du globe, qui tend toujours

du centre à la circonférence, et qui s’éloigne perpendiculairement de la sur-

face de la terre, est, à mon avis, un grand agent dans la nature; l’on ne

peut guère douter qu’elle n’ait la principale influenec sur la perpendicularité

de la lige des plantes, sur les phénomènes de l’électricité, dont la principale

cause est le frottement ou mouvement en sens contraire, sur les effets du

magnétisme, etc. Mais, comme je ne prétends pas faire ici un traité de phy-

sique, je me bornerai aux effets de celte chaleur sur les autres éléments.

Elle suflit seule, elle est même bien plus grande qu’il ne faut pour mainte-

nir la raréfaction de l'air au degré que nous respirons. Elle est plus que

suffisante pour entretenir l’eau dans son état de liquidité; car on a descendu

des thermomètres jusqu’à cent vingt brasses de profondeur *, et, les reti-

rant promptement, on a vu que la température de l’eau y était à très-peu près

la mémo que dans rinléricur de la terre à pareille profondeur, c'est-à-dire

de dix degrés |. Et comme l’eau la i»lus cbaude luonlc toujours à la surface,

et que le sel l’cmp cbe de geler, on no doit pas être surpris de ce qu’en

général la mer ne gèle pas, et que les eaux douces ne gèlent (|ue d’une cer-

taine épaisseur, l’eau du fond restant toujours liquide, lors même qu’il fait

le plus grand froid, et que les couches supérieures sont en glacedc dix pieds

d’épaisseur.

Mais la terre est celui de tous les éléments sur lequel cette chaleur inté-

rieure a dû produire et produit encore les plus grands effets. On ne peut

pas douter, après les preuves que j’en ai données**, que celte chaleur n’ait

été originairement bien plus grande qu’elle ne l’est aujourd’hui
;
ainsi on

doit lui rapporter, comme à la cause première, toutes les sublimations, pré-

cipitations, agrégations, séparations, en un mot, tous les mouvements qui se

sont faits et se font chaque jour dans l’intérieur du globe, et surtout dans la

couche extérieure où nous avons pénétré, et dont la matière a été remuée

par les agents de la nature, ou par les mains de l’homme; car, à une ou

moins cliaiid
;
que celui où ces hauteurs s’accorderont le mieux ou dlflureront le moins,

sera celui des jours chauds de l’été, et que les expériences ayant été fuites sur la lin de

mai, ce n’est que par hasard qu’elles ont donné le résultat des augmentations de chaleur

par les miroirs, proportionnelles aux degrés de l’éehello du thermomètre. Mais j’abrege

cette critique en renvoyant à ce que j’ai dit près de vingt ans avant ce Mémoire de M. de

Mairan, sur la construction d’un thermomètre réel, et sa graduation par le moyen de mes

miroirs brûlants. (Voyez les Mémoires de rAcadémic des sciences, année 1747.)

* Histoire physique de la mer, par M. le comte Marsigli, page 16.

** Voyez dans cet ouvrage l’article de la foriuatiou des planètes, et les articles des

époques de la nature.
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peut-être deux lieues de profondeur, on ne peut guère présumer quïl y ait

eu des conversions de matières, ni qu’il s’y fasse encore des changements
réels, toute la masse du globe ayant été fondue, liquéfiée par le feu, l’inté-

rieur n’est qu’un verre ou concret ou discret, dont la substance simple ne
peut recevoir aucune altération par la chaleur seule

j
il n’y a donc que la

couche supérieure et superficielle qui, étant exposée à l’action. des causes ex-

térieures, aura subi toutes les modifications que ces causes réunies à celle

de la chaleur intérieure auront pu produire par leur action combinée, c’est-

à-dire toutes les modifications, toutes les dilférences, toutes les formes, en un

mot, des substances minérales.

Le feu qui ne parait être, à la première vue, qu’un composé de chaleur

et de lumière, ne serait-il pas encore une modification de la matière qu’on

doive considérer à part, quoiqu’elle ne diffère pas essentiellement de l’une

ou de l’autre, et encore moins des deux prises ensemble? Le feu n’existe

jamais sans chaleur, mais il peut exister sans lumière. On verra, par mes

expériences, que la chaleur seule, et dénuée de toute apparence de lumière,

peut produire les mêmes effets que le feu le plus violent. On voit aussi que

la lumière seule, lorsqu’elle est réunie, produit les mémos effets; elle semble

porter en elle-même une substance qui n’a pas besoin d’aliment : le feu ne

peut subsister au contraire qu’en absorbant de l’air, et il devient d’autant

plus violent qu’il en absorbe davantage
;
tandis que la lumière concentrée et

reçue dans un vase purgé d’air, agit comme le feu dans l’air, et que la cha-

leur resserrée, retenue dans un espace clos, subsiste et même augmente avec

une très-petite quantité d’aliments. La différence la plus générale entre le

feu, la chaleur et la lumière, me parait donc consister dans la quantité, et

peut-être dans la qualité de leurs aliments.

L’air est le premier aliment du feu, les matières combustibles ne sont

que le second; j’entends par premier aliment celui qui est toujours néces-

saire, et sans lequel le feu ne pourrait faire aucun usage des autres. Des ex-

périences connues de tous les physiciens nous démontrent qu’un petit point

de feu, tel que celui d’une bougie placée dans un vase bien fermé, absorbe

en peu de temps une grande quantité d'air, et qu’elle s’éteint aussitôt que la

quantité ou la qualité de cet aliment lui manque. D’autres expériences bien

connues des chimistes prouvent que les matières les plus combustibles,

telles que les charbons
,
ne se consument pas dans des vaisseaux bien clos,

quoique exposés à l’action du plus grand feu. L’air est donc le premier, le

véritable aliment du feu, et les matières combustibles ne peuvent lui en

fournir que par le secours et la médiation de cet élément, dont il est néces-

saire, avant d’aller plus loin, que nous considérions ici quelques propriétés.

Nous avons dit que toute fluidité avait la chaleur pour cause; et en com-

parant quelques fluides ensemble, nous voyons qu’il faut beaucoup plus de

chaleur pour tenir le fer en fusion que l’or, beaucoup plus pour y tenir l’or

que l’étain, beaucoup plus pour y tenir la cire, beaucoup moins pour y tenir

l’eau, encore beaucoup moins pour y tenir l’esprit-de-vin, et enfin excessi-

til'iroit, tOrii. il. 14
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vement moins pour y tenir le mercure, puisqu’il ne perd sa fluidité quau

cent quatre-vingt-septième degré au-dessous de celui où 1 eau perd la sienne.

Cette matière, le mercure, serait donc le plus Iluide corps, si l’air ne l’était

encore plus. Or, que nous indique cette fluidité i)lus grande dans l air que

dans aucune matière? Il me semble qu’elle suppose le moindre degré pos-

sible d'adbércncc entre scs parties constituantes
j
ce qu’on peut concevoir

en les supposant de figure à ne pouvoir se toucher qu’en un point. On pour-

rait croire aussi qu’étant douées de si peu d énergie apparente, et de si peu

d’attraction mutuelle des unes vers les autres, elles sont, par cette raison,

moins massives et plus légères que celles de tous les autres corps ; mais cela

me paraît démenti par la comparaison du mercure, le plus fluide des corps

après l’air, et dont néanmoins les parties constituantes paraissent être plus

massives et plus pesantes que celles de toutes les autres matières, à l’excep-

tion de l’or. La plus ou moins grande fluidité n’indique donc pas que les

parties du fluide soient plus ou moins pesantes, mais seulement que leur

adhérence est d’autant moindre, leur union d’autant moins intime, et leur

séparation d’autant plus aisée. S’il faut mille degrés de chaleur pour entre-

tenir la fluidité de l’eau, il n’en faudra peut-être qu’un pour maintenir celle

de l'air.

L’air est donc de toutes les matières connues celle que la chaleur divise le

plus facilement, celle dont les parties lui obéissent avec le moins de résis-

tance, celle qu'elle met le plus aisément en mouvement expansif et contraire

à celui de la force attractive. Ainsi l'air est tout près de la nature du feu,

dont la principale propriété consiste dans ce mouvement expansifj et, quoique

l’air ne l'ait pjis par lui-meme, la plus petite particule de chaleur ou de feu

sullisant pour le lui communiquer, on doit cesser d'ètre étonné de ce que

l’air augmente si fort l’activité du feu, et de ce qu’il est si nécessaire à sa

subsistance. Car étant de toutes les substances celle qui prend le plus aisé-

ment le mouvement expansif, ce sera celle aussi que le l'eu entraînera, enlè-

vera de préférence à toute autre; ce sera celle qu il s’appropriera le plus

intimement, comme étant de la nature la plus voisine de la sienne; et par

conséquent l’air doit être du feu l’adminicule le plus puissani, l’aliment le

plus convenable, l’amt le plus intime et le plus nécessaire.

Les matières combustibles que l’on regarde vulgairement comme les vrais

aliments du feu, ne lui servent néanmoins, ne lui profitent en rien, dès

qu’elles sont privées du secours de l’air : le feu le plus violent lu^ les consume

pas, et meme ne leur cause aucune altération sensible, au lieu qu’avec de

l’air une seule étincelle de feu les embrase, et qu’à mesure qu'on fournit de

l’air en [ilus ou moins grande quantité, le feu devient dans la même pro-

portion plus vif, iilus étendu; plus dévorant; de sorte qu’on peut mesurer la

célérité ou la lenteur avec laquelle le feu consume les matières combusti-

bles, par la quantité plus ou moins grande de l'air qu’on lui fournit. Ces

matières ne sont donc pour le feu que des aliments secondaires qu'il ne

peut s’approprier par lui-mème, et dont il ne peut faire usage qu’autant ipie
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l’air, s'y mêlant, les rapproche de la nature du feu en les modifiant, et leur
sert d’intermède pour les y réunir.

On pourra (ce me semble) concevoir clairement cette opération de la na-
ture, en considérant que le feu ne réside pas dans les corps d’une manière
fixe, qu’il ny fait ordinairement qu’un séjour instantané,- qu’étant toujours
en mouvement expansif, il ne peut subsister dans cet état qu’avec les ma-
tières susceptibles de ce même mouvement; que l'air s'y prétatit avec toute
facilite, la somme de ce mouvement devient plus grande, l’action du feu
fdus vive, et que dés lors les parties les plus volatiles des matières combus-
td)les,^ telles que les molécules aériennes, buileuses, etc., obéissant sans
effort à ce mouvement expansif qui leur est communiqué, elles s’élèvent en
vapeurs; que ces vapeurs se convertissent en flamme par le même secours
de 1 air extérieur; et qu enfin, tant qu il subsiste dans les corps combustibles
quelques parties capables de recevoir par le secours de l’air ce mouvement
d expansion, elles ne cessent de s’en séparer pour suivre l’air et le feu dans
leur roule, et par conséquent se consumer en s'évaporant avec eux.
H y a de certaines matières, telles que le pbos|)borc artificiel, le i)yro-

pbore, la poudre à canon, qui paraissent à la première vue faire une excep-
tion a ce que je viens de dire; car elles n’ont pas besoin pour .s’enflammer
et se consumer en entier, du secours d'un air renouvelé : leur combustion
peut s opérer dans les vaisseaux les mieux fermés; mais c’eslpar la raison que
ces matières, qu’on doit regarder comme les plus combustibles de toutes
eonticnnent dans leur substance tout l’air nécessaire à leur combustion!
^cur fou produit d’abord cet airct le eonsuine à l'instant; et comme il est en
ires-grande quantité dans ces matières, il suffit à leur pleine combustion, qui
des lors n’a pasbe.soin, comme toutes les autres, du secours d'un airétranger.

Cela semble nous indiquer que la différence la jilus essentielle qu’il y ait
entre les matières combustibles et celles qui ne le sont pas, c’est que celles-
ci ne contiennent que peu ou point de ces matières légères, aériennes, bui-
leuses, susceptibles du mouvement expansif; ou que, si elles en contiennent,
elles s y trouvent fixées et retenues, en sorte que, quoique volatiles en elles-
mêmes, elles ne peuvent exercer leur volatilité toutes les fois que la force
du feu n’est pas assez grande pour surmonter la force d’adhésion qui les re-
tient unies aux parties fixes de la matière. On peut même dire que cette
mduction, qui se tire immédiatement de mes principes, se trouve confirmée
par un grand nombre d’observations bien connues des chimistes et des pby.
ciens, maisce quiparait I èlremoins,etqui cependanten estune conséquence

necessaire, c’est que toute matière pourra devenir volatile dès que l’homme
I urra aUj,menlerassezla force expansive du leu pourlarendresupérieureàla
orccattractivc qui tient unies les partiesde la matièrequenous appelonsfixes;
cai, ( une part, il s en faut bien que nous ayons un feu aussi fort que nous
poiin ions l axoii par des miroirs mieux conçus que ceux dont on s’est servi
jusqu a ce joui

; et, d autre côté, nous sommes assurés que la fixité n’est
qn une (jiialilé relative, et qu’aucune malièrc n’est d’une fixité absolue ou in.

14
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viiicible, puisque la chaleur dilate les corps les plus fixes. Or, celle dilata-

tion n'est-elle pas l'iiuliee d'un cominencement de séparation, qu’on aug-

mente avec le degré de chaleur jusqu’à la fusion, et qu’avec une chaleur

encore plus grande on augmenterait jusqu'à la volatilisation?

La combustion suppose quelque chose de plus que la volatilisation ; il

suflît pour celle-ci que les parties de la matière soient assez divisées
,
assez

séparées les unes des autres pour pouvoir être enlevées par celles de la cha-

leur, au lieu que, pour la combustion, il faut encore qu’elles soient d une

nature analogue à celle du feu; sans cela le mercure, qui est le plus fluide

après l’air, serait aussi le plus combustible, tandis que l’expérience nous dé-

montre que, quoique très-volatil, il est incombustible. Or, quel est donc

l’analogie, ou plutôt le rapport de nature que peuvent avoir les matières

combustibles avec le feu? La matière en général est composée de quatre

substances principales, qu’on appelle éléments : la terre, l’eau, l’air et le

feu, entrent tous quatre en plus ou moins grande quantité dans la composi-

tion de toutes les matières particulières; celles où la terre et l’eau dominent

seront fixes, et ne pourront devenir que volatiles par l’action de la chaleur;

celles au contraire qui contiennent beaucoup d’air et de feu, seront les seules

vraimentcombustibles. La grande difiiculté qu’il y ail ici, c’est de concevoir

nettementcommenll’airetlc feu, tousdeuxsi volatils, peuventse fixer etdevcnir

parties constituantes de tous les corps :je dis de tous les corps, car nous prouve-

nros que, quoiqu’il y ait une plus grande quantité d’air et de feu fixes dans les

matières combustibles, etqu’ils y soient combinés d’une manière différente que

dans les autres matières, toutes néanmoins contiennent une quantité consi-

dérable de ces deux éléments, et que les matières les plus fixes et les moins

combustibles sont celles qui retiennent ces éléments fugitifs avec le plus de

force. Le fameux pblogistique des chimistes (être de leur méthode plutôt

que la nature) n’est pas un principe simple et identique, comme ils nous le

présentent; c’est un composé, un produit de l’alliage, un résultat de la com-

binaison des deux éléments, de l'air ctdu feu fixés dans les corps. Sans nous

arrêter donc sur les idées obscures et incomplètes que pourrait nous fournir

la considération à cet être précaire, lenons-nous-en à celle de nos quatre élé-

ments réels, auxquels les chimistes, avec tous leurs nouveaux principes, se-

ront toujours forcés de revenir ultérieurement.

Nous voyons clairement que le feu en absorbant de l’air en détruit le

ressort. Or, il n’y a que deux matières de détruire un ressort : la première,

en le comprimant assez pour le rompre; la seconde, en l’étendant assez

pour qu’il soit sans effet. Ce n’est pas de la première manière que le feu peut

détruire le ressort de l’air, puisque le moindre degré de chaleur le raréfie,

que celte raréfaction augmente avec elle, et que l’expérience nous apprend

qu’à une très-forte chaleur, la raréfaction de l’air est si grande, qu’il occupe

alors un espace treize fois plus étendu que celui de son volume ordinaire :

le ressort dès lors en est d’autant plus faible; et c’est dans cet état qu’il peut

devenir fixe et s’unir sans résistance sous celte nouvelle forme avec les autres
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corps. On entend bien que cet air transformé et fixé n’est point du tout le

même que celui qui se trouve dispersé, disséminé dans la plupart des ma-
tières, et qui conserve dans leurs pores sa nature entière; celui-ci ne leur

est que mélangé et non pas uni; il ne leur tient que par une très-faible

adhérence, au lieu que l'autre leur est si étroitement attaché, si intimement

incorporé, que souvent on ne peut l’en séparer.

Nous voyons de même que la lumière, en tombant sur les corps, n’est

pas, à beaucoup près, entièrement refiéehie, qu’il en reste en grande quan-

tité dans la petite épaisseur de la surface qu’elle frappe
;
que par conséquent

elle y perd son mouvement, s’y éteint, s’y fixe, et devient dès lors partie

constituante tie tout ce qu’elle pénètre. Ajoutez à cet air, à cette lumière,

transformés et fixés dans les corps, et qui peuvent être en quantité variable;

ajoutez-y, dis-je, la quantité constante du feu que toutes les matières, de

quelque espèce que ce soit, possèdent également : eette quantité constante

de feu ou de chaleur actuelle du globe de la terre, dont la somme est bien

plus grande que celle de la chaleur qui nous vient du soleil, me paraît être

non-seulement un des grands ressorts du mécanisme de la nature, mais en

même temps un élément dont toute la matière du globe est pénétrée; e’est

le feu élémentaire, qui, quoique toujours en mouvement expansif, doit, par sa

longue résidence dans la matière, et])ar son choc contre sesparties fixes, s’unir,

s’incorporer avec elles, et s’élciiulre par parties comme le fait la lumière *.

Si nous considérons [dus particulièrement la nature des matières com-

bustibles, nous verrons que toutes proviennent originairement des végétaux,

des animaux, des êtres, en un mot, qui sont placés à la surface du globe

que le soleil éclaire, échaufl'e et vivifie : les bois, les charbons, les tourbes,

les bitumes, les résines, les huiles, les graisses, les suifs, qui sont les vraies

matières combustibles, puisque toutes les autres ne le sont qu’autant qu’elles

en contiennent, ne proviennent-ils pas tous des corps organisés ou de leurs

détriments? Le bois, et même le charbon ordinaire, les graisses, les huiles

par expression, la cire et le suif ne sont que des substances extraites immé-

diatement des végétaux et des animaux; les tourbes, les charbons fossiles,

les succins, les bitumes liquides ou eoncrets sont des produits de leur mé-

lange et de leur déeomposition, dont les détriments ultérieurs forment des

soufres et les parties combustibles du fer, du zinc, des pyrites et de tous les

minéraux que l'on peut enllammcr. Je sens que cette dernière assertion ne

sera pas admise, et pourra même être rejetée, surtout par ceux qui n’ont

étudié la nature que par la voie de la chimie: mais je les prie de considérer

que leur méthode n’est pas celle de la nature; qu’elle ne pourra le devenir

* Ceci même pourrait se prouver par uue expérience qui mériterait d’être poussée plus

loin. J ai recueilli sur un miroir ardent par réflexion une assez forte chaleur sans aucune

lumière, au moyen d’une plaque de lôle mise entre le brasier et le miroir^ une partie de la

clialeur s*csl rétiéchie au foyer du miroir, tandis que tout le reste de la cbaleur 1 a pénétré :

mais je n ai pu m’assurer si raiig^menlation de cbaleur dans la matière du miroir n était

pas aussi grande que s’il n’en eut pas réfléchi.
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ou nièiiie s’en approcher, qu'aiilant quelle s'accordera avec la saine pliysi-

que, aillant qu on en bannira non-seulenient les expressions obscures et

lecbniques, mais surtout les principes précaires, les êtres fictifs auxquels on
fait jouer le plus grand rôle, sans néanmoins les connaître. Le soufre, en
ckimte, n est (|uc le composé de l’acide vitriolique et du phlogistique: quelle
apparence y a-t-il donc qu'il puisse, comme les autres matières combusti-
bles, tirer son origine du détriment des végétaux ou dosanimaux? A cela je

réponds, mémo en admettant cette définition chimique, que l'aeide vitrio-

lique, et en général tous les acides, tous les alkalis, sont moins des substances

de la nature que des produits de l’art. La nature forme des sels et du sou-
fre; elle emploie à leur composition, comme à celle de toutes les autres

substances, les quatre éléments : beaucoup de terre et d’eau, un peu d’air

et de feu entrent en quantité variable dans chaque dill'érente substance sa-

line; moins de terre et d’eau, et beaucoup plus d'air et de feu, semblent
entrer dans la composition du soufre. Les sels et les .soufres doivent donc
être regardés comme des êtres de la nature dont on extrait, par le secours

de l'art de la chimie et par le moyen du feu, les différents acides qu'ils con-
tiennent; et puisque nous avons employé le feu, et par conséquent de l'air

et des matières combustibles, pour extraire ces acides, pouvons-nous douter
qu iis n aii'iit retenu et qu’ils ne contiennent réellement des parties de ma-
tière condmsiihie qui y seront entrées pendant l'extraction'.'’

Le pblogi.stique est encore bien moins que l'acide un cire naturel; ce ne
sciait meme qu un être de raison, si on ne le regardait pas comme un com-
posé d air et de feu devenu fixe et inhérent aux autres corps. Le soufre peut
en effet contenir beaucoup de ce phlogistique, beaucoup aussi d'acide vitrio-

lique; mais il a, comme toute autre matière, et sa terre et son eau : d'ail-

leurs son origine indique qu’il faut inic grande consommation de matières

combustibles pour sa production; il se irouvedans les volcans, et il me .sem-

ble que la nature ne le (iroduisc que par effort et par le moyen du plus

grand leu. Tout concourt donc à nous |)rouver qu'il est de la même nature
que les autres matières combustibles, et que par conséquent il lire, comme
elles, sa première origine du détriment des êtres organisés.

Mais je vais plus loin : les acides eux-mêmes viennent en grande partie de
décomposition des substances animales ou végétales, et contiennent en

conséquence des principes de la combustion. Prenons pour exemple le sal-

pêtre : ne doit-il pas son origine à ces matières'.^ n’esl-il pas formé par la

putréfaction des végétaux, ainsi que des urines et des excréments des ani-
maux.'’ Il tue semble que l'cxpérieuec le démontre, puisqu’on ne cherche,,

on ne trouve le salpêtre que dans les habitations où riioinme et les animaux
ont longtemps résidé; et, puisqu'il est immédiatement formé du détriment
des substances animales et végétales, ne doit-il pas contenir une prodigieu.se

(ptanlilé d'air et de feu fixes? Aussi en contient-il beaucoup, et même beau
coup plus que le soufre, le charbon, l’huile, etc. Toutes ces matières eoni-

bustibles ont be.soin, comme nous l'avons dit, du secours de l'air pour brù
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1er, el se consunienl d'Hutant plus vile quelles en reçoivent en plus grande

quantité. Le salpêtre iren a pas besoin
,
des qu’il est mêlé avec quelques-

unesde ces matières combustibles; il semble porter en lui-même le réservoir

de tout l’air nécessaire à sa combustion ; en le faisant détonner lentement,

on le voit souiller son propre feu, comme le ferait un soulllet étranger; en

le renfermant le plus étroitement, son feu, loin des’éteindre, n’en prend que

plus de force et produit les explosions terribles sur lesquelles sont fondés

nos arts meurtriers. Celü* combustion si prompte est en même temps si

complète, qu’il ne reste presque rien après rindammation; tandis (pie toutes

les autres matières enllammécs laissent des cendres ou d'autres résidus, (|ui

démontrent que leur combustion n’est jias entière, ou
,
ce qui revient au

jnême, qu’elles contiennent un assez gr.and nombre de parties (ixes, qui ne

peuvent ni se brûler ni même se volatiliser. On peut de même démontrer

que l'acide vitriolique contient aussi beaucoup d'air cl de feu fixes, quoi-

qu’on moindre quantité que l’acide nitreux; et dès lors il tire, comme celui-

ci, son origine de la même source; et le soufre, dans la composition duquel

cet acide entre si abondamment, lire des animaux et des végétaux tous les

principes de sa combustibilité.

Le phosphore artificiel, qui est le premier dans l’ordre des matière com-

bustibles
,
et dont l'acide est dilîercnt de l’acide nitreux et de l'acide vitrio-

lique, ne se lire aussi que du règne animal, ou, si l’on veut, en partie dn

règne végétal élaboré dans les animaux, c’est-à-dire des deux sources de

toute matière combustible. Le phosphore s’enflamme de lui-même, e’csl-à-

dire sans communication de matière ignée, sans frottement, sans autre ad-

dition (|ue celle du contact de l’air, autre preuve de la nécessité de cet élé-

ment pour la combustion même d’une, matière qui ne parait être conq)Oséc

que de feu. Nous démontrerons dans la suite (pic 1 air est contenu dans 1 eau

sous une forme moyenne, entre l’état d’élasticité et celui de fixité. Le feu

paraît être dans le phosphore à peu près dans ce même état moyen; car, de

même que l’air se dégage de l’eau dès que l’on diminue la pression de l'at-

mospbêre, le feu se dégage du pliospliore lorsqu’on fait cesser la pression

de l'eau, où l’on e.st obligé de le tenir submergé pourpouvoir le garder ctem-

pècber son feu de s'exalter. Le pliospliore semble contenir cet élémenlsous

une forme obscure et condensée, et il paraît être [lour le feu obscur ce qu est

lemiroir ardent pour le feu lumineux, c’est-à-dire un moyen de condensation.

Mais sans nous soutenir plus longtemps à la hauteur de ces considérations

générales, auxquelles je pourrai revenir lorsqu’il sera nécessaire, suivons d’une

maniêreplusdirecte elplus|iai'liculière rexamen du feu;làclions desaisir scs

elTcts,et de lespréscntersousunpointdevucplusfixequ’onne l'afait jusqu ici.

L'action du feu sur les dilférentes substances dépend beaucoup de la ma-

nière dont on l’appliipic; et le produit de son action sur une même subs-

tance paraîtrait différent selon la façon dont il est administré. J ai pensé

(pi’on devait considérer le feu dans trois états différents : le premier relatif

à sa vitesse, le second à son volume, et le troisième à sa masse. Sous chacun
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(le ces points de vue, cet élément si simple, si uniforme en apparence, pa-

raîtra pour ainsi dire un élément différent. On augmente la vitesse du feu

sans en augmenter le volume apparent, toutes les fois que dans un espace

donné et rempli de matières combustibles, on presse raction et le dévelop-

pement du feu en augmentant la vitesse de l'air par des soufflets, des

trompes, des ventilateurs, des tuyaux d’aspiration, etc., qui tous accélèrent

plus ou moins la rapidité de l’air dirigé sur le feu : ce qui comprend,

comme l’on voit, tous les instruments, tous les fourneaux à vent, depuis les

grands fourneaux de forge jusqu’à la lampe des émailleurs.

On augmente l’action du feu par son volume toutes les fois qu’on accu-

mule une grande quantité de matières combustibles, et qu’oji en fait rouler

la chaleur et la flamme dans les fourneaux de réverbère : ce qui comprend,
comme l’on sait, les fourneaux de nos manufactures de glaces, de cristal,

de verre, de porcelaine, de poterie, et aussi ceux où l’on fond tous les mé-
taux et les minéraux, à l’exception du fer. Le feu agit ici par son volume,

et n’a que sa propre vitesse, puisqu’on n’en augmente pas la rapidité par des

soufflets ou d’autres instruments qui portent l’air sur le feu. Il est vrai que
la forme des tisards, e’est-à-dirc des ouvertures principales par où ces four-

neaux tirent l’air, contribue à l’attirer plus puissamment qu’il ne le serait

en espace libre
;
mais cette augmentation de vitesse est très-peu considérable

en comparaison de la grande rapidité que lui donnent les soufflets. Par ce
dernier procédé on accélère l'action du feu qu’on aiguise par l’air autant

qu’il est possible; par l’autre procédé, on l’augmente en concentrant sa

flamme en grand volume.

Il y a, comme l’on voit, plusieurs moyens d’augmenter l’action du feu,

soit qu’on veuille le faire agir par sa vitesse ou par son volume : mais il n’y

en a qu’un seul par lequel on puisse augmenter sa masse: c’est de le réunir

au foyer d un miroir ardent. Lorsqu’on recjoit sur un miroir réfringent ou
réflexif les rayons du soleil, ou même ceux d’un feu bien allumé, on les

réunit dans un espace d’autant moindre que le miroir est plus grand et le

foyer plus court. Par exemple, avec un miroir de quatre pieds de diamètre
et d’un pouce de foyer, il est clair que la quantité de lumière ou de feu qui

tombe sur le miroir de quatre pieds se trouvant réunie dans l’espace d’un

pouce, serait deux mille trois cent quatre fois plus dense qu’elle ne l’était, si

toute la matière incidente arrivait sans perte à ce foyer. Nous verrons ailleurs

ce qui s en perd effectivement; mais il nous suffit ici de faire sentir que
(juand même cette perte serait des deux tiers ou des trois quarts, la masse
du feu concentré au foyer de ce miroir sera toujours six ou sept cents fois

plus dense qu’elle ne l’était à la surface du miroir. Ici, comme dans tous les

autres cas, la niasse accroît par la contraction du volume, et le feu dont on
augmente ainsi la densité a toutes les propriétés d’une masse de matière;

car, indépendamment de l’action de la chaleur par laquelle il pénètre les

corps, il les pousse et les déplace comme le ferait un corps solide en mouve
ment qui en choquerait un autre. On pourra donc augmenter par ce moyen
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la densité ou la masse du l'eu d'aiitaul plus, qu'on perfectioiiîiera davantage

la construction des miroirs ardents.

Or, chacune de ces trois manières d’administrer le feu et d’en augmenter

ou la vitesse, ou le volume, ou la masse, produit sur les mêmes substances

des effets souvent très-différents : on calcine par l’un de ces moyens ce que

l'on fond par l’autre; on volatilise par le dernier ce qui paraît réfractaire nu

premier : en sorte que la môme matière donne des résultats si peu sem-

blables, qu’on ne peut compter sur rien, à moins qu’on ne la travaille en

même temps ou successivement par ces trois moyens ou procédés que nous

venons d’indiquer; cequi est une route plus longue, mais la seule qui puisse

nous conduire à la connaissance exacte de tons les rapports que les diverses

substances peuvent avoir avec l’élément du feu. Et de la même manière

que je divise en trois procédés généraux l'administration de cet élément, j'e

divise de même en trois classes toutes les matières que l’on peut soumettre

à son action Je mets à part, pour un moment, celles qui sont purement

combustibles et qui proviennent immédiatement des animaux et des végé-

taux; et je divise toutes les matières minérales en trois classes relativement

à l’action du feu : la première est celle des matières que cette action, long-

temps continuée, rend plus légères, comme le fer; la seconde, celle des

matières que cette même action du feu rend plus pesantes, comme le plomb;

et la troisième classe est celle des matières sur lesquelles, comme sur l’or,

cette action du feu ne paraît produire aucun effet sensible, puisqu'elle n’altère

point leur pesanteur. Toutes les matières existantes et possibles, c’est-à-dire

toutes les substances simples et composées, seront nécessairement comprises

dans l’une de ces trois classes. Ces expériences par les trois procédés, qui

ne sont pas difficiles à faire, et qui ne demandent (pie de l’exactitude et du

temps, pourraient nous découvrir plusieurs clioses utiles, et seraient très-

nécessaires pour fonder sur des principes réels la théorie de la chimie :

cette belle science, jusqu’à nos jours, n’a porté que sur une nomenclature

précaire, et sur des mots d'autant plus vagues, qu'ils sont plus généraux. Le

feu étant, pour ainsi dire, le seul instrument de cet art, et sa nature n’iitant

point connue, non plus que ses rapports avec les antres corps, on ne sait ni

ce qu’il y met ni ce qu'il en (île; on travaille donc à l’aveugle, et l’on ne peut

arriver qu’à des résultats obscurs, que l’on rend encore plus obscurs en

les érigeant en principes. Le phlogistique, le minéralisateur, l’acide,

l’alkali, etc., etc., ne sont que des termes créés par la méthode, dont les dé-

finitions sont adoptées par convention, et ne répond à aucune idée claire

et précise, ni même à aucun être réel. Tant que nous ne connaîtrons pas

mieux la nature du feu, tant que nous ignorerons ce qu’il (ite ou donne aux

matières qu’on soumet à son action, il ne sera pas possible de prononcer

sur la nature de ces mêmes matières d’après les opérations de la chimie,

puisque chaque matière à laquelle le feu ôte ou donne quelque chose, n’est

plus la substance simple que l’on voudrait reconnaître, mais une matière

composée et mélangée, ou dénaturée et changée par l’addition ou la sous-
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tractioii cl au 1res ninlières cjuc le feu en enlève ou y fait entrer.

Prenons pour exemple de celle addition et de cette soustraction, le plomb
et le marbre. Par la simple calcination l’on augmente le poids du plomb de
près d'un quart, et l’on diminue celui du marbre de près de moitié : il y a

donc un quart de matière inconnue que le feu donne au premier, et une
moitié d’autre matière également inconnue qu'il enlève au second. Tous les

raisonnements de la chimie ne nous ont pas démontré jusqu’ici ce que c'est

que celte matière donnée ou enlevée par le feu
;

il est évident (|ue lorscpi on

travaille sur le plomb cl sur le marbre après leur calcination, ce ne sont

plus CCS matières sinqtlcs que l’on traite, mais d'autres matières dénaturées

et composées par l'action du feu. Ne serait-il donc pas nécessaire, avant tout,

de procéder d’après les vues que je viens d’indiquer, de voir d'abord sous

un même coup d œil toutes les matières que le feu ne change ni n altère,

ensuite celles que le feu détruit ou diminue, et enfin celles qu’il augmente

et compose en s’incor|)orant avec elles ?

Mais examinons de plus près la nature du feu considéré en hii-mème.

Puisque c'est une stihslance matérielle, il doit être sujet à la loi générale,

à laquelle toute matière est soumise. Il est le moins pesant de tous les corps,

mais cependant il pèse; cl quoitpie ce que nous avons dit précédemment
suftisc pour le prouver évidemment, nous le démontrerons encore par des

expériences palpables, et que tout le monde sera en état de répéter aisé-

ment. On pourrait d'abord soupçonner, par la pesanteur réciproque des

astres, que le feu en grande masse est pesant, ainsi que toute autre ma-
tière; car les astres qui sont lumineux comme le soleil, dont toute la sub-

stance parait être de feu, n'en exercent pas moins leur force d’attraction à

l’égard des asircs qui ne le sont pas : mais nous démonlrorons que le feu

même en très-petit volume est réellement pesant; qu'il obéit, comme toute

autre matière, à la loi générale de la pesanteur, et que par conséquent il

doit avoir de même des rapports d’aflinité avec les autres corps, en avoir

plus ou moins avec telle ou telle substance, et iTen avoir que peu ou point

du tout avec beaucoup d'autres. Toutes celles qu'il rendra jdus pesantes,

comme le plomb, seront celles avec lesquelles il aura le plus d’allinilé; et en

le supposant appliqué au même degré et pendant un temps égal, celles de

ces matières qui gagneront le plus en pesanteur seront aussi celles avec

lesquelles celte adinilé sera la plus grande, l u des effets de cette alïiiiilé

dans chaque matière est de retenir la substance même du feu et de se l'in-

corporer
;
et celte incorporation suppose que non-seulement le feu jierd sa

chaleur et son élasticité, mais même tout son mouvement, puisqu’il se fixe

dans ces corps et en devient partie constiluanle. Il y a donc lieu de croire

([u'il en est du feu comme de l'air, qui se trouve sur une forme fixe et con-

crète dans presque tous les corps; cl l'on peut espérer qu'à rexcmplc du doc-

teur Males *, qui a su dégager cet air fixé dans tous les corps et en évaluer

f.e pliospliorc, qui n’est, pour ainsi dire, qu’une malièrr i|>née, une snbslanee qui



PREMIliRK PARTIE. 2I9

la quantité, il viendra quelque jour un physicien hahile qui trouvera les

moyens de distraire le feu de toutes les matières où il se trouve sous une
forme fixe ; mais il faut auparavant faire la table de ces matières, en établis-

santpar l’expérience les diflèrents rapports dans lesquels le feu se combine avec
toutes les substances qui lui sont analogues, et sefixe en plus ou moins grande
quantité, selon qucces substances onlplus ou moins de forcepotir le retenir.

Car il est évident que toutes les matières dont la pe.sanleur augmente par

l’action du feu, sont douées d’imo force attractive telle, que son (îlfct est

supérieur à celui de la force expansive dont les particules du feu sont ani-

mées, puisque celle-ci s’amortit et s’éteint, que son mouvement cesse, et que

d’élastiques et fugitives qu’étaient ces particules ignées, elles deviennent

fixes, solides, et prennent une forme concrète. Ainsi les matières qui aug-

mentent de poids par le feu, comme l’étain, le plomb, les fleurs de /ine, etc.,

et toutes les autres qu'on pourra découvrir, sont des substances qui, par

leur affinité avec le feu, l’attirent et se rincorporenl. Toutes les matières au

contraire qui, comme le fer, le cuivre, etc., deviennent plus légères à me-
sure qu’on les calcine, sont des substances dont la force attractive, relative-

ment aux partieuhis ignées, est moindre que la force expansive du feu; et

c’est ce qui fait que le. feu, an lieu de se fixer dans ces matières, en enlève

au contraire et en chasse les parties les moins liées, qui ne peuvent résister

à son impulsion. Enfincellesqui,commeror, le platine, l'argent, legrès,elc.,

ne perdent ni n’acquièrent par l’application du feu. et qu’il ne fait, pour
ainsi dire, que traverser sans en rien enlever et sans y rien laisser, sont des

substances qui, ii ayant aucune affinité avec le feu, et ne pouvant se joindre

avec lui, ne |)euvcnt par conséquent ni le retenir ni raccompagner en se

laissant enlever. Il est évident que les matières des deux pi'emièrcs classes

ont avec le feu un certain degré d’allinilé, puisque celles de la seconde classe

se chargent du feu qu’elles retiennent, et que le feu se charge de celles de

la première clas.se et qu'il les emporte; au lieu que les matières de la troi-

sième classe auxquelles il ne donne ni n'oie rien, n'ont aucun rapport d’af-

finité ou d’attraction avec lui, et sont, pour ainsi dire, indifférentes à son

action, qui ne peut ni les dénaturer ni même les altérer.

Cette division de toutes les matières en trois classes relatives à l’action du
feu, n exclut pas la dixision |)lus particulière et moins absolue de toutes les

matières en deux autres classes, qu’on a jusqu’ici regardées comme relatives

a leur jxi'oprc nature, qui, dit-on, est toujours vilrescihie ou calcaire. Notre

nouvelle division n est quun point de vue j)lus élevé, sous le<|uei il faut les

considérer pour tâcher d en déduire la connaissance même de l'agent (pi’on

emploie par les dilférents rapports que le feu peut avoir avec toutes les

substances auxquelles on l'applique : faute de comparer ou de combiner ces

conserve et condense le feu. serait le premier objet des expériences fitiM faiidrait faire, pour

traiter le leu comme M. Haies a traité l’air, et le premier instrument qu’il faudrait em-
ployer pour ce nouvel art.
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rapports, ainsi que les moyens qu’on emploie pour appliquer le feu, je vois

qu on tombe tous les jours dans des contradictions apparentes, et même dans
des erreurs très-préjudiciables

* Je vais en donner un exemple récenl. Deux habiles chimistes (MM. Pott et d’Arcel)

ont soumis un grand nombre de substances à l'action du feu Le premier s’est servi d’un

fourneau que je suis étonné que le second n’ait point citcndii, puisque rien ne m’a paru si

flair dans tout l’ouvrage de M. Poil, et qu’il ne faut qu’un coup d’œil sur la planche gra-

vée de ce fourneau, pour reconnaître que, par sa construction, il peut, quoique sans souf-

flets, faire à peu près autant d’elTet que s’il en était garni ; car au moyen des longs tuyaux
qui sont adaptés au fourneau par le haut et par le bas, l’air y arrive et circule avec une ra-

pidité d’autant plus grande, que les tuyaux sont mieux proportionnés : ce sont des souf-

flets conslauls, et dont on peut augnienlcr l’efl’et à volonté. Cette construction est si

bonne et si simple, que je puis concevoir que M. d’A.rcet dise yue ce fourneau est un pro-

bléine pour lui... f/u il est persuade que M. Pott a dû se set'rir de soufflets

^

etc.; tandis qu’il

est évident que son fourneau équivaut, par sa coustniction, à l’action des soufflets, et que

par conséquent il n’avait pas besoin d’y avoir recours: que d’ailleurs ce fourneau est en-

core exempt du vice que M. d’Aicet reproche aux soufflets, dont il a raison de dire que

l’action alterne, sons russe renaissante et expirante, jette du trouble et de l’inégalité sur

celle du feu, ce qui ne peut arriver ici, puisque, par la construction du fourneau, l’on

voit évidemment que le renouvellement de l’air est constant, et que son action ne renaît

ni n expire, mais est continue et toujours uniforme. Ainsi M. Pott a employé l’uu des

moyens dont on doit se servir pour appliquer le feu, c’est-à-dire un moyen par lequel,

comme par les soufflets, on augmente la vitesse du feu, en le pressant iucessammeut par

un air toujours renouvelé
; et toutes les fusions qu’il a faites par ce moyen, et dont j’ai ré_

pété quelques-unes, comme celle dn grès, du quartz, etc., sont très-réelles, quoique

M. d’Arcct les nie; car pourquoi uie-t-il ? c’est que de son côté, au lieu d’emploven

comme M. Pott, le premier de nos procédés généraux , c’est-â-dire le feu par sa vitesse ac-

célérée autant qu’il est possible par le mouvement rapide de l’air, moyi ii par lequel il eût

obtenu les mêmes résultats, il s’est servi du second procédé, et n a employé que le feu en

grand volume dans un fourneau, sans soufflets ou sans équivalent , dans lequel par consé-

quent le feu ne devait pas produire les mêmes efl’ets, mais devait en donner d’autres, que par la

même raison, le premier procédé ne pouvait pas produire. Ainsi les contradictions entre les

résultats de ces deux habdes chimistes ne sont qu’apparentes et fondées sur deux erreurs évi-

dentes : la première consi >te à croire que le feu le plus violent est en celui qui est plus

grand volume
;
et la seconde, que l’on doit obtenir du feu violent les memes résultats, de

quelque manière qu'ou I applique : cependant ces deux idées sont fausses. La considération

des vérités contraires es encore une des premières pierres qu’il faudrait poser aux fonde-

ments de la chiniie; car ne serait-il pas très-nécessaire avant tout, et pour éviter de pa-

reilles contradictions à 1 avenir, que les chimistes ne perdissent pas de vue qu’il y a trois

moyens généraux, et très-dilllérents l’un de l’autre, d’appliquer le feu violent: le premier,

comme je l’ai dit, par lequel on n’cinpioic qu’un petit volume de feu, mais que l’on agite

aiguise, exalte au plus haut degré par la vitesse de l’air, soit par des soufflets, soit par un

fourneau semblable à celui de M. Pott, qui lire l’air avec rapidité ? Ou voit par l’effet de

la lampe d'émailleur, qu’avec une quantité de feu presque inliniment petite, on fait de

plus grands efl'ets en petit que le fourneau de verrerie ne peut en faire en grand. Le second

moyen est d’appliquer le feu, non pas en petit, mais en très-grande quantité, comme ou le

tait dans bs fourucaux de porcelaine et de verrerie, où le feu n’est fort que par son vo-

lume, où son action est tranquille, et n’est pas exaltée par un renouvellement très-rapide
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On pourrnit donc dire, avec les naturalistes, que tout est vitrcscible dans

la nature, à rcxception de ce qui est calcaire; que les quartz, les cristaux,

les pierres précieuses, les eailloux, les grès, les granits, porphyres, agates,

de l’air. Le troisième moyen est d appliquer le l'eu en très-petit volume, mais en iiuymeu-

lant sa masse et son intensité au point de le rendre plus fort que par le second moyen, cl

plus violent que par le premier
; cl ce moyeu de concentrer le feu cl d’en augmenter lu

masse par les miroirs ardents, est encore le plus puissant de tous.

Or, chacun de ces trois moyens doit fournir un certain nombre de résultats différents :

si, par le premier moyen, on fond et vitrifie telles et telles matières, il est Irès-pos.sible

que pur le second moyeu on ne puisse vitrifier ces mêmes matières, et qu’au contraire on

en puisse fondre d’autres qui n’ont pu l’être par le premier moyen
; et enfin, il est tout

aussi possible que par le troisième moyen on obtienne encore plusieurs résultats sembla-

bles ou différents de ceux qu’ont fournis les deux premiers moyens. Dès lors un cbiniiste

qui, comme M. Polt, n’emploie que le premier moyen, doit se borner à donner les résultats

fournis par ce moyen faire, comme il l’a fait, l’énumération des matières qu’il a fondues,

mais ne pas prononcer sur la non-fusibilité des autres, parce qu’elles peuvent l’être |iar le

second ou troisième moyen
;
enfin ne pas dire affirmativement cl exclusivement, en parlant

de son fourneau, qxien une heure de temps, ou deux au plus, U met en fonte tout ce qui

est fusible dans lu nature. Et, par la meme raison, un autre chimiste, qui, comme M. d’Ar-

cet, ne s’est servi que du second moyen, tombe dans l’erreur s’il se croit en contradiction

avec celui qui ne s’est servi que du premier moyen, et cela parce qu'il n’a pu fondre plu-

sieurs matières qno l’autre a fait couler
;
et qu’au contraire il a mis en fusion d'autres ma-

tières que le premier n’avait pu fondre ; car si l’un ou l’autre se fût avisé d’employer suc-

cessivement les deux moyens, il aurait bien senti qu’il n’était point en contradiction avec

lui-même, et que la différence des résultats ne provenait que de la différence des moyens
employés. Que résulte-t-il donc de réel de tout ceci, sinon qu’il faut ajouter à la liste des

matières fondues par M. Polt celles de M. d'Arcet, et se souvenir seulement que pour fon-

dre les premières il faut le premier moyen, et le second pour fondre les autres? Il n’v a par

conséquent aucune contradiction entre les expériences de M. Pott et celles de M. d’Arcet,

que je crois également bonnes : mais tous deux, après celle conciliation, auraient encore

tort de conclure qu’ils ont fondu par ces deux moyens tout ce qui est fusible dans la na-

ture, puisque l’on peut démontrer que par le troisième moyen
, c’est-à-dire par les miroii s

ardents, on fond cl vitrifie, on volatilise et même on brûle quelques matières qui leur oi t

également paru fixes et réfraclaircs au feu de leurs lournaux. Je ne m’arrêterai pas sur plu-

sieurs choses de détails, qui cependant mériteraient animadversion, parce qu’il est tou-

jours utile de ne pas laisser germer des idées erronées ou des faits mal vus, et dont on peut

tirer de fausses conséquences. M. d’Arcet dit qu’il a remarqué constamment que la llammc

fait plus d’effet que le feu de charbon. Oui sans doute, ce feu n’est pas excité par le vent
;

mais toutes les fois que le charbon ardent sera vivifié par un air rapide, il y aura de la

flamme qui sera plus active et produira de bien plus grands effets que la flamme tranquille.

De même lorsqu’il dit que les fourneaux donnent de la chaleur en raison de leur épaisseur,

cela ne peut être vrai que dans le seul cas où les fournaux, étant supposés égaux, le feu

qu’ils contiennent serait en même temps animé par deux courants d’air égaux en voluini'

et en rapidité. La violence du feu dépend presque en entier de cette rapidité du couraiil

de l’air qui l'anime
;
je puis le démontrer par ma propre expérience : j’ai vu le grès, que

M. d’Arcet croit infusiblc, couler et se couvrir d’émail parle moyen de deux bons souf-

flets, mais sans le secours d’aucun fourneau et à feu ouvert. L’cft'et des lournenux épais

ti’csl pas d’augmenter la chaleur, mais de la conserver; et ils la conservent d’autant

plus longtemps qu’ils sont plus épais.
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ardoises, gypses, ai giles, les pierres ponces, les laves, les amiantes, avec tous
les métaux et anti'os minéraux, sont vitriliablcs par le feu de nos fourneaux,
ou par celui des miroirs ardents; tandis tpie les marl)res, les albâtres, les
|tieii'es les craies, les marnes, et les autres substances tpii proviennent du
deiriment des cocpiilles et des madrépores, ne peuvent se réduire en fusion
par ces moyens. Cependant je suis persuadé (pic si l’on vient à bout d'aug-
meiKer encore la force des fourneaux et surtout la puissance des miroirs ar-
dents, on arrivera au |)oint de faire londrc ces matières calcaires (]ui parais-
sent être d'une nature diflérente rie celle des autres; puisrpi’il y a mille et
mille raisons de croire (pt'au fond leur substance est la mémo, et rpic le

verre est la base commune de toutes les matières terrestres.

Pai les expériences cpie
J
ai pu (aire moi-mèmc pour comparer la force

du feu selon qu’on emploie ou sa vitesse, ou son volume, ou sa masse, j’ai

ti ou\é (pie le leu des plus grands et des plus puissants fourneaux de verre-
rie n est rpi un leu laible en conqiaraison de celui des fourneaux à soulllets,
et ([UC le feu produit au foyer d’un bon miroir ardent est encore plus fort
(jue celui des plus grands fourneaux de forge. .J'ai tenu pendant trente-six
beures, dans l’endroit le plus cbaud du fourneau de Rouelle en Bourgogne,
où l'on fait des glat-es aussi grandes et aussi belles qu’à SainKJobin en° Pi-
cardie, et où le feu est aussi violent; j’ai tenu, dis-je, pendant trente-six
beures à ce feu, de la mine de fer, sans ([u’clle se soit fondue, ni agglutinée,
ni meme altérée en aucune manière; tandis qu’en moins de douze beures
cette mine coule en fonte dans les fourneaux de ma forge : ainsi ce dernier
feu est bien supijrieiir a I autre. De même j’ai fondu ou volatilisé au miroir
ardent [iliisieurs matières (pie ni le feu des fourneaux de nherbère, ni celui
des plus puissants soufflets n’avait pu faire fondre, et je me suis convaincu
que ce dernier moyen est le plus puissant de tous. Mais je reinoie à la

partie expérimentale de mon ouvrage le détail do ces expériences impor-
tantes, dont je mécontenté d’indiquer ici le résultat général.
On croit vulgairement que la flamme est la [lartie la plus chaude du feu :

cependant rien n’est plus mal fondé que cette opinion; car on peut démon-
trer le contraire par les expériences les plus aisées et les plus familières.
Piésentez a un feu de paille ou meme à la (lamnie d'un fagot qu’on vient
d’allumer, un linge pour le sécher ou le cliaiiffcr; il vous faudra le double
et le triple du temps pour lui donner le degré de sécheresse ou de chaleur
que vous lui donnerez en l'exposant à un brasier sans flamme, ou même à
un poêle bien chaud. l,a flamme a été très-bien caractérisée par Newton,
lors{[u il l’a délinie une fumée brûlante (fiatnma est fumus cundens), et cette
fumee ou vapeur qui brûle n’a jamais la même ([uantité, la même intensité
de chaleur que le corps combustible duquel elle .s’échappe; seulement, en
s devant, et s étendant au loin, elle a la propriété de communiquer le feu, et
de le porter plus loin que ne s’étend la chaleur du brasier, qui seule ne suf-
(irait jias pour le communiquer même de près.

Cette communication du feu mérite une attention particulière. J’ai mi.
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après y avoir réfléchi, (jue, pour la bien eulcntlro, il fallait s'aider, non-seu-

lement des faits qui paraissent y avoir rapport, mais encore de quelques ex-

périences nouvelles, dont le succès ne me |)arail laisser aucun doute sur la

manière dont se fait cette opération de la nature. Qu’on reçoive dans un
moule deux ou trois milliers de fer au sortir du fourneau, ce métal perd en peu

de temps son incandescence, et cesse d cire l ouge après une heure ou deux,

suivant l’épaisseur plus ou moins grande du lingot. Si, dans le moment qu’il

cesse de nous paraître rouge, on le tire du moule, les parties inférieures se-

ront encore rouges, mais perdront cette couleur en peu de temps. Or, tant

que le rouge subsiste, on pourra cnflamincr, allumer les matières combus-

tibles qu’on appliquera sur ce lingot : mais dès qu’il a perdu cet état d’in-

candescence, il y a des matières en grand nombre qu’il ne peut plus enflam-

mer; et cependant la chaleur qu’il répandest peut-être cent fois plus grande

que celle d’un feu de paille, qui néanmoins communiquerait l’inflammation

à tonies ces matières ; cela m’a fait penser que la llamme étant nécessaire

à la communication du feu, il y avait de la llamme dans toute incandescence;

la couleur rouge semble en effet nous l'indiquer; mais par l’habitude où

l'on est de ne regarder comme llamme que cette matière légère qu’agite et

qu’emporte l’air, on n’a pas pensé qu’il pouvait y avoir de la llamme assez

dense pour ne pas obéir, comme la flamme commune, à l’impulsion de l’air;

et c'est ce que j’ai voulu vérifier par quelques expériences, en approchant

par degrés de ligne et de demi-ligne, des matières combustibles, près de la

surface du métal en incandescence et dans l’état qui suit l’incandescence.

•le suis donc convaincu que les matières incombusliljles et même les plus

li,\es, lelles que for et l’argent, sont, dans l’état d’incandescence, environ-

nées d’une flamme dense qui ne s’étend qu’à une trés-pelitc distance, et qui,

pour ainsi dire, est attachée à leur surface; et je conçois aisément que quand

la llamme devient dense à un certain degré, elle cesse d’obéir à la fluctua-

tion de l'air. Celte couleur blanche ou rouge qui sort de tous les corps en

incandescence et vient fra|)pcr nos yeux, est l'évaporation de cette flamme

dense qui environne le corps en se renouvelant incessamment à sa surface;

et la lumière du soleil même n’est-elle pas l’évaporation de cette llamme

dense dont brille sa surface avec si grand éclat'i* celte lumière ne produit-

elle pas, lors(|u’on la condense, les memes elVcts que la flamme la plus vive'/

m; communique-t-elle pas le feu avec autant de |)romplitude et d’énergie /

ne résiste-t-cllc pas comme notre flamme dense à l’impulsion de l’air? ne

suit-elle pas toujours une route directe, que le mouvoment de l’air ne peut

ni contrarier ni changer, puisqu’on soufflant, comme je l’ai éprouvé, avec

un fort soufflet sur le cône lumineux d’un miroir ardent, on ne diminue point

du tout l’action de la lumière dont il est composé, et qu’on doit la regarder

comme une vraie flamme plus pure et plus dense que toutes les flammes de

nos matières combustibles?

(i est donc par la lumière que le feu se communique, et la chaleur seule

ne peut produire le même cff’et que quand elle devient assez forte pour être
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lumineuse. Les métaux, les cailloux, les grès, les briques, les pierres caU

eaires, quel que puisse être leur degré différent de chaleur, ne pourront

enflammer d’autres corps que quand ils seront devenus lumineux. L’eau

elle-même, cet élément destructeur du feu, et par lequel seul nous pouvons

en empêcher la communication, le communique néanmoins, lorsque dans

un vaisseau bien fermé, tel que celui de la marmite de Pajnn *, on la pé-

nètre d’une assez grande quantité de feu pour la rendre lumineuse, et ca-

pable de fondre le plomb et l'étain
;
tandis que, quand elle n’est pas bouil-

lante, loin de propager et de communiquer le feu, elle l’éteint sur-le-champ.

11 est vrai que la chaleur seule sullit pour préparer et disposer les corps

cond)ustibles à l’inflamination, et les autres à rineandescence. La chaleur

chasse des corps toutes les parties humides, c’est-à-dire l’eau qui de toutes

les matières est celle qui s’oppose le plus à l’action du feu; et ce qui est re-

marquable, c’est ((lie cette même chaleur qui dilate tous les corps ne laisse

pas de les durcir en les séchant. .le l'ai reconnu cent fois en examinant les

pierres de mes grands fourneaux, surtout les pierres calcaires; elles pren-
nent une augmentation de, dureté proportionnée au temps qu’elles ont

éprouvé la chaleur : celles, par exemple, des parois extérieures du fourneau,

et qui ont reçu sans interruption, pendant cinq ou six mois de suite quatre-
vingts ou quatre-vingt-cinq degrés de chaleur constante, deviennent si

dures, qu on a de la peine a les entamer avec les instruments ordinaires du
tailleur de pierre; on dirait qu’elles ont changé de qualité, quoique néan-
moins elles conservent à tous autres égards; car ces mêmes pierres n’en
font pas moins de la chaux comme les autres, lorsqu’on leur applique le de-
gré de feu nécessaire à cette opération.

Ces pierres, devenues dures par la longue chaleur qu’elles ont éprouvée,
deviennent en même temps spécifiquement plus pesantes; de là j’ai cru
devoir tirer une induction qui prouve, et même confirme pleinement que la

chaleur, quoiqu’en apparence toujours fugitive et jamais stable dans les

corps qu elle pénètre, et dont elle semble constamment s’efforcer de sortir,

y dépose néanmoins d’une manière très-stable beaucoup de parties qui s’y

fixent, et remplacent, en quantité même plus grajide, les parties aqueuses
et autres quelle en a chassées. Mais ce qui paraît contraire, ou du moins
très-difficile à concilier ici, c'est que cette même pierre calcaire, qui devient
spécifiquement plus pesante par 1 action d’une chaleur modérée, longtemps
continuée, devient tout à coup plus légère de près d’une moitié de son poids,
dés qu on la soumet au grand feu nécessaire à sa calcination, et qu’elle perd
en même temps, non-seulement toute la dureté qu’elle avait acquise par
l’action de la simple chaleur, mais même sa dureté naturelle, c’est-à-dire la

cohérence de scs parties constituantes : effet singulier dont je renvoie

* Dans le Diffesteur de Papin, la chaleur de l’eau est portée an point de fondre le plomb
et l’étain qu’on y a suspendus avec du fil de fer ou de laiton. - Musschenbrock. Essai
d( physique, paye 434, cité par iVI. de Mairan. DisseHulion sur la glace, pajje 198 ,
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plication à l’arliele suivant, où je traiterai de l’air, de l’eau et de la terre
parce qu’il me parait tenir encore plus à la nature de ces trois éléments qu’à
celle de l’élément du feu.

Mais c’est ici le lieu de parler de la calcination
: prise généralement elle

est pour les corps fi.ves et incombustibles ce qu’est la combustion pour les

matières volatiles et inflammables; la calcination a besoin, comme la com-
bustion, du secours de l air; elle s’opère d’autant plus vite qu’on lui fournit
une plus grande quantité d’air; sans cela le feu le plus violent ne peut rien
calciner, rien enflammer, que les matières qui contiennent en elles-mêmes,
et qui fourni.ssent, à mesure qu’elles brûlent ou se calcinent, tout l’air né-
cessaire à la combustion ou à la calcination des substances avec lesquelles
on les môle. Cette nécessité du concours de l’air dans la calcination, comme
dans la combustion, Indique (ju il y a plus de choses communes entre elles
qu’on ne l’a soupçonné. L’application du feu est le principe de toutes deux;
celle de l’air en est la cause seconde, et presque aussi néce.ssaire que la pre-
mière; mais ces deux causes se combinent inégalement, selon qu’elles agis-
sent en plus ou moins de temps, avec plus ou moins de force sur des sub-
stances différentes; il faut, pour en raisonner juste, se rappeler les effets de
la calcination et les comparer entre eux et avec ceux de la combustion.

La combustion s’opère promptement et quelquefois se fait en un instant-

la calcination est toujours plus lente, et quelquefois si longue, qu’on la croit

impossible. A mesure que les matières sont plus inflammables et qu’on leur
fournit plus d’air, la combustion s’en fait avec plus de rapidité : et, par la

raison inverse, à mesure que les matières sont plus incombustibles, la cal-

cination s’en fait avec plus de lenteur. Et lorsque les parties constituantes
d une substance telle que l’or sont non-seulement incombustibles, mais pa-
raissent si ü.xes qu’on ne peut les volatiliser, la calcination ne produit aucun
effet, quelque violente qu’elle puisse être. On doit donc considérer la calci-

nation et la combustion comme des effets du même ordre, dont les deux
extrêmes nous sont désignés par le phosphore, qui est le plus inflammahle
de tous les corps, et par l’or, qui de tous est le plus lixe et le moins com-
bustible

;
toutes les substances comprises entre ces deux extrêmes seront

plus ou moins sujettes aux effets de la combustion ou de la calcination,

selon qu’elles s’approcheront plus ou moins de ces deux extrêmes : de sorte

que, dans les points milieux, il se trouvera des substances qui éprouvei ont
au feu combustion et calcination en degré presque égal; d’où nous pouvons
conclure, sans craindre de nous tromper, que toute calcination est toujours

accompagnée d un peu de combustion, et que de même toute combustion
est accompagnée d’un peu de calcination. Les cendres et les autres résidus

des matières les plus combustibles ne démontrent-ils pas que le feu a calciné

toutes les parties qu il n’a pas, brûlées, et que par conséquent un peu de cal-

cination se trouve ici avec beaucoup de combustion? La petite flamme qui

s élève de la plupart des matières qu’on calcine, ne démontre-t-elle pas de
même qu il s’y fait un peu de combustion?Ai nsi, nous ne devons pas séparer

scFîoN, tom. II.
] 5
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CCS deux effets, si nous voulons bien saisir les résultats de l’action du feu

sur les différentes substances auxquelles on l’applique.

Mais, dira-t-on, la combustion détruit les corps, ou du moins en diminue

toujours le volume ou la masse, en raison de la quantité de matière qu’elle

enlève ou consume
j

la calcination fait souvent le contraire, et augmente la

pesanteur d’un grand nombre de matières : doit-on dès lors considérer ces

deux effets, dont les résultats sont si contraires, comme des effets du mémo
ordre? L’objection parait fondée, et mérite réponse, d’autant que c’est ici le

point le plus difficile de la question. Je crois néanmoins pouvoir y satisfaire

pleinement. Considérons pour cela une matière dans laquelle nous suppo-

serons moitié de parties fixes et moitié de parties volatiles ou combustibles
;

il arrivera, par l’application du feu, que toutes ces parties volatiles ou com-

bustibles seront enlevées ou brûlées, et par conséquent séparées de la masse

totale
J
dès lors cette masse ou quantité de matière se trouvera diminuée de

moitié, comme nous le voyons dans les pierres calcaires qui perdent au feu

près de la moitié de leur poids. Mais si l’on continue à appliquer le feu pen-

dant un très-long temps à cette moitié toute composée de parties fixes,

n’est-il pas facile de concevoir que toute combustion, toute volatilisation

ayant cessé, cette matière, au lieu de continuer à perdre de sa masse, doit

au contraire en acquérir aux dépens de l’air et du feu dont on ne cesse de

la pénétrer? et celles qui, comme le plomb, ne perdent rien, mais gagnent

par l’application du feu, sont des matières déjà calcinées, préparées par la

nature au degré où la combustion a cessé, et susceptibles, par conséquent,

d’augmenter de pesanteur dès les premiers instants de l'application du feu.

Nous avons vu que la lumière s’amortit et s’éteint à la surface de tous les

corps qui ne la réfléchissent pas; nous avons vu que la chaleur, par sa longue

résidence, se fixe en partie dans les matières qu’elle pénètre
;
nous savons

que l’air, presque aussi nécessaire à la calcination qu’à la combustion, et

toujours d’autant plus nécessaire à la calcination que les matières ont plus

de fixité, se fixe lui-méme dans l'intérieur des corps, et en devient partie

constituante : dès lors n’est-il pas très-naturel de penser que cette augmen-

tation de pesanteur ne vient que de l'addition des particules de lumière, de

chaleur et d’air, qui se sont enfin fixées et unies à une matière contre la-

quelle elles ont fait tant d’efforts, sans pouvoir ni l’enlever ni la brûler? Cela

est si vrai, que quand on leur présente ensuite une substance combustible

avec laquelle elles ont bien plus d analogie, ou plutôt de conformité de na-

ture, elles s’en saisissent avidement, quittent la matière fixe à laquelle elles

n’étaient, pour ainsi dire, allacbées que par force, reprennent par conséquent

leur mouvement naturel, leur élasticité, leur volatilité, et partent toutes

avec la matière combustible à laquelle elles viennent de se joindre. Dès

lors le métal ou la matière calcinée, à laquelle vous avez rendu ces parties

volatiles qu’elle avait perdues par sa combustion, reprend sa première forme,

et sa pesanteur sc trouve diminuée de toute la quantité des particules de

feu et d'air qui s’étaient fixées, et qui viennent d’ètre enlevées par cette
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nouvelle combusiion. Tout cela s’opère par la seule loi des alïlnitcs • et

après ce qui vient d’être dit, il me semble qu’il n’y a pas plus de difficulté

à concevoir comment la diaux d’un métal se réduit, que d’entendre comment
il se précipite en dissolution : la cause est la même et les elfets sont pareils.

Un métal dissous par un acide se précipite lorsqu’on présente à cet acide

une autre substance avec laquelle il a plus d’affinité qu’avec le métal
j l’a-

cide le quitte alors et le laisse tomber. De même ce métal calciné, c’est-à-

dire chargé de parties d’air, de chaleur et de feu, qui, s’étant fixées, le

tiennent sous la forme d’une chaux, se précipitera, ou, si l’on veut, se ré-

duira, lorsqu’on présentera à ce feu et à cet air fixés des matières combus-

tibles, avec lesquelles ils ont bien plus d’affinité qu’avec le métal, qui re-

prendra sa première forme dès qu’il sera débarrassé de cet air et de ce feu

superflus, et qu’il aura repris, aux dépens des matières combustibles qu’on

lui présente, les parties volatiles qu’il avait perdues.

Cette explication me parait si simple et si claire, que je ne vois pas ce

qu’on peut y opposer. L’obscurité de la chimie vient en grande partie de ce

qu’on en a peu généralisé les principes, et qu’on ne les a pas réunis à ceux

de la haute physique. Les chimistes ont adopte les affinités sans les com-
prendre, c’est-à-dire sans entendre le rapport de la cause à l’elïet, qui néan-

moins n’est autre que celui de l’attraction universelle; ils ont créé leur

phlogistique sans savoir ce que c’est, et cependant c’est de l’air et du feu

fixes; ils ont iormé, à mesure qu’ils en ont eu besoin, des êtres idéaux, des

minéralisateurs, des terres mercurielles, des noms, des termes d’autant plus

vagues, que l’acception en est plus générale. J’ose dire que M. Marquer * et

M. de Morveau ** sont les premiers de nos chimistes qui aient commencé

à parler français ***. Cette science va donc nailre, puisqu’on commence à

la parler; et on la parlera d’autant mieux, on l’entendra d’autant plus aisé-

ment, qu’on en bannira le plus de mots techniques, qu’on renoncera de

meilleure foi à tous ces petits principes secondaires tirés de la méthode,

qu’on s’occupera davantage de les déduire des principes généraux de la

mécanique rationnelle, qu’on cherchera avec plus de soin à les ramener aux

lois de la nature, et qu’on sacrifiera plus volontiers la commodité d’expli-

quer d'une manière précaire et selon l’art les phénomènes de la composi-

tion ou de la décomposition des substances à la difficulté de les présenter

pour tels qu’ils sont, c’est-à-dire pour des effets particuliers dépendants des

faits plus généraux qui sont les seules vraies causes, les seuls principes réels

* Dictionnaire de cliimie
; Paris, 1766.

** Digressions académiques
;
Dijon, 1778.

*** Dans le moment même qu’on imprime ces feuilles, paraît l’ouvrage de M. Bcaiimé,

qui a pour titre Chimie e.rpérimentale et raisonnée. L’auteur, non-seulement y parle une

langue intelligible, mais s’y montre partout aussi bon physicien que grand chimiste
; et

j ai eu la satisfaction de voir que quelques-unes de ses idées générales s’accordent avec les

miennes.

16 ,
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auxquels on doive s’altacher, si l’on veut avancer la science de la philoso-

phie naturelle.

Je crois avoir démontré * que toutes les petites lois des affinités chi-

miques qui paraissent si variables, si différentes entre elles, ne sont cepen-

dant pas autres que la loi générale de l’attraction commune à toute la matièrej

que cette grande loi, toujours constante, toujours la même, ne paraît varier

que par son expression, qui ne peut pas être la même, lorsque la figure des

corps entre comme élément dans leur distance. Avec cette nouvelle clé, on

pourra scruter les secrets les plus profonds de la nature; on pourra parvenir

à connaître la figure des parties primitives des différentes substances, assigner

les lois et les degrés de leurs affinités, déterminer les formes qu’elles pren-

dront en se réunissant, etc. Je crois de meme avoir fait entendre comment

l'impulsion dépend de l’attraction, et que, quoiqu’on puisse la considérer

comme une force différente, elle n’est iiéanmoins qu’un effet particulier de

cette force unique et générale. J’ai présenté la communicatiou du mouve-

ment comme impossible, autrement que par le ressort; d’où j’ai conclu que

tous les corps de la nature sont plus ou moins élastiques, et qu’il n’y en a

aucun qui soit parfaitement dur, c’est-à-dire entièrement privé de ressort,

puisque tous sont susceptibles de recevoir du mouvement. J’ai tâché de faire

connaître comment cette unique force pouvait changer de direction, et d’at-

tractive devenir tout à coup répulsive. Et de ces grands principes, qui tous

sont fondés sur la mécanique rationnelle, j’ai essayé de déduire les princi-

pales opérations de la nature, telles que la production de la lumière, de la

chaleur, du feu, et de leur action sur les différentes substances : ce dernier

objet, qui nous intéresse le plus, est un champ vaste, dont le défrichement

suppose plus d’un siècle, et dont je n’ai pu cultiver qu’un espace médiocre,

en remettant à des mains plus habiles ou plus laborieuses les instruments

dont je me suis servi. Ces instruments sont les trois moyens d’employer le

feu par sa vitesse, par son volume et par sa masse, en fappliquant concur-

remment aux trois classes des substances, qui toutes ou perdent, ou gagnent,

ou ne perdent ni ne gagnent par l’application du feu. Les expériences que

j’ai faites sur le refroidissement des corps, sur la pesanteur réelle du feu,

sur la nature de la flamme, sur le progrès de la chaleur, sur sa communi-

cation, sa déperdition, sa concentration, sur sa violente action sans

flamme, etc., sont encore autant d’instruments qui épargneront beaucoup

de travail à ceux qui voudront s’en servir, et produiront une très-ample

moisson de connaissances utiles.

* Voyez dans cet ouvrage l’article qui a pour titre : De la nature, seconde vue.



DES ELEMENTS.

SECONDE PARTIE.

DE l’aIK, de l’eau ET DE LA TERRE.

Nous avons vu que Tair est l’admiiiicnlc nécessaire et le premier aliment

du feu, qui ne peut ni subsister, ni se propager, ni s’augmenter, qu’autant

qu’il se l’assimile, le consomme ou l’emporte
;
tandis que de toutes les sub-

stances materielles, l’air est au contraire celle qui parait exister le plus in-

dépendamment, et subsister le plus aisément, le plus constamment, sans le

secours ou la présence du feu. (iar, quoiqu’il ait habituellement la même
chaleur à peu près (pie les autres matières à la surface de la terre, il pour-

rait s’en passer, et il lui en faut infiniment moins qu’à tout autre pour

entretenir sa fluidité, puisque les froids les jdus excessifs, soit naturels, soit

artificiels, ne lui font rien perdre de sa nature; que les condensations les

plus fortes ne sont pas capables de rompre son ressort; que le feu actif, ou

plutôt actuellement en exercice sur les matières combustibles, est le seul

agent qui puisse altérer sa nature en le raréfiant, c’est-à-dire en affaiblis-

sant, en étendant son ressort jusqu’au point de le rendre sans effet et de dé-

truire ainsi son élasticité. Dans cet état de trop grande expansion et

d affaiblissement extrême de son ressort, et dans toutes les nuances qui

précèdent cet état, l’air est capable de reprendre son élasticité à mesure que
les vapeurs des matières combustibles qui l’avaient affaiblie s’évaporeront et

s’en sépareront. Mais si le ressort a été totalement affaibli, et si prodigieuse-

ment étendu, qu’il ne puisse plus se resserrer ni se restituer, ayant perdu

toute sa puissance élastique, l’air, de volatil qu’il était auparavant, devient

une substance fixe qui s’incorpore avec les autres substances et fait dès lors

partie constituante de toutes celles auxquelles il s'unit par le contact, ou

dans lesquelles il pénètre à l’aide de la chaleur. Sous cette nouvelle forme,

il ne peut plus abandonner le feu que pour s’unir comme matière fixe à
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d’autres matières lises

j
et s’il en reste quelques parties inséparables du feu,

elles font dès lors portion de cet élément; elles lui servent de base et se dé-

posent avec lui dans les substances qu’ils échauffent et pénètrent ensemble.

Cet effet, qui se manifeste dans toutes les calcinations, est d'autant plus sûr

et d’autant plus sensible que la chaleur est appliquée plus longtemps. La
combustion ne demande que peu de temps pour se faire, même complète-

ment, au lieu que toute calcination suppose beaucoup de temps. Il faut,

pour l'accélerer, amener à la surface, c’est-à-dire présenter successivement

à l’air, les matières que l’on veut calciner; il faut les fondre ou les diviser

en parties impalpables, pour qu’elles offrent à cet air plus de superficie; il

faut même se servir de soulllets, moins pour augmenter l’ardeur du feu, que
pour établir un courant d’air sur la surface des matières, si l’on veut presser

leur calcination : et, pour la compléter avec tous ces moyens, il faut sou-

vent beaucoup de temps *
,
d’où l’on doit conclure qu’il faut aussi une assez

longue résidence de l’air devenu fixe dans les substances terrestres
,
pour

qu’il s’établisse à demeure sous cette nouvelle forme.

Mais il n’est pas nécessaire que le feu soit violent pour faire perdre à

l’air son élasticité; le plus petit feu, et même une chaleur très -médiocre,

dès qu’elle est immédiatement et constamment appliquée sur une petite

quantité d’air, suHisent pour en détruire le ressort : et pour que cet air sans

ressort se fixe ensuite dans les corps, il ne faut qu’un peu plus ou un peu

moins de temps, selon le plus ou moins d’allinité qu’il peut avoir sous cette

nouvelle forme avec les maiicres auxquelles il s’unit. La chaleur du corps

des animaux et même des végétaux est encore assez puissante pour produire

cet effet : les degrés de chaleur sont différents dans les différents genres

d’animaux; et, à commencer par les oiseaux, qui sont les plus chauds de

tous, on passe successivement aux quadrupèdes, à fliomme, aux cétacés,

qui le sont moins; aux reptiles, aux poissons, aux insectes, qui le sont beau-

coup moins, et enfin aux végétaux, dont la chaleur est si petite, qu’elle a

paru nulle aux observateurs**, quoiqu’elle soit très-réelle et qu’elle surpasse

* .le ne sais si l’on ne calcinerait pas l'or^ non pas en le tenant, comme Boyle on Kunkcl,

pendant un très-longtemps, dans un fourneau de verrerie, où la vitesse de l’air n’est pas

grande, mais en le mettant près de la tuyère d’un bon fourneau à vent, cl le tenant eu fu-

sion dans nu vaisseau ouvert où l’ou plongerait une petite spatule, qu’on ajusterait de

manière qu’elle tournerait incessamment, et remuerait continuellement l’or en fusion:

car il n’y pas de comparaison entre la force de ces feux, parce que l’air est ici bien plus

accéléré que dans les fourneaux de verrerie.

**
I Dans toutes les expériences que j'ai tentées (dit le docteur Martine), je n’ai pu dé-

couvrir qu’aucun des végétaux acquît en vertu du principe de vie un degré de cbaleur

« supérieur à celui du milieu environnant, et qui pût être distingué; au contraire, tous

« les animaux, quelque peu que leur vie soit animée, ont un degré de cbaleur plus considé-

• rabic que celui de l’air ou de l’eau où ils vivent. » Estais sur les thermomètres, arti

de 37
,
édition in-ia J Paris, 1751. — «On ne découvre au touclicr aucun degré de cba-

> leur dans les plantes, soit dans leurs larmes, soit dans le cœur de leur tige. i (Bacon,

nov. Organ. 11, 13. )
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en hiver celle de l’atinosphère. J'ai observé sur un grand nombre de gros

arbres coupés dans un temps froid, que leur intérieur était trés-sensible-

ment chaud, et que cette chaleur durait pendant plusieurs minutes après

leur abattage. Ce n’est pas le mouvement violent de la cognée, ou le frotte-

ment brusque et réitéré de la scie, qui produisent seuls cette chaleurj car

en fendant ensuite ce bois avec des coins, j’ai vu qu’il était chaud à deux

ou trois pieds de distance de l'endroit où l’on avait placé les coins, et que

par conséquent il avait un degré de chaleur assez sensible dans tout son

intérieur. Cette chaleur n’est que très-médiocre tant que l’arbre est jeune

et qu’il se porte bien : mais dès qu’il commence à vieillir, le cœur s’cchaulîc

par la fermentation de la sève, qui n’y circule plus avec la même liberté

j

cette partie du centre prend en s’échauffant une teinte rouge, qui est le pre-

mier indice du dépérissement de l’arbre et de la désorganisation du bois.

J’en ai manié des morceaux dans cet état, qui étaient aussi chauds qui si on

les eût fait chauffer au feu. Si les observateurs n’ont pas trouvé qu’il y eût

aucune différence entre la température de l’air et la chaleur des végé-

taux, c’est qu’ils ont fait leurs observations en mauvaise saison, et qu’ils

n’ont pas fait attention qu’en été la chaleur de l air est aussi grande et plus

grande que celle de l’intérieur d’un arbre, tandis qu’en hiver c’est tout le

contraire} ils ne se sont pas souvenus que les racines ont constamment au

moins le degré de chaleur de la terre qui les environne, et que cette cha-

leur de rinlérieur de la terre est, pendant tout l’hiver, considérablement

plus grande que celle de l’air et de la surface de la terre refroidie par l’air :

ils ne SC sont pas rappelé que les rayons du soleil, tombant trop vivement

sur les feuilles et sur les autres parties délicates des végétaux, non-seulement

les échauffent, mais les brûlent; qu'ils échauffent de même à un très-grand

degré l’écorce et le bois dont ils pénètrent la surface, dans laquelle ils

s’amortissent et se fixent l iis n’ont pas pensé (juc le mouvement seul de la

sève, déjà chaude, est une cause nécessaire de chaleur, et que ce mouve-

ment venant à augmenter par l’action du soleil ou d’une autre chaleur exté-

rieure, celle des végétaux doit être d’autant plus grande que le mouvement

de leur sève est plus accéléré, etc. Je n’insiste si longtemps sur ce point

qu’à cause de son inqiortance
;
runiformité du plan de la nature serait violée,

si, ayant accordé à tous les animaux un degré de chaleur supérieur à celui

des matières brutes, elle l’avait refusé aux végétaux, qui, comme les ani-

maux, ont leur espèce de vie.

IMais ici l’air contribue encore à la chaleur animale et vitale, comme nous

avons vu plus haut (|u’il contribuait à l’action du feu dans la combustion et

la calcination des matières combustibles et calcinablcs. Les animaux qui ont

des poumons, et qui par conséquent respirent l’air, ont toujours plus de

chaleur que ceux qui en sont privés; et plus la surface intérieure des pou-

mons est étendue et ramifiée en un plus grand nombre de cellules ou de

bronches, plus, en un mot, elle présente de superficie à l’air que l’animal

lire par l’aspiration, plus aussi son sang devient chaud, et plus il conimu-
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nique de chaleur à toutes les parties du corps qu’il abreuve ou nourrit; et
cette proportion a lieu dans tous les animaux connus. Les oiseaux ont, re-
lativement au volume de leur corps, les poumons considérablement plus
étendus que 1 homme ou les quadrupèdes; les reptiles, même ceux qui ont
de la voix, comme les grenouilles, n’ont, au lieu de poumons, qu'une simple
vessie; les insectes, qui n’ont que peu ou point de sang, ne pompent l’air

que pat quelques trachées, etc. Aussi, en prenant le degré de la tempéra-
ture de la terre pour terme de comparaison, j'ai vu que cette chaleur étant
supposée de dix degrés, celle des oiseaux était de près de trente-trois degrés,
celle de quelques quadrupèdes de plus de trente et un degrés et demi, celle
de 1 homme de trente et demi ou trente et un *, tandis que celle des gre-

* a A mon thermomètre (dit le docteur Martine), où le terme de la congélation est mar-
. rjué 32

, j’ai trouvé que ma peau partout où elle était bien couverte, élevait le mercure
« au degré quatre-vingt-seize ou quatre-vingt-dii-sept... que Turine nouvellement ren-
« due, et reçue dans un vase de la même température qu’elle, est à peine d’un degré plus
s chaude que la peau, cl nous pouvons supposer qu’elle est à peu près au degré des vis-
t cercs voisins... Dans les quadrupèdes ordinaires, tels que les chiens, les chats, les bre-
« lus, les bœufs, les cochons, etc., la chaleur de la peau élève le thermomètre quatre ou
« cinq degrés plus haut que dans l’homme, et le porte aux degrés cent, cent un, cent
« deux, cl dans quelques-uns au degrés cent trois, ou meme un peu plus haut... La cha-
« leur des cétacés est égale à celle des quadrupèdes.,. J ai trouvé que la chaleur de la peau
« du veau marin était proche du degré ceut deux, et celle de la cavité de l’abdomen en-
« virou un degré plus liant... Les oiseaux sont les plus chauds de tous les animaux, et
« surpassent de trois ou quatre degrés les quadrupèdes, suivant l’expérienec que J’en ai
. laite raoi-méme sur les canards, les oies, les poules, les pigeons, les perdrix, les hiron-
« déliés

;
la houle du thermomclre, placée entre leurs cuisses, le mercure s’élevait aux dc-

« grés cent trois, cent quatre, cent cinq, cent six, cent sept. > Le même obseï valeur a re-
eoiinu que les chenilles n’avaicnl que très-peu de chaleur, environ deux ou trois degrés
au-dessus de l’air dans lequel elles vivent. . Ainsi, dit-il, la classe des animaux froids

« est lormée par toute la famille des insectes, hormis les abeilles qui fout une exception
• singulière (t)... J ai trouvé, par des expériences fréquentes, que la chaleur d’un essaim
« d abeilles élevait le tliernioniètrc qui eu était entouré au degré quatre-vingt-dix-sept,
« chaleur qui ne cède point à la nôtre. La chaleur des autres animaux d'une vie faible
. excède peu la chaleur du milieu environnant

; .à peine distingue-t-on quelques dill'é-

. reuces dans les moules et dans les huîtres, très-peu dans les carrelets, les merlans, les

. merlus et autres poissons à ouïes, qui m’ont tous paru avoir à peine un degré de plus

. que l’eau de mer dans Laquelle ils vivent et qui était, lors de mon observation, au degré
n de quaiantc cl un. Enliu, il ii y en a guère plus dans 1rs poissons de rivière, et quelques
K truites que

j ai examinées étaient au degré soixante-deux, pendant que l’eau de la ri-

(t) Nota. Je nes.iis pas s’il huit faire ici une exception pour les abeilles, comme l’ont fait
in plupart de nos observai rurs, qui prétendent que ces mouches ont autant de chaleur que
les autres animaux qui re.spirenl, parce que leur ruche est aussi chaude que le corps de ces
animaux ; il me semble que celle chaleur de l’inlé.ieur de la ruche n’est point du tout la
chaleur de chaque abeille, mais la somme totale de lu chaleur qui s’évapore des corps de
neuf ou dix mille individus reunis dans cet espace où leur mouvement continuel doit l’aug-
menter encore; et en divi.sant celte somme générale de chaleur par laquautité particulière
de chaleur qui s évaporé de chaque individu, on trouverait pcul-ctre que rabeille n’a pas
plus de chaleur qu’une autre mouche.
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nouilles n’est que de quinze ou seize, celle des poissons et des insectes de
onze ou douze, c’est-à-dire la moindre de toutes, et à très-peu près la

même que celle des végétaux. Ainsi le degré de chaleur dans l’homme et

dans les animaux dépend de la force et de l’étendue des poumons: ce sont
les soufflets de la machine animale; ils en enti’eliennent et augmentent le

feu selon qu’ils sont plus ou moins puissants, et que leur mouvement est

plus ou moins prompt. La seule difficulté est de concevoir comment ces

espèces de soufflets
(
dont la construction est aussi supérieure à celle de nos

soufflets d usage que la nature est au-dessus de nos arts) peuvent poi'ter l’air

sur le leu qui nous anime; feu dont le foyer paraît assez indéterminé, feu

qu’on n’a pas même voulu qualifier de ce nom, parce qu’il est sans flamme,
sans fumée apparente, et que sa chaleur n’est que très-médiocre et assez uni-

forme. Cependant, si l’on considère (juc la chaleur et le feu sont des effets

et même des éléments du même ordre; si l’on se rappelle que la chaleur ra-

réfie lair, et qu’en étendant son ressort elle peut l’affaiblir au point de le

rendre sans effet, on pourra penser que cet air tiré par nos poumons, s’y

raréfiant beaucoup, doit perdre son ressort dans les bronches et dans les

petites vésicules où il ne peut pénétrer qu’en très-petit volume, et en bulles

dont le ressort, déjà très-étendu, sera bientôt détruit par la chaleur du sang
aitériel et veineux; car ces vaisseaux du sang ne sont séparés des vésicules

pulmonaires qui reçoivent l’air que par des cloisons si minces, qu’elles lais-

sent aisément passer cet air dans le sang où il ne peut manquer de produire
le même effet que sur le feu commun, parce que le degré de chaleur de ce
sang est plus que suffisant pour détruire en entier l’élasticité des particules
d air, les fixer et les entraîner sous cette nouvelle forme dans toutes les voies

de la circulation. Le feu du corps animal ne diffère du feu commun que du
moins au plus; le degré de chaleur est moindre : dès lors il n’y a |)oint de

flamme, parce que les vapeurs qui s’élèvent, et qui représentent la fumée
de ce feu, n’ont pas assez de chaleur pour s’enflammer ou devenir ardentes,

et qu étant d ailleurs mêlées de beaucoup de parties humides qu’elles enlè-

vent avec elles, ces vapeurs ou cette fumée ne peuvent ni s’allumer ni

brûler Tous les autres effets sont absolument les mêmes : la respiration

« vlèi'C était an dcjrré soixante et un !... Suivant le résultat de plusieurs expériences, j’ai

« tiouvé que les limaçons étaient de deux degrés plus cliauds que l’air. Les grenouilles

« et les tortues de terre m’ont paru avoir quelque chose de plus, et environ cinq degrés de

« plus que l’air qu’elles respiraient... J’ai aussi examiné la chaleur d’une carpe et celle

d une anguille, et
j ai trouvé qu’elles excédaient à peine la chaleur de l’eau où ces pois-

« sons vivaient, et qui était au degré cinquante-quatre. » Essais sur les thermomètres,

art. 38, 39, 40. 41, 44, 45, 48 et 47.

J ai fait une grande expérience au sujet de l’inflammation de la fumée. J’ai rempli de

charhon sec et conservé à couvert depuis plus de six mois deux de mes fourneaux, qui ont

également quatorze pieds de hauteur et qui ne dilTèrent dans leur construction que par les

puqioi tiens des dimensions en largeur, le premier contenant juste un tiers de plus que le

second. J ai rempli l’un avec douze cents livres de ce charbon, et l’autre avec huit cents
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d un petit animal absorbe autant d’air que la lumière d’une chandellej dans
des vaisseaux fermes, de capacités égales, l’animal meurt en même temps
que la chandelle s’éteint. Rien ne peut démontrer plus évidemment que le

feu de l’animal et celui de la chandelle, ou de toute autre matière combus-

livres, et
j
ai adapté au plus jjrandun tuyau d’aspiration construit avec uu châssis de fer^

garni de tôle, qui avait treize pouces eu carré sur dix pieds de hauteur^ je lui avais donné
treize pouces sur les quatre côtés, pour qu’il remplit exactement l’ouverture supérieure du
l'ourncau.qui était earree, et qui avait treize pouces et demi de toutes faces. Avant de remplir

ces lourncaiix, on avait préparé dans le bas une petite cavité en forme de voûte,soutenue par

des bois secs, sous lesquels on mit le feu au moment qu’on commença de charger de char-
bon;ce fcit,qui était d’abord vil, se ralentit à nicsurequ’on chargeait, cependant, ilsubsista

toujours sans s éteindre; et lorsque les fourneaux furent remplis en entier, j’en examinai le

pi ogres et le produit, sans le remuer et sans y rien ajouter. Vendant les six premières heures,

la fumée, qui avait commencé de s élever au moment qu’on avait commencé de charger, était

très-bumidc;cc queje reconnaissais aisément parles gouttes d’eau qui paraissaient sur les par-

ties extérieures du tuyau d aspiration; et ce tuyau u’était encore au bout de six heures ipie mé-
diocrement chaud, car je pouvais le toucher aisément. On laissa le feu, le tuyau et les four-

neaux pendant toute la nuit dans ce t état ;
la fumce,cont iuuan t toujours,devin t si abondante,

si épaisse et si noire, que le lendemain, en arrivant à mes forges, je crus qu’il y avait uu in-

cendie. L air était calme ; et comme le vent ne dissipait pas la fumée, elle enveloppait les

bâtiments et les dérobait à ma vue ; elle durait déjà depuis vingt-six heure». J’allai à mes
louriieaux, je trouvai que le leu, qui n’était allumé qu’à la partie du bas, n’avait pas aiig-

ruenté, qii il se soutenait au même degré
; mais la fumée, qui avait donné de l'humidité

dans les six premières heures, était devenue plus sèche, et paraissait néanmoins tout aussi

noire. Le tuyau d’aspiration ne pompait pas davantage
; il était seulement un peu plus

chaud, et la fumée ne formait plus de gouttes sur la surface extérieure. I.a cavité des four-

neaux, qui avait quatorze pieds de hauteur, sc trouva vide, au bout de vingt-six heu-
res, d environ trois pieds

;
je les fis remplir, l’un avec cinquante et l’autre avec soixante-

quinze livres de charbon, et je lis remettre tout de suite le tuyau d’aspiration qu’on avait

été obligé d’enlever pour charger. Cette augmeiitation d’aliment n’augmcnia pas le feu ni

même la fumée; elle ne changea rien à l’état précédent. J’observai le tout pendant huit

heures de suite, m’attendant à tout instant à voir paraître la flamme, et ne concevant pas

pourquoi cette fumée d'un charbon si sec, et si sèche elle-même, qu’elle ne déposait pas

la moindre humidité, ne s’enflauiiuait pas d’elle-même apres trente-quatre heures de feu

toujours subsistant au bas des fourneaux
;
je les abandonnai donc une seconde fois dans

cet état, et donnai ordre de n’y pas toucher. Le jour suivant, douze heures après les trente-

quatre, je trouvai le meme brouillard épais, la même fumée noire couvrant mes bàtimcTits;

et ayant visité mes fourneaux, je vis que le feu d’en bas était toujours le même, la fumée
la même et sans aucune humidité, et que la cavité des fourneaux était vide de trois pieds

deux pouces dans le plus petit, et de deux pieds neuf pouces seulement dans le plus grand,

auquel était adapté le tuyau d’aspiration
: je le remplis avec soixante-six livres de char-

bon, et l’autre avec cinquante-quatre, et je résolus d’attendre aussi longtemps qu’il serait

nécessaire pour savoir si cette fumée ne viendrait pas enfin à s’enflammer. Je passai neuf

heures à l’examiner de temps à autre
;
elle était très-sèche, trés-sulTocantc, très-sensible-

ment chaude, mais toujours noire et sans flamme au bout de cinquante-cinq heures. Dans

cet état, je la laissai pour la troisième fois. Le jour suivant, treize heures après les cin-

quante-cinq,
j
c la retrouvai encore de même, le charbon de mes fourneaux baissé de même;

et, comme je réfléchissais sur cette consommation de charbon sans flamme
;
qui était en-
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tibic allumée, sont des feux non-seulement du même ordre, mais d’une

seule et même nature, auxquels le secours de l’air est également nécessaire,

et qui tous deux se l’approprient de la meme manière, l’absorbent comme
aliment, l’entraînent dans leur route, ou le déposent, sons une forme fixe,

dans les substances qu’ils pénètrent.

Les végétaux et la plupart des insectes n'ont, au lieu de poumons, que des

tuyaux aspiratoires, des espèces de trachées par lesquelles ils ne laissent pas

de pomper tout l’air qui leur est nécessaire; on le voit passer en bulles

très-sensibles dans la sève de la vigne : il est non-seulement pompé par les

racines, mais souvent même par les feuilles; il fait partie, et partie très-

essentielle, de la nourriture du végétal, qui dés lors se l’assinnle, le fixe et

le conserve. Le petit degré de la chaleur végétale, joint à celui de la chaleur

du soleil, sufiit pour détruire le ressort de l’air contenu dans la sève, surtout

lorsque cet air, qui n’a pu être admis dans le corps de la plante et arriver

à la sève qu’après avoir passé par des tuyaux très-serrés, se trouve divisé

en particules presque infiniment petites, que le moindre degré de chaleur

sufiit poiir rendre fixe. L’expérience confirme pleinement tout ce que je

viens d’avancer : les matières animales et végétales contiennent toutes une
très-grande quantité de cct air fixe, et c’est en quoi consiste l’un des prin-

cipes de leur inflammabilité. Toutes les matières combustibles contiennent

beaucoup d’air; tous les animaux et les végétaux, toutes leurs parties, tous

leurs détriments, toutes les matières qui en proviennent, toutes les substances

où ces détriments se trouvent mélangés, contiennent plus ou moins d’air

fixe, et la plupart renferment aussi une certaine quantité d’air élastique. On
ne peut douter de ces faits, dont la certitude est acquise par les belles

expériences du docteur Haies, et dont les chimistes ne me paraissent pas

avoir senti toute lu valeur : car ils auraient reconnu depuis longtemps que

l’air fixe doit jouer en grande partie le rôle de leur phlogistique; ils n’au-

raient pas adopté ce terme nouveau, qui ne répond à aucune idée précise,

viroa moitié de la consommation qui s’en fait dans le môme tcnqjs et dans les mêmes

iourneaux lorsqu’il j a de la llamme, je commençai à croire que je pourrais bien user beau-

coup de charbon sans avoir de Hamme, puisque depuis trois jours on avait ebargé trois

fois les fourneaux (car j’oubliais de dire que ce jour même on venait de remplir la cavité

vide du grand fourneau avec les quatre-vingts livres de charbon, et celle du petit avec

soixante livres); je les laissai néanmoins fumer encore plus de cinq heures. Après avoir

perdu ruspérancB de voir cette fumée s’cnilammcr d’cllc-même, je la vis tout d’un coup

prendre feu, et faire une espèce d’explosion dans l’instant même qu’on lui présenta la

flamme légère d’une poignée de paille
;
le tourbillon enlicr de la fumée s’entlamma jusqu’à

huit à dix pieds de distance et autant de hauteur; la flamme pénétra la masse du char-

bon, et descendit dans le même moment jusqu’au bas du fourneau, et continua à brûler

de la manière ordinaire; le charbon se consumait une fois plus vite, quoique le feu d’en

bas ne parût guère plus animé : mais je suis convaincu que mes fourneaux auraient éternel-

lement fumé, si l’on n’eût pas allumé la fumée ; et rien ne me prouva mieux que la flamme

n’est que de la fumée qui brûle, et que la communication du feu ne peut se faire que par

la flamme.
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et ils n en auraient pas fait la base de toutes leurs explications des phéno-
mènes chimiques; ils ne l’auraient pas donné pour être identique et tou-
jours le même, puisqu’il est composé d’air et de feu, tantôt dans un état
fixe, et tantôt dans celui de la plus grande volatilité. Et ceux d’entre eux
qui ont regardé le phlogistique comme le produit du feu élémentaire ou de
la lumière, se sont moins éloignés de la vérité, parce que le feu ou la lu-
mière produisent, par le secours de l’air, tous les effets du phlogistique.

Les minéraux, qui, comme les soufres et les pyrites, contiennent dans
leur substance une quantité plus ou moins grande des détriments ultérieurs
des animaux et des végétaux, renferment dès lors des parties combustibles,
qui, comme toutes les autres, contiennent plus ou moins d’air fixe, mais
toujours beaucoup moins que les substances purement animales ou végé-
tales. On peut également leur enlever cet air fixe par la combustion : on
peut aussi le dégager par le moyen de l’effervescence

;
et dans les matières

animales et végétales, on le dégage par la simple fermentation, qui, comme
la combustion, a toujours besoin d’air pour s’opérer. Ceci s’accorde si par-
faitement avec l’cxpérienec, que je ne crois pas devoir insister sur la preuve
des faits : je me contenterai d’observer que les soufres et les pyrites ne sont
pas les seuls minéraux qu’on doive regarder comme combustibles, qu’il y en
a beaucoup d autres dont je ne ferai point ici l’énumération, parce qu'il
suffit de dire que leur degré de combustibilité dépend ordinairement de la

quanlité de soufre qu ils contiennent. Tous les minéraux combustibles tirent
donc originairement cette propriété, ou du mélange des parties animales et
végétales qui sont incorporées avec eux, ou des particules de lumière, de
chaleur et d air, qui, par le laps de temps, se sont fixées dans leur intérieur.

Rien, selon moi, irest combustible que ce qui a été formé par une chaleur
douce, c’est-à-dire par ces mêmes éléments combinés dans toutes les sub-
stances que le soleil éclaire et vivifie *, ou dans celles que la chaleur inté-

rieure de la terre fomente et réunit.

* Voiei une observation qui semble dcnionlrer que la lumière a plus d’affinité avec les
substances combustibles qu’avec toutes les antres matières. On sait que la puissance ré-
Iractive des corps transparents est proportionnelle à leur densité : le verre, plus dense que
l’eau, a proportionnellement une plus grande force réfringente

; et en augmentant la den-
sile du verre et de l’eau, l’on augmente à mesure leur force de réfraction. Cette proportion
s observe dans toutes les matiiVcs transparentes, et qui sont en même temps incombusti-
bles. Mais les matières inflammables, telles que l’esprit de vin, les huiles transparentes,
1 ambre, etc., ont une puissance rcfringcnlc plus grande que les aulresi en sorte que l’al-
traction que ces matières exercent sur la Ininicre, et qui provient de leur masse ou den-
sité, est considérablement augmentée par l’aflinité particulière qu’elles ont avec la lu-
mière. Si cela n'était pas, leur force réfringente serait, comme celle de toutes les autres
matières, proportionnelle .i leur densité; mais les matières inflammables attirent plus
puissamment la lumière, et ce n’est que par cette raison qu’elles ont plus de puissance
réfractivc que les autres. Le diamant même ne fait pas une exception à cette loi; on doit

k mettre au nondire des matières combustibles, on le brûle au miroir ardent. Il a avec, la

luimere autant d’affinité que les matières inflammables : car sa puissance réfringente est
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C’est cette clialeur intérieure du globe de la terre que l’on doit reo-arder

comme le vrai feu élémentaire; et il faut le distinguer de celui du soleil qui
ne nous parvient qu’avec la lumière

;
tandis que l’autre, quoique bien plus

considérable, n’est ordinairement que sous la forme d’une chaleur obscure
et que ce n’est que dans (piclques circonstances, comme celle de l’électricité^
qu il prend de la lumière. Nous avons déjà dit que celte chaleur observée
pendant grand nombre d années de suite est trois ou quatre cents fois plus
grande en hiver, et vingt-neuf fois plus grande eu été dans notre climat que
la chaleur qui nous vient du soleil. C’est une vérité qui peut paraître sin-
gulière, mais qui n’eu est pas moins évidemment démontrée *. Comme
nous en avons parlé diserteincnt, nous nous contenterons de remarquer ici
que cette chaleur constante et toujours subsistante entre comme élément
dans toutes les combinaisons des autres éléments, et qu’elle est plus que suffi-
sante pour produire sur l’air les mêmes effets que le feu actuel ou la chaleur
animale; que par conséquent cette chaleur intérieure de la terre détruira
1 élasticité de lair et le fixera toutes les fois qu’étant divisé en parties très-
petites, il se trouvera saisi par cette chaleur dans le sein de la terre; que
sous cette nouvelle forme, il en entrera comme partie fixe dans un grand
nombre de substances, lesquelles contiendront dès lors des particules d’air
fixe et de chaleur fixe, qui sont les premiers principes de la combustibilité :

mais ils se trouveront en plus ou moins grande quantité dans les dilférenles
substances, selon le degré d’affinité qu’ils auront avec elles; et ce degré
dépendra beaucoup de la quantité que ces substances contiendront de par-
ties animales et végétales, qui paraissent être la base de toute matière com-
bustible. Si elles y sont abondamment répandues ou faiblement incorporées,
on pourra toujours les dégager de ces substances par le moyen de la com-
bustion. La plupart des minéraux métalliques, et même des métaux, con-
tiennent une assez grande quantité de parties combustibles; le zinc, l’anti-

moine, le fer, le cuivre, etc., brûlent et produisent une flamme évidente et
très-vive, tant que dure la combustion de ces parties inflammables qu’ils

contiennent ; après quoi, si on continue le feu, la combustion finie, com-
mence la calcination pendant laquelle il rentre dans ces matières de nouvelles
parties d air et de chaleur qui s’y fixent, et qu’on ne peut en dégager qu’en
leur présentant quelque matière combustible avec laquelle cès parties d’air
et de chaleur fixes ont plus d affinité qu’avec celles du minéral, auxquelles
en effet elles ne sont unies que par force, c’est-à-dire par l’effort de la cal-

cination. 11 me semble que la conversion des substances métalliques en
chaux, et leur réduction, pourront maintenant être très-clairement éten-

plus grande quelle ne dcvr.ait l’être à proportion de sa densité. Il a en même temps la

propriété de s imbiber de la lumière et de la conserver assez longtemps : les phénomènes
de sa réfraction doivent tenir en partie à ces propriétés.

Voyez le Mémoire de M. de Mairan, dans ceux de FAcadémie royale des sciences, an-
née 1765, page 143.
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dues, sans qu’il soit besoin de recourir à des principes secondaires, ou à des

hypothèses arbitraires, pour leur explication. La réduction, comme je l’ai déjà

insinué, n’est, dans le réel, •qu’une seconde combustion, par laquelle on dé-

gage les parties d’air et de chaleur fixe que la calcination avait forcées d’en-

trer dans le métal et de s’unir à sa substance fixe à laquelle on rend en même

temps les parties volatiles et combustibles que la première action du feu lui

avait enlevées.

Après avoir présenté le grand rôle que l’air fixe joue dans les opérations

les plus secrètes de la nature, consiJérons-le pendant quelques instants,

lorsque, sous la forme élastique, il réside dans les corps : ses effets sont alors

aussi variables que les degrés de son élasticité; son action, quoique toujours

la même, semble donner des produits différents dans les substances diffé-

rentes. Pour en ramener la considération à un point de vue général, nous

le comparerons avec l’eau et la terre, comme nous l’avons déjà comparé avec

le feu; les résultats de cette comparaison entre les quatre éléments s’appli-

queront ensuite aisément à toutes les substances, de quelque nature qu’elles

puissent être, puisque toutes ne sont composées que de ces quatre prin-

cipes réels.

Le plus grand froid connu ne peut détruire le ressort de l’air, et la

moindre chaleur suffit pour cet effet, surtout lorsque ce fluide est divisé en

parties très-petites. Mais il faut observer qu’entre son état de fixité et celui

de sa pleine élasticité, il y a toutes les nuances des états moyens, et que c’est

presque toujours dans quelques-uns de ces étals moyens qu’il réside dans la

terre et dans l’eau, ainsi que dans toutes les substances qui en sont compo-

sées. Par exemple, on ne pourra pas douter que l’eau, qui nous paraît une

substance si simple, ne contienne une certaine quantité d’air qui n'est ni

fixe ni élastique, mais entre la fixité et l’élasticité, si l'on fait attention aux

différents phénomènes qu'elle nous présente dans sa congélation, dans son

ébullition, dans sa résistance à toute compression, etc. : car la physique

expérimentale nous démontre que l'eau est incompressible; au lieu de s’af-

faisser et de rentrer en elle-même lorsqu’or) la force par la presse, elle

passe à travers les vaisseaux les plus solides et les plus épais. Or, si l’air

qu’elle contient en assez grande quantité y était dans son état de pleine

élasticité, l’eau serait compressible en raison de cette quantité d’air élastique

qu’elle contiendrait, et qui se comprimerait. Donc l’air contenu dans l’eau

n'y est pas simplement mêlé et n’y conserve pas sa forme élastique, mais y

est plus intimement uni dans un état où son ressort ne sîexeree plus d'une

manière sensible : et néanmoins ce ressort n’y est pas entièrement détruit :

car, si l’on expose l’eau à la congélation, on voit cet air sortir de son inté-

rieur et se réunir à sa surface en bulles élastiques. Ccci seul sulfirait pour

prouver que l’air n’est pas contenu dans l’eau sous sa forme ordinaire, puis-

qu’étant spécifiquement huit cent cinquante fois plus léger, il serait forcé

d’en sortir par la seule nécessité de la prépondérance de l’eau. Il est donc

évident que l’air contenu dans l’eau n’y est pas clans son état ordinaire, c’est-
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à-dirc de pleine élaslicité
;

et en même temps il est démontré que cet état

dans lequel il réside dans l’eau n’est pas celui de sa plus grande fixité, où
son ressort, absolument détruit, ne peut se rétablir que par la combustion,
puisque la chaleur ou le froid peuvent également le rétablir. Il suffît de faire

chauffer ou geler de l’eau, pour que l’air qu’elle contient reprenne son
élasticité et s’élève en bulles sensibles à sa surface : il s’en dégage de même
lorsque l’eau cesse d’être pressée par le poids de l’atmosphère, sous le réci-

pient de la machine pneumatique. Il n’est donc pas contenu dans l’eau sous

une forme fixe, mais seulement dans un état moyen où il peut aisément re-

prendre son ressort : il n’est pas simplement mêlé dans l’eau, puisqu’il ne

peut y résider sous sa forme élastique
j
mais aussi il ne lui est pas intime-

ment uni sous sa forme fixe, puisqu’il s’en sépare plus aisément que toute

autre matière.

On pourra m’objecter avec raison que le froid et le chaud n'ont jamais

opéré de la même façon
;
que si l’une de ces causes rend à l’air son élasti-

cité, l’autre doit la détruirej et j’avoue que, pour l’ordinaire, le froid et le

chaud produisent des effets différents : mais dans la substance particulière

que nous considérons, ces deux causes, quoique opposées, donnent le même
effet; on pourra le concevoir aisément en faisant attention à la chose même
et au rapport de ces circonstances. L’on sait que l’eau, soit gelée, soit

bouillie, reprend l’air qu’elle avait perdu dès qu’elle se liquéfie ou qu'elle

se refroidit. Le degré d’affinité de l’air avec l’eau dépend donc en grande
partie de celui de sa température; ce degré, dans son état de liijuidité, est

à peu près le même que celui de la cbalcur générale à la surface de la

terre : l’air, avec lequel clic a beaucoup d’affinité, la pénètre aussitôt qu’il

est divsé en parties trés-ténues, et le degré de la chaleur élémentaire et

générale suffit pour affaiblir le ressort de ces petites parties au point de le

rendre sans cff'et, tant que l’eau conserve cette température; mais, si le froid

vient à la pénétrer, ou, pour parler plus précisément, si ce degré de chaleur

nécessaire à cet état de l’air vient à diminuer, alors son ressort, qui n’est

pas entièrement détruit, sc rétablira par le froid, et l’on verra les bulles

élastiques s’élever à la surface de l’eau prête à se congeler. Si au contraire

l’on augmente le degré de la température de l’eau par une chaleur extérieure,

on en divise trop les parties intégrantes, on les rend volatiles, et l’air, qui

ne leur était que faiblement uni, s’élève et s’échappe avec clics : car il faut

se rappeler que, quoique 1 eau prise en masse soit incompressible et sans

aucun ressort, elle est très-élastique dès qu’elle est divisée ou réduite en

petites parties; et en ceci elle parait être d’une nature contraire à celle de

lair, qui n’est compressible qu'en masse, et qui perd son ressort dès qu'il

est trop divisé. Néanmoins l’air et l’eau ont beaucoup plus de rapports entre

eux que de propriétés opposées; et comme je suis très-persuadé que toute

la matière est convertible, et que les quatre éléments peuvent se transformer,

je serais porté à croire que l’eau peut se changer en air lorsqu’elle est assez

raréfiée pour s’élever en vapeurs; car le ressort de la vapeur de l’eau est
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aussi et même plus puissant que le ressort de l’air : on voit le prodigieux

effet de cette puissance dans les pompes à feiij on voit la terrible explosion

qu’elle produit lorsqu’on laisse tomber du métal fondu sur quelques gouttes

d’eau; et si l’on ne veut pas convenir avec moi que l’eau puisse, dans cet

état dé vapeur, se transformer en air, on ne pourra du moins nier qu’elle

n’en ait alors les principales propriétés.

L’expérience m’a même appris que la vapeur de l’eau peut entrete-

nir et augmenter le feu comme le fait l’air ordinaire; et cet air, que nous

pourrions regarder comme pur, est toujours mêlé avec une très-grande

quantité d’eau : mais il faut remarquer comme chose importante que la

proportion du mélange n’est pas à beaucoup près la meme dans ces deux élé-

ments. L’on peut dire en général qu’il y a beaucoup moins d’air dans l'eau

que d’eau dans l’air; seulement il faut considérer qu'il y a deux unités très-

différentes auxquelles on pourrait rapporter les termes de cette proportion :

ces deux unités sont le volume et la masse. Si on estime la quantité d’air

contenue dans l’eau par le volume, elle paraîtra nulle, puisque le volume

de l’eau n’en est point du tout augmenté : et de même l’air plus ou moins

humide ne nous paraît pas changer de volume; cela n’arrive que quand il

est plus ou moins chaud. Ainsi ce n’est point au volume qu'il faut rapporter

cette proportion
;

c’est à la' masse seule, c’est-à-dire à la quantité réelle de

matière dans l'iin et l’autre de ces deux éléments qu’on doit comparer celle

de leur mélange; et l’on verra que l’air est beaucoup plus aqueux que l’eau

n’est aérienne, peut-être dans la proportion de la masse, c’est-à-dire huit

cent cinquante fois davantage. Quoi qu’il en soit de cette estimation, qui est

peut-être ou trop forte ou trop faible, nous pouvons en tirer l'induction que

l’eau doit se changer plus aisément on air, (jue l’air ne peut se transformer

en eau. Les parties de l’air, quoique susceptibles d’ètre extrêmement divi-

sées, paraissent être plus grosses que celles de l’eau, puisque celle-ci passe

à travers plusieurs filtres que l’air ne peut pénétrer
;
puisque, quand elle est

raréfiée par la chaleur, son volume, quoique fort augmenté, n’est qu’égal

ou un peu plus grand que celui des parties de l’air à la surface de la terre,

car les vapeurs de l'eau ne s’élèvent dans l’air qu’à une certaine hauteur;

enfin, puisque l’air semble s’imbiber d’eau comme une éponge, la contenir

en grande quantité, et que le contenant est nécessairement plus grand que

le contenu. Au reste, l’air, qui s’imbibe si volontiers de l’eau semble la ren-

dre de même lorsqu’on lui présente des sels ou d'autres substances avec

lesquelles l’eau a encore plus d’aflinité qu’avec lui. L’effet que les chimistes

appellent défaillance, et même celui des c/Jlorescences, démontrent non-seu-

lement qu'il y a une très-grande (juantité d’eau contenue dans l’air, mais

encore que cette eau n’y est attachée que par une simple affinité, qui cède

aisément à une affinité plus grande, et qui même cesse d’agir, sans être com-
battue ou balancée par aucune autre affinité, mais par la seule raréfaction de

l’air, puisqu’il se dégage de l’eau dés qu’elle cesse d’ètre pressée par le poids

de l’atmosphère sous le récipient de la machine pneumatique.
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Dyns l ortlre de la conversion des éléments, il me semble (|ue reau est
pour l’air ce que l’air est pour le l'eu, et que toutes les transl'ormalions de
la nature dépendent de celle-ci. L’air, comme aliment du l’eu, s’assimile
avec lui, et se transforme en ce premier élément^ l’eau, raréliée par la cha-
leur, se transforme en une espèce d’air capable d’alimenter le feu comme
l’air ordinaire. Ainsi le feu a un double fonds de subsistance assurée; s’il

consomme beaucoup d air, il peut aussi en produire beaucoup par la raré-
laclion de I eau, et réparer ainsi dans la masse de ratmosphère toute la

quantité quil en détruit, tandis qu’ulléricurcment il se convertit lui-nième
avec I air en matière lixe dans les substances terrestres qu’il pénètre pur sa

chaleur ou par sa lumière.

Et, de meme que d une part I eau se convertit en air ou en vapeur aussi
volatiles que 1 air par sa raréfaction, elle se convertit en une substance so-
lide par une espèce de condensation différente des condensations ordinaires.
Tout Iluidc se raréfie par la chaleur, et se condense par le froid; l’eau
suit elle-même cette loi commune, et se condense à mesure qu'elle refroidit :

Qu’on en remplisse un tube de verre jusqu’aux trois quarts, on la verra
descendre à mesure que le froid augmente, et se condenser comme font
tous les auti es Iluides; mais quelque temps avant l’instant de la congélation,
on la verra remonter au-dessus du point des trois quarts de la hauleui- du
tube, et s’y renller encore considérablement en se convertissant en glace.
-Mais, si le tube est bien bouché, et parfaitement en repos, l’eau continuera
de baisser, et ne se gèlera pas, quoique le degré de froid soit de six, huit ou
dix degrés au-dessous du terme de la glace, et l’eau ne gèlera que (luand
on ouvrira le tube, ou qu on le remuera. Il semble donc que la congélalion
nous présenté d une manière inverse les mêmes phénomènes que I iiillaniv

inulion. Quelque intense, quelque grande que soit une chaleur renfermée
dans un vaisseau bien clos, elle ne produira rinflammation que quand elle

touchera (pichpie matière enflammée; et de même, à quelque degré qu'un
fluide soit refroidi, il ne gèlera pas sans loucher quel(|uc substance déj;i

gelee, et c est ce qui arrive loi squ’on remue ou débouche le (ube. Les par-
ticules de l’eau qui sont gelées dans l aii' extérieur ou dans l'air contenu dans
le tube viennent, lorsqu’on le débouche ou le remue, frapper la surface de
leau, et lui communiquent leur glace. Dans l’inflairimalion, l’air, d'abord
très-rarélié par la chaleur, perd de son volume et se lixe tout à coiqt; dans
la congélation, 1 eau, d abord condt'usée par Je froid, reprend plus de vo-
lume, et se fixe de même : car la glace est une subslancc solide, plus légère
que 1 eau, et qui conserverait sa solidité si le froid était toujours le même :

Et je suis porté à croire quon viemlrail à bout de fixer le mercure à un
moindre degré de Iroid, en le sublimant en vapeurs dans un air très-froid,

•le suis de même très-porté it croire tpie l'eau, qui ne doit sa litiuidité qu'à la

chaleur, et f(ui la perd avec elle, deviendrait une substance d'autant plus so-

lide et d autant moins lusible, ([u’elle éprouv'ei'ait plus fort et plus longtemps
la i-igueurdu Iroid. Ou n a pas faiiasscz d'expériences sur ce sujet imj)Orlanl.

Ki'tFON. I«in. II. ]

a
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Mais, sans nous arrêter à cette idée, c'est-à-dire sans admettre ni sans

exclure la possibilité de la conversion de la glace en matière infusible, ou
terre fixe et solide, passons à des vues plus étendues sur les moyens que la

nature emploie pour la transformation de l'eau. Le plus puissant de tous et le

plus évident est le filtre animal. Le corps des animaux à coquilles, en se

nourrissant des particules de l’eau, en travaille en même temps la substance

au point de la dénaturer. La coquille est certainement une substance ter-

restre, une vraie pierre, dont toutes les pierres que les chimistes appellent

calcaires, et plusieurs autres matières, tirent leur origine. Cette coquille pa-

raît, à la vérité, faire partie constitutive de l’animal qu’elle couvre, puis-

qu’elle se perjiétuepar la génération, et qu’on la voit dans les petits coquil-

lages qui viennent de naître, comme dans ceux qui ont pris tout leur

accroissement; mais ce n’en est pas moins une substance terrestre, formée

par la sécrétion ou l’exsudation du corps de l'animal : on la voit s’agrandir,

s’épaissir par anneaux et par couches à mesure qu’il prend de la croissance;

et souvent cette matière pierreuse excède cinquante ou soixante fois la masse

ou matière réelle du corps de l’animal qui la produit. Qu’on se représente

pour un instant le nombre des espèces de ces animaux à coquille, ou, pour

tous les comprendre, de ces animaux à transsudation pierreuse; elles sont

peut-être en plus grand nombre dans la mer que ne l’est sur la terre le

nombre des espèces d'insectes : qu’on se représente ensuite leur prompt ac-

croissement, leur prodigieuse multiplication, le peu de durée de leur vie,

dont nous supposerons néanmoins le terme moyen à dix ans”*; qu’ensuite

on considère qu’il fiiut multiplier par cinquante ou soixante le nombre
presque immense de tous les individus de ce genre, pour se faire une idée

de toute la matière pierreuse produite en dix ans; qu’enfin on considère que

ce bloc, déjà si gros, de matière pierreuse, doit être augmenté d’autant de pa-

reils blocs qu’il y a de fois dix ans dans tous les siècles qui se sont écoulés

depuis le commencement du monde, et l’on se familiarisera avec cette idée,

ou plutôt cette vérité, d’abord repoussante, que toutes nos collines, tous nos

rochers de pierre calcaire, de marbre, de craie, etc., ne viennent originai-

rement que de la dépouille de ces petits animaux. On n'en poun a douter à

l inspection des matières mêmes, qui toutes contiennent encore des coquilles

ou des détriments de coquilles très-aisément reconnaissables.

Les pierres calcaires ne sont donc en très-grande partie que de l’eau et de
l’air contenus dans l'eau, transformés par le filtre animal; les sels, les bi-

tumes, les huiles, les graisses de la mer, n’entrent que pour peu ou pour

rien dans la composition de la coquille : aussi la pierre calcaire ne contient-

elle aucune de ces matières. Cette pierre n’est que de l’eau transformée,

* La plus longue vie des escargots, ou gros limaçons terrestres, s’étend jusqu’à quatorze

ans. On peut piésunior que les gros coquillages de mer vivent p'iis longtemps; mais aussi

les petits et les très-petits, tels que ceux qui forment le corail, et tous les madrépores,

vivent beaucoup moins de temps
;
èt c’est p.af celle raison que j’ai pris le terme moyen à

dix ans.
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joinle à quel(|ues peliles portions de lerre vitrifiable et à une très-grande
quantité d’air fixe qui s'en dégage par ia calcination. Celte opération produit
les mêmes elîets sur les coquilles qu’on prend dans la mer que sur les pierres
qu on tire des carrières; elles forment également de la ehatjx, dans laquelle
on ne remarque d autre différence, que celle d'un peu plus ou d’un peu moiris
de qualité. La cliaux faite avec des écailles d’imitres, ou d’autres coquilles
est plus faible que la cbaux faite avec du marbre ou de la pierre dure; mais
le procédé de la nature est le même, les résultats de son opération les
mêmes : les coquilles et les pierres perdent également près de moitié de
leur poids par 1 action du feu dans la calcination; l’eau qui a conservé sa
nature en sort la première

;
après quoi l'air fixe se dégage, et ensuite l'eau

fixe, dont ces substances pierreuses sont composées, reprend sa première
tialure et s’élève en vapeurs poussées et raréfiées par le feu; et il ne reste que
les parties les plus fixes de cet air et de cette eau, qui peut-être sont si fort

uniesentre elles et à la petite quantité île terre fixe de la pierre, que le feu ne
peut les séparer. La masse sc trouve donc réduite de près de moitié, et se
l'éduirait peut-être encore plus si l’on donnait un feu plus violent. El ce qui
me semble prouver évidemment que cette matière cbassée hors de la pierre
par le feu n’est autre chose que de l’air et de l'eau, c'est la rapidité, l'avidité

avec laquelle cette pierre calcinée reprend l’eau qu’on lui donne, et la force
avec laquelle elle la tire de ralmospbère lorsqu’on la lui refuse. La cbaux
par son extinction ou dans l’air ou dans l’eau, reprend en grande partie la

masse qu’elle avait perdue par la calcination; l'eau, avec l’air quelle con-
tient, vient remplacer 1 eau et 1 air qu elle contenait précédemment ; la

})ierre reprend dès lors sa première nature; car en mêlant sa cbaux avec
des détriments d’autres pierres, on fait un mortier qui se dureit, et devient
avec le temps une substance solide et pierreuse, comme celles dont on l a

composée.

.Après cette exposition, je ne crois pas qu’on puisse douter de la transfor-

mation dcleau en terre ou en pierre par rinlermède des coquilles. ’Voibà donc
d'une part, toutes les matières calcaires dont on doit rapporter l’origine aux
animaux, et, d’autre part, toutes les matières combustibles qui ne provien-
nent que des sidislances animales ou végétales : elles occupent ensemble
un assez grand espace à la surface de la terre; et l'on peut juger par leur
volume immense combien la nature vivante a travaillé pour la nature morte,
car ici le brut n'est que le mort.

i

Mais les matières calcaires et les substances combustibles, quelque grand
qu’en soit le nombre, quebiue immense que nous en paraisse le volume, ne
font qu une très-petite portion du globe de la terre, dont le fond princi-
pal et la majeure et très-majeure quantité consistent en une matière
de la nature du verre; matière qu’on doit regarder comme l’élément
terrestre, à I exclusion de toutes les autres substances auxquelles elle

sert de base comme lerre, lorsqu'elles se forment par le moyen ou par
le détriment des animaux, des végétaux, et par la transformation des

16 .
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autres éléiiieiits. A'on-souleineiit ecllu matière première, qui est la vraie

terre élémentaire, sert de base à toutes les autres substances, et en constitue

les parties fixes, mais elle est en même lcmi)s le terme ultérieur auquel on
peut les ramener et les détruire toutes. Avant de présenter les moyens que
la nature cl l'art peuvent employer pour opérer cette espèce de

de toute substance en verre, c’est-à-dire en terre élémentaire, il est bon de
rechercher si les moyens tiuc nous avons indiqués sont les seuls par lesipiels

1 eau puisse .se transformer en substance solide. Il me .semble que le libre

animal la convertissant en pierre, le filtre végétal peut également la Irans-

lormer, lorsque toutes les circonstances se trouvent être les mêmes. La cha-
leur propre des animaux à co(piillc étant un peu plus grande que celle des

végétaux, et les organes de la vie plus puissants que ceux de la végétation,

le végétal ne pourra produire (prune [(ctite quantité de pierres qu’on trouve

assez souvent dans son fruit : mais il peut convenir cl convertit réellemeiil

en sa substance une grande quantité d’air et une quantité encore plus grande
d eau. La terre fixe qu’il s’appropi'ie, et (pii sert de base à ces deux élé-

ments, est en si petite quantité, qu'on peut assurer, .sans craindre de se

tromper, iprelle ne fait pas la centième partie de sa masse; dès lors le vé-

gétal n’est presque entièrement composé que d'air et d’eau transformés en
bois; substance solide qui se réduit ensuite eu terre par la combustion ou
la putréfaction. On doit dire la meme chose des animaux; ils lixent et trans-

forment non-seulement l’air et l’eau, mais le feu, en plus grande quantité
que les végétaux. Il me parait donc (pu; les fonctions des corps organisés

sont l’un des plus puissants moyens (jue la nature emploie pour la conver-
."'ion des éléments. On peut regarder cba(pie animal ou cluupic végétal

comme un petit (’entre particulier de chaleur ou de feu (pii s'appnqu ie l'air

et 1 eau qui renvirounent, se les assimile pour viigéter, ou pour se nourrir

et vivre des iiroduetions de la terre, (pii ne .sont ellcs-mèmes que de l'air et

de beau précédemment fixés; il s’approprie en meme temps une petite quan-
tité de terre, et, recevant les impressions de la lumière et celles de la cha-

leur du soleil et du globe terrestre, il tourne en sa substance tous ces dilb'*-

rents éléments, les travaille, les combine, les réunit, les oppose jusqu'à ce

(pi ils aient subi la forme néci’.ssaire à son développement, c’est-à-dire à

l'entretien de la vie et de raccroissement de l’organisation, dont le moule
une fois donné modèle toute la matière qu’il admets et, de brute qu’elle

était, la rend organisée.

L’eau, qui s’unit si volontiers avec l'air, et qui entre avec lui en si grande

quantité dans les corps oi’ganisès, s'unit aussi de préférence avec (pielqucs

mati(‘res solides, telles (pie les sels; et c'est souvent par leur moyen qu elle

entre dans la composition des minéraux. Le sel, au premier coup d'œil, ne

paraît être qu'une terre dissoiublc dans l'i'au, et d'une saveur piquante; mais

les ebimistes, en rccbercbant sa nature, ont très-bien reconnu qu'elle con-

siste principalement dans la réunion de ce (pi’ils nomment le principe ter-

reux et le principe aqueux. J/expèriencc de l'acide nitreux, qui ne laisse
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fijjivs sa coiiit)(islion ciu'iin peu de terre et d'eau, leur a nièiue fait penser
que ce sel, cl peut-être tous les autres sols, irétaient absolument composés
quede eesdeux éléments ; néanmoins il me parait qu’on peut démontrer aisé-
nient que lair et le feu entrent dans leur composition, puisque le niire pro
duit une grande quantité d air dans la combustion, et que cet air fixe sup-
pose du feu (ixe qui son <légage en même (empsj que d’ailleurs toutes les

explications qu on donne de la dissolution ne peuvent se soutenir, à moins
qii elles n admettent deux lorces opposées, l’ime attractive, et raulre expan-
sive, et par conséquent la présence des éléments de l’air et du feu, qui sont
seuls doués de cette seconde force; qu'tmlin ce serait contre toute analogie
que le sel ne se trouverait eonqiosé que des deux éléments de la terre et de
I eau, tandis (pic toutes les autres substances sont composées des quatre clé-
ments. Ainsi, 1 on ne doit pas prendre à la rigueur ce que les grands ebi-
mistes, 31M. Stabl et ’ilacqucr, ont dit à ce sujet. Les expériences de M. de
Halbxs démontnmt tpie le vitriol et le sel marin contiennent Iteaucoup d'air

fixe; que le niire en contient em’ore beaucoup plus et jusqu’à concurrence
du buiticine de son poids, et le sel de tartre encore plus. On peut donc as-
surer que I air entre comme principe dans la composition de tous les sels,

(U que, comme il ne peut se fixer dans aucune substance qu’à l’aide de la

clialeur ou du feu qui se fixent en môme temps, iis doivent être comptés
au nombre de leurs parties coustitutives. Mais cela n’empècbe pas que le

sel ne doive aussi être regardé comme la substance moyenne entre la terre
et l'eau; ('CS deux éléments entrent eu proportion différente dans les diffé-

rents s(ds ou substances salines dont la variété et le nombre sont si grands,
qu on ne peut en faire 1 énumération, mais qui, présentées généralement sous
les dénominations d'acides et d'alkalis, nous montrent qu’en général il y a

plus de terre et moins d'eau dans ces derniers sels, et au contraire plus

d’eau et moins de terre dans les premiers.

Néanmoins l'eau, quoique inlimenicnt mêlée dans les sels, n'y est ni fixée

ni réunie par une force assez grande pour la transformer en matière solide,

comme dans la pierre calcaire : elle réside dans le sel ou dans son acide

sous sa forme primitive; et l'acide le mieux concentré, le plus dépouillé

d’eau, qu'on pourrait regarder ici eoininc de la terre liquide, ne doit cette

liquidité qu'à la quantité de. l'air et du feu qu’il contient : toute liquidité, cl

mémo toute Iluidilé, suppose la présence d’une certaine quantité de feu; et

ipiand on attribuerait celle des acides à un reste d'eau qu’on ne peut im sé-

parer, quand inèmi' on ])Ourrail les réduire tous sous une forme concrète, il

II en serait pas moins vrai que leurs saveurs, ainsi <|ue les odeurs et les cou-

leurs, ont toutes également jioiir principe celui de la force expansive, c’('st-à-

dire la lumière et les émanations de la clialeur et du feu : car il n'y a que

ees principes actifs qui puissent agir sur nos sens et les affecter d'une ma-

nière différente et diversifiée, selon les vajieurs ou particuli^s des différentes

substances qu ils nous apportent et nous jirésentent. C’est donc à ces prin-

( ipes (pi on doit rapporter non-seulement la liquidité des acides, mais aussi
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leur snveur. l ne expérience que j’ai eu occasion de faire un grand noiuErc
de fois m’a pleinement convaincu (lue l’alkali est produit par le feu; la chaux
laite à la manière ordinaire, et mise sur la langue, même avant d’èire

éteinte par 1 air ou par l eau, a une saveur qui indique déjà la présence

d une certaine quantité d’alkali. Si l’on continue le feu, celte chaux, qui a

subi une plus longue calcination, devient plus piquante sur la langue; cl

celle que I on lire des fourneaux de forges, où la calcination dure cinq ou

six mois de suite, l’est encore davantage. Or ce sel n’était pas contenu dans

la pierre avant sa calcination; il augmente en force ou en quantité à mesure
que le feu est appliqué plus violemment et plus longtemps à la pierre; il est

donc le produit immédiat du feu et de l'air, qui se sont incorporés dans sa

substance pendant la calcination, et qui, par ce moyen, sont devenus partie

fixe de celte pierre, de laquelle ils ont chassé la plus grande partie des mo-
lécules d eau liquides et solides qu elle contenait auparavant. Cela seul me
paraît sulïisant pour prononcer que le feu est le principe de la formation de

l’alkali minéral, et l’on doit en conclure, par analogie, que les autres alkalis

doivent également leur formation à la chaleur constante de l'animal et du

végétal dont on les lire.

A 1 égard des acides, la démonstration de leur formation par le feu et l'air

fixes, quoique moins immédiate que celle des alkalis, ne m’en paraît pas

moins certaine : nous avons prouvé que le nitre et le phosphore tirent

leur origine des matières végétales et animales
,
que le vitriol tire la

sienne des pyrites, des soufres et des autres matières combustibles; on .sait

d’ailleurs que ces acides, soit vitrioliques, ou nilreu.\, ou phosphoriques,

contiennent toujours une certaine quantité d’alkali : on doit donc rapporter

leur formation et leur saveur au même principe, et, réduisant tous les acides à

un seul acide, et tous les alkalis à un seul alkali, ramener tous les sels à une

origine commune, et ne regarder leurs différentes saveurs et leurs propriétés

particulières et diverses que comme le produit varié des dilférentes quan-

tités de terre, d’eau, et surtout d'air et de feu fixes, qui sont entrées dans

leur composition. Ceux qui contiendront le plus de ces principes actifs d'air

et de feu seront ceux qui auront le plus de puissance et le plus de saveur.

J’entends par puissance la force dont les sels nous paraissent animés pour

dissoudre les autres substances : on sait que la dissolution suppose la llui-

dité; qu’elle ne s’opère jamais entre deux matières sèches ou solides, et que

par conséquent elle suppose aussi dans le dissolvant le principe de la flui-

dité, c’est-à-dire le feu : la puissance du dissolvant sera donc d'autant plus

grande, que, d’une part, il contiendra ce principe actif en plus grande quan-

tité, et que, d’autre part, ses parties aqueuses et terreuses auront plus d’af-

finité avec les parties de même espèce contenues dans les substances à dis-

soudre; et, comme les degrés d allinilé dépendent absolument de la figure

des parties intégrantes des coiq)s, ils doivent, comme ces figures, varier à

l’infini : on ne doit donc pas être surpris de l’action plus ou moins grande

«U huile de certains sels sur certaines substances, ni des effets conlrairos
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d’autres sels sur d’autres substances. Leur principe actif est le nièine leur
puissance pour dissoudre la même : mais elle demeure sans exercice lors-
que la substance qu'on lui présente repousse celle du dissolvant, ou n’a au-
cun degré d’affinité avecluij tandis qu’au contraire elle le saisit avidement
toutes les fois qu’il se trouve assez de force d’affinité pour vaincre celle de la

cohérence, c est-à-dirc toutes les fois que les principes actifs contenus dans le
dissolvant, sous la forme de l’air et du feu, se trouvent plus puissam-
ment attirés par la substance à dissoudre qu’ils ne le sont par la terre et
I eau qu il contient^ car dès lors ces principes actifs s’en séparent, se déve-
loppent et jténetrent la substance qu ils divisent et décomposent au point de
la rendre susceptible, par cette division, d’obéir en liberté à toutes les forces
attractives de la terre et de l'eau contenues dans le dissolvant, et de s’unir
avec elles assez intimement pour ne pouvoir en être séparées que par d’au-
ties substances qui auraient avec ce meme dissolvant un degré encore plus
grand d affinité. Newton est le premier qui ait donné les affinités pour causes
des précipitations chimiques; Stahl, adoptant cette idée, l’a transmise à tous
les chimistes, et il me parait qu’elle est aujourd’hui universellement reçue
comme une vérité dont on ne peut douter. Mais ni Newton ni Stahl ne se
sont élevés au point de voir que toutes ces affinités, en apparence si diffé-
rentes entre elles, ne sont au fond que les effets particuliers de la force gé-
nérale de l’attraction universelle; et, faute de cette vue, leur théorie ne
pouvait être ni lumineuse ni complète, parce qu’ils étaient forcés de sup-
poser autant de petites lois d’affinités différentes qu’il y avait de phénomènes
différents; au lieu qu’il n'y a réellement qu’une seule loi d’affinité, loi qui
est exactement la même que celle de l’attraction universelle, et que par con-
séquent 1 explication de tous les phénomènes doit être déduite de cette seule
et même cause.

Les sels concourent donc à plusieurs opérations de la nature par la puis-
sance qu ils ont de dissoudre les autres substances; car, quoiqu’on dise vul-
gairement que l’eau dissout le sel, il est aisé de sentir que c’est une erreur
d’expression fondée sur ce qu’on appelle communément le liquide le dissol-

vant; et le solide, le coj-ps à dissoudre. Mais dans le réel, lorsqu'il y a dis-

solution, les deux corps sont actifs et peuvent être également appelés dissol-

vants; seulement regardant le sel comme le dissolvant, le corps dissous peut
être indifféremment ou liquide ou solide; et pourvu que les parties du sel

soient assez divisées pour toucher immédiatement celles des autres substan-
ces, elles agiront et produiront tous les effets de la dissolution. On voit par
là combien 1 action propre des sels et l'action de l’élément de l'eau qui les

contient doivent influer sur la composition des matières minérales. La na-

ture peut produire par ce moyen tout ce que nos arts produisent par le moyen
du feu : il ne faut que du temps pour que les sels et l’eau ojièrent sur les

substances les plus compactes et les plus dures la division la plus complète

et 1 atténuation la plus grande de leurs parties; ce qui les rend alors suscep-

tibles de toutes lës combinaisons possibles et Capables de s'unir avee tontes
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les siiliïiiuices .uinlogiies, et do se séparer <lc toutes les autres. Mais ce temps,

qui ii'est rien pour la nature, et qui ne lui manque pas, est de toutes les

choses nécessaires celle qui nous manque le plusj c'est faute de temps que

nous ne pouvons imiter ses procédés ni suivre sa marche : le plus grand de

nos arts serait donc l’art d'abréger le temps, c'est-à-dire de faire en un jour

ce qu elle fait en un siècle. Quchpie vaine que parais.se cette prétention, il

ne faut pas y renoncer : nous n'avons à la vérité ni les grandes forces ni le

temjrs encore plus grand de la nature; mais nous avons au-dessus d'elle la

liberté de les employer comme il nous plaît; notre volonté est une force qui

commande à toutes les autres forces, lorsque nous la dirigeons avec intelli-

gence. Ne sommes-nous pas venus à bout de créer à notre usage l'élément

du feu qu'elle nous avait caché'!’ ne l avons-nous pas tiré des rayons qu’elle

ne nous envoyait que pour nous éclairer .'’ n'avons-nous pas, par ce même
élément, trotivé le moyen d’abréger le temps en divisant les corps par une

fusion aussi i)rom|)le que. leur division serait lente par tout autre moyen, etc.

Mais cela ne doit pas nous faire perdre de vue que la nature ne puisse

faire et ne fasse réellement, par le moyen de l'eau, tout ce que nous faisons

par celui du feu. Pour le voir clairement, il faut considérer que la décom-

position <le toute substance ne pouvant se faire que par la division, plus cette

division sera grande, cl plus la décomposition .sera complète. Le feu semble

diviser, autant qu’il est possible, les matières qu'il met en fusion
;
cepen-

dant, on peut douter si celles qiic l'eau et les acides tiennent en dissolution

ne sont pas encore plus divisées; et les vapeurs que la chaleur élève ne con-

tiennent-elles jtas de matières encore plus atténuées? 11 .se fait donc dans

rintérieur de. la terre, au moyen de la ebaleur qu elle renferme et de l’eau

<]ni s'y insinue, une infinité de sublimations, de distillations, de cristallisa-

tions. d'agrégations, de disjonctions de toute espèce. Toutes les sidtstanees

j)i'uvent être, avec le temps, eomfiosées et décomposées par ces moyens ;

l'eau peut les diviser et en atténuer les parties autant et plus qtie le feu

lorsqu'il les fond ; et ces parties atténuées, divisées à ce point, se joindront,

se réuniront de la même manière que celles du métal fondu se réunissent en

SC refroidissant. Pour nous faire mieux entendre, arrêtons-nous un instant

sur la cristallisation ; cet effet, dont les sels nous ont donné l idée, ne s’opère

jamais que (|uand une substance, étant dégagée de toute autre substanec, se

trouve irès-divisée et soutenue par un (luide qui, n’ayant avec elle que peu

ou point d’allinité, lui permet de se réunir et de former, en vertu de sa force

d'attraction, des masses d'une ligure à |)eu piès semblable à la ligure de

ses parties primitives. Cette opération, (pii suppose toutes les circonstances

que je viens d'énoncer, peut se fain; par rinterméde du feu aussi bien que

par celui de l'eau, et se fait trf's-souvcnt par le concours des deux, parce

que tout cela ne suppose ou n'exige (|u une division assez grande de la ma-

tière pour que ces parties primitives puissent, pour ainsi dire, se trier et

former, en se réunissant, des corps figurés comme elles; or le feu peut tout

aussi bien, et mii'ux (pi’ancun antre dissolvant, amener plusieurs substances
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à <r(“l ('liil, et )(lbse^^alioll nous lo dénionln* ilans los réfçnles, dans les

amiantes, les ])asalies et autres productions du feu, dont les ligures sont

régulières, et qui toutes doivent être regardées comme de vraies cristalli-

sations.

r;t ce degré de grande division, nécessaire à la cristallisation, irest pas

encore celui de la plus grande division possible ni réelle, puisque dans eet

étal les pt^lilcs parties de la matière sont encore a.«sez grosses pour constituer

une masse qui, comme toutes les autres masses, ivobéit qu'à la seule force

atlraetive, et dont les volumes, ne se touebant que |)ar des points, ne peu-

vent acquérir la force répulsive qirune beaucoup plus grande division ne

manquerait pas d'opérei’ par un contact plus immédiat; et c’est aussi ce que

1 on voit arriver dans les elfervescences, où totit d’un coup la cbaleur et la

lumière sont produites par le mélange de deux liqueurs froides, (ic degré

de division de la matière est ici fort au-dessus du degré nécessaire à la cris-

lallisation, »!t l'opération s’en l'ait aussi rapidcinent que l'autre s’exécute

avec lenteur.

La lumière, la cbaleur, le feu, l’air, l'eau, les sels, sont les degrés par

lesquels nous venons de descendre du haut de l’éclielle de la nature à sa

base, qui est la terre fixe; et ce sont en même temps les seuls principes <|ue

l’on doive admettre et combiner pour l’explication de tous les phénomènes,

fies principes sont réels, indépendants de toute hypothèse et de toute mé-
thode; leur conversion, leur tansformation est tout aussi réelle, puisqu'elle

est démontrée par l'expérience. 11 en est de même <le rélémeni de la terre :

il peut se convertir en se volatilisant, et prendre la forme des autres élé-

ments, comme ceux-ci prennent la sienne en se fixant. Mais de la même
manière que les parties primitives du feu, de l'air, ou de l'eau, ne formcroni

jamais seules des corps ou des masses qu'on puisse regarder comme du feu,

de l'air ou de l'eau purs; de même, il me paraît très-inutile de chercher

dans les matières terrestres une substance de terre [lure : la fixité, l'bomo-

génèilé, l'éclat transparent du diamant, a ébloui les yeux de nos chimistes

lors(|u'ils oïd donné cette pierre pour la terre élémentaire et pure; on pour-

rait dire avec autant et aussi peu de fondement que c'est au contraire de

l'eau pure, dont toutes les parties se sont fixées pour composer une sub-

stance solide, diaphane comme elles. Ces idées n'auraient pas été mises en

avant, si l'on eût pensé ipie l'élément terreux n'a pas plus le privilège de la

simplicité absolue que les autres éléments; que même, comme il est le plus

fixe de tous, et par consétiuent le plus constamment passif, il reçoit comme

base toutes les impressions des autres : il les attire, les admet dans son sein,

s’unit, s'incorpore avec eux, les suit cl se laisse entraîner par leur mouve-

ment; et par conséquent il n’est ni plus simple ni moins convertible que les

autres. Ce ne sont jamais que les grandes masses »pi'il faut considérer lors-

qu’on veut définir la nature, l.cs ((uatre éléments ont été bien saisis par les

philosophes, même les plus anciens; le soleil, l'atmosphère la mer et la terre

sont les grandes masses sur lesquelles ils les ont établis : s il existait un
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aslre tle phlogistiqiie, uue atinosphère tl’alkali, un océan d’acide et des mon-
tagnes de diamant, on pourrait alors les regarder comme les principes gé-
néraux et réels de tous les corps; mais ce ne sont au contraire que des sub-
stances particulières, produites, comme toutes les autres, par la combi-
naison des véritables éléments.

Dans la grande masse de matière solide qui nous représente l'élément de

la terre, la couche superficielle est la terre la moins pure : toutes les ma-
tières déposées par la mer en forme de sédiments, toutes les pierres pro-

duites par les animaux à coquilles, toutes les substances composées par la

combinaison des détriments du règne animal et végétal, toutes celles qui ont

été altérées par le feu des volcans, ou sublimées par la chaleur intérieure

du globe, sont des substances mixtes et transformées; et, quoiqu’elles com-
posent de très-grandes masses, elles ne nous représentent pas assez purement
I élément de la terre : ce sont les matières vitrifiables, dont la masse est

mille et cent mille fois plus considérable que celle de toutes ces autres sub-

stances, qui doivent être regardées comme le vrai fonds de cet élément; ce

sont en même temps celles qui sont composées de la terre la plus fixe, celles

qui sont les plus anciennes, et cependant les moins altérées; c’est de ce

fonds commun que toutes les autres substances ont tiré la base de leur soli-

dité; car toute matière fixe, décomposée autant (ju’elle peut l’ètre, se réduit

ultérieurement en verre par la seule action du feu; elle reprend sa première

nature lorsqu’on la dégage des matières fluides ou volatiles qui s’y étaient

unies; et ce vciae ou matière vitrée qui compose la masse de notre globe

représente d’autant mieux l’élément de la terre, qu'il n’a ni couleur, ni

odeur, ni saveur, ni liquidité, ni fluidité; qualités qui toutes proviennent

des autres éléments ou leur appartiennent.

Si le verre n’est pas précisément l’élément de la terre, il en est au moins

la substance la plus ancienne; les métaux sont plus récents et moins nobles
;

la plupart des autres minéraux se forment sous nos yeux : la nature ne pro-

duit plus de verre que dans les foyers particuliers de ses volcans, tandis que

tous les jours elle forme d’autres substances par la combinaison du verre

avec les autres éléments. Si nous voulons nous former une idée juste de ses

procédés dans la formation des minéraux, il faut d’abord remonter à l'ori-

gine de la formation du globe, qui nous démontre qu’il a été fondu, liquéfié

par le feu; considérer ensuite que de ce degré immense de chaleur il a passé

successivement au degré de sa chaleur actuelle; que, dans les premiers

moments où sa surface a commencé de prendre de la consistance, il a dû s'y

former des inégalités, telles que nous en voyons sur la surface des matières

fondues et refroidies; que les plus hautes montagnes, toutes composées de

matières vitrifiables, existent et datent de ce moment, qui est aussi celui de

la séparation des grandes masses de l’air, de l’eau et de la terre; qu’ensuite,

pendant le long espace de temps que suppose le refroidissement, ou, si l'on

veut, la diminution de la chaleur du globe au point de la température ac-

tuelle, il s’est fait dans ces memes montagnesj qui étaient les parties les plus
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exposées à l'aciioa des causes extérieures, une inlinilc de fusioii.s, de sul)li-

mations, d'agrégations et de transformations de toute espèce par le feu de la

terre, combine avec la chaleur du soleil, et toutes les autres causes que eelle

grande chaleur rendait plus actives qu’elles ne le sont aujourd’hui; que par

conséquent on doit rapporter à celle date la formation des métaux et <les

minéraux que nous trouvons en grandes masses et en filons épais et continus.

Le feu violent de la terre embrasée, après avoir élevé et réduit en vapeurs

tout ce qui était volatil, après avoir chassé de .son intérieur les matières qui

composent l’atmosphère et les mers, a dû sublimer en même temps toutes

les parties les moins fixes de la terre, les élever et les déposer dans tous les

espaces vides, dans toutes les fentes qui .se formaient à la surface à mesure

qu elle se refroidissait. V^oilà l’origine et la gradation du gisement et de la

formation des matières vilriliables, qui toutes forment le noyau des |tlus

grandes montagnes et renferment dans leurs fentes toutes les mines des

métaux et des autres matières que le feu a pu diviser, fondre et sublimer.

Après ce premier établissement encore subsistant des matières vitrifiables

et des minéraux en grande masse, qu’on ne peut attribuer qu’à l’action du

feu, l’eau qui, jusqu’alors ne formait avec l’air qu'un vaste volume de vapeurs,

commença de prendre son état actuel dès que la superficie du globe fut assez

refroidie pour ne la plus repousser et dissiper en vapeurs : elle se rassembla

donc et couvrit la plus grande partie de la surface terrestre, sur latpielle se

trouvant agitée par un mouvement continuel de Ilux et de rellux, par raclion

des vents, par celle de la chaleur, elle commença d'agir sur les ouvrages du

feu; elle altéra peu à peu la superficie des matières vitrifiables; elle en

transpoi'ta les débris, les déposa en forme de sédiments; elle put nourrir

les animaux à coquilles; elle ramassa leurs dépouilles, produisit les pierres

calcaires, en forma des collines et des montagnes, qui, se desséchant en-

suite, reçurent dans leurs fentes toutes les matières minérales qu'elle pou-

vait di.ssoudre ou charrier.

Pour établir une théorie générale sur la formation des minéraux, il faut

donc commencer par distinguer avec la plus grande attention : 1“ ceux qui

ont été produits par le feu primitif de la terre, lorsqu’elle était encore brû-

lante de chaleur; 2" ceux qui ont été formés du détriment des premiers par

le moyen de l’eau
;

et troisièmement ceux qui, dans les volcans ou dans

d'autres incendies postérieurs au feu primitif, ont une seconde fois subi 1 é-

preuve d'une violente chaleur. Ces trois objets sont très-distincts, et com-

prennent tout le règne minéral : en ne les perdant pas de vue, et y rappor-

tant chaque substanec minérale, on ne pourra guère se tromper sur son

origine et même sur les degrés de sa formation. Toutes les mines que I oti

trouve en masse ou gros filons dans nos hautes montagnes doivent se rap-

porter à la sublimation du feu primitif; toutes celles au contraire que 1 on

trouve en |)etites ramifications, en filets, en végétations, n'ont été formées

que du détriment des premières, entraîné par la stillation des eaux. On le

voit évidemment en comporantj pai* exemple, I» matière des mines de fer
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lie Suède n\ee celle <le nos mines de fer en gmins. Eelles-ei sont ronvrage

immédiiil do l'eau, el nous les \oyons se former sous nos yeux; elles ne sont

poini atiirables pai- raiiniint; elles ne conliennent point de soidVe, et ne se

trouvent que dispersées dans les terres : les autres sont toutes plus ou moins

sulfureuses, toutes atiirables par raimant, ce qui seul suppose qu'elles ont

subi 1 action du feu: elles sont ilisposées en grandes masses dures et solides;

leur substance csl mêlée d'une grande (piantiié d'asbeste, autre indice de

raetion du feu. Il en est de même des autres métaux : leur ancien fonds

vient du leu, et toutes leurs grandes masses ont été réutiies par son action ;

mais toutes leurs cristallisations, végétations, granulations, etc., sont dues

à des causes secoiulaii'cs où l'eau a la plus grande part, .le borne ici mes
réflexions sui’ la conversion des éléments, parce que ce serait anticiper sur

celles qu exige en |)articulicr cbaqiie substance minérale, et qu'elles seront

mieux placées dans les article* tle l'bistoire naturelle des minéraux.

RÉFLEXIONS

SL'

U

LA LOI DE L’ATTRACTION.

Le mouvement des planètes dans leurs orbites est un mousenient composé

de deux forces : la première est une force de projection, dont l'elfet s'exer-

cerait dans la tangente de l'orbite, si l’eflét eonlimi de la seconde cessait un
iirslant; cette seconde force tend vers le soleil, el par son effet préci|)iierait

les planètes vers le soleil, si la première force venait à son tour à cesser iin

seid instant.

|ja première de eos forces pont être l’cgardèe eomme une impulsion, dont

l'elfet est uniforme el constant, et qui a été communiquée aux planètes dès

la formation du système |»lnnèlaii‘e. Ea seconde peut être eonsidèrèe comme
une allraclion vers le sob'il, et se doit mesurer eomme toutes les qualités

qui parlent cl un centre, pai' la raison inverse du carré do la distance, commu
en efl'el on mesure les quantités de lumière, d’odeur, etc., et toutes les au-

tres quantités ou qualités (pii se propagent en ligne droite et se rapportent à

un centre. Or il est certain que l'atlraelion se [tropage en ligne droite, puis-



SKCONDt: PARTI i-:.
^2;i5

(|ii il II V il l ien (le plu» tlroil qu’un (il à plomb, el que lonibiuit perpeiuli-

eulairenient à la surface de la lerre, il tend directcirient au centre de la

force, el ne s’édoigne (|ue très-jieu de la dircclion du rayon au centre. Donc
on peut dire que la loi de l’attraction doit (Irc la raison inverse du earrii de
la distance, uniquement parce ((u'elle part d'un contre ou (|u’ello y tend, ce

qui revient au même.

Mais comme ce raisonnement préliminaire, (|uelque bien fondé que je le

croie, pourrait être contredit par les gens qui font peu de cas de la force des

analogies, et qui ne sont accoutumés à se rendre qu’à des démonstrations

matliémaliqnes, Newton a cru qu’il valait beaucoup mieux établir la loi de

rallraction par les phénomènes mêmes, que par toute autre voiej el il a en

cirel démonlré géoinélriqueinent que, si plusieurs corps se meuvent dans des

cercles concentriques, et que les carrés des temps de leurs révolutions soient

conmic les cubes de leurs distances à leur centre coinniim, les forces centri-

pètes de ces corps sont réciproquement comme les carrés des distances; et

que si les corps se meuvent dans des orbites [icu dilïérentes d’un cercle, ces

forces sont aussi réciproquement comme les carrés des distances, pourvu

que les apsides de ces orbites soient immobiles. Ainsi les forces par lesquelles

les planètes tendent aux' centres ou aux foyers de bnirs orbites suivent en

clfet la lui du carré de la distance; et la gravitation étant générale el univer-

selle, la loi de celle gravitation est conslammcnt celle de la raison inverse

du carré de la distance, et je ne crois pas que [lersonnc doute de la loi de

Kepler, et (pi'oii puisse nier que cela ne soit ainsi pour Mercure, pour Vé-
nus, pour la terre, pour !Mars, pour Jupiter, cl pour Saturne, surtout en les

considérant à part et comme ne ]iou\aiit se troubler les uns les autres, et en

ne faisant attention ipi'à leur mouvement autour du soleil.

Toutes les fois donc (jii'oii ne considérera qu’une planète ou (pi’un satel-

lite se mouvant dans son orbite autour du soleil ou d'une autre planète, ou

(|u'on n'aura que deux corps tous deux en mouvement, ou dont run est en

rc]ios et l'autre en mouvement, on pourra assurer que la loi de rallraction

suit cxaclemenl la raison inverse du carré de la distance, puisque par toutes

les observations la loi de képlcr se trouve vraie, tant pour les planètes prin-

cipales ipie pour les satellites de Jupiter el de Saturne. Ctqiendant on pour-

rait d('s ici faire une objection tirée des mouvements de la lune, (pii sont ir-

réguliors, au point (juc M. Ilalley l’appelle sû/ms et princi|ialement

du mouvement de ses apsides, qui ne sont jias immobiles comme le demande
la supposition géométiâipie, sur laquelle, (.‘st fondé le résultat (pi’on a trouvé

de la raison inverse du carré de la distance pour la mesure de la force d’at-

traction dans les planètes.

A cela il y a plusieurs manières de l'épondre. D'abord on pourrait dii'c

(p(e la loi sobservant généralement dans toutes les autres planètes avee

exactitude, un seul pbénomène oi'i celte même exactitude ne sc trouve pas

ne doit pas détruire celte loi; on peut le regarder comme une exception

dont on doit ches’cbcr la raison jiarticulière. En second lieu, on pourrait
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répondre, comme l'a fait M. Cotes, que quand même on accorderait que la

loi d attraction n est pas exactement dans ce cas en raison inverse du carre

de la distance, et que cette raison est un peu plus grande, cette différence

peut s estimer par le calcul, et qu'on trouvera qu elle est presque insensible,

puisque la raison de la force centripète de la lune, qui de toutes est celle qui

doit être la plus troublée, approche soixante fois plus près de la raison du
carré que de la raison du cube de la distance : Kespondere potest, etiamsi

concedanms hune molum lardissimum exinde profectum quod vis centripetœ

propnrlio aberret cdiquantiduin a duplicata, aberrationem illatn per compulum
iimtliematü um invenin pusse, et plane insensibilem esse ; ista enini ratio vis

rentripetw lunaris, quæ omnium maxime turbari debel, paululum quidern du-

plicatam superabit; ad banc rero sexarjinta fere vicibus propius accedet quam
ad tripliratam. Sedverior eritresponsio, etc. (Editorispræf. in edit. 2. Newton.
A UCtore /loger Cotes.)

Et, en troisième lieu, on doit répondre plus positivement que ce mouve-
ment des apsides ne vient point de ce que la loi d’attraction est un peu i)lns

grande que dans la raison inverse du carré de la distance, mais de ce qu’en

effet le soleil agit sur la lune par une force d’attraction (pii doit troubler

son mouvement et produire celui des apsides, et que par conséquent cela

seul pourrait bien être la cause qui empêche la lune de suivre exactement
la règle de Képicr. Newton a calculé dans cette vue les effets de cette force

perturbatrice, et il a tiré de sa théorie les équations et les autres mouvements
de la lune avec une telle précision, qu'ils répondent très-exactement, et à

quelques secondes près, aux observations faites par les meilleurs astronomes.
Mais, pour ne parler que du mouvement des apsides, il fait sentir, dès la

quarante-cinquième proposition du premier livre, que la progression de
I apogée de la lune vient de l'action du .soleil

;
en sorte que jusqu’ici tout

s accorde, et sa théorie se trouve aussi vraie et aussi exacte dans tous les

cas les plus compliqués comme dans ceux qui le sont le moins.
Cependant un de nos grands géomètres a {irétendu * que la quantité ab-

solue du mouvement de l’apogée ne pouvait pas se tirer de la théorie de la

giavitation, telle quelle est établie par Newton, parce qu’en employant les
lois de cette théorie, on trouve que ce mouvement ne devrait s’achever qu'en
dix-huit aus, au lieu qu'il s’achève en neuf ans. Malgré l'autorité de cet
liabde mathématicien, et les raisons qu’il a données pour soutenir son opinion,

j
ai toujours été convaincu, comme je le suis encore aujourd’hui, que la

théorie de Newton s accorde avec les observations
: je n’entreprendrai pas

ici de faire 1 examen qui serait nécessaire pour prouver qu'il n'est pas tondje
dans 1 erreur çpi on lui reproche; je trouve qu’il est plus court d'assurer la

loi de 1 attraction telle qu’elle est, et de faire voir que la loi que M. Clairaut
a voulu substituer à celle de Newton n’est qu’une supposition qui implique
contradition.

*M. Clairuul. Voy/, les .titiiioires de rAcadéiiiic des seieiices, .iiméc I74«.
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Car admettons pour un instant ce que M. Clairaut prétend avoir démon-
tré, que, par la théorie de i attraetion mutuelle, le mouvement des apsides

devrait se faire en dix-huit ans, au lieu de se faire en neuf ans, et souve-

nons-nous en même temps qu à l'exception de ce phénomène, tous les autres,

quelque compliqués qu'ils soient, s'accordent dans cette même théorie très-

exactement avec les observations : à en juger d’abord par les probabilités,

cette théorie doit subsister, puisqu’il y a un nombre très-considérable de

choses où elle s’accorde parfaitement avec la nature; qu’il n’y a qu’un seul

cas où elle en diffère, et qu’il est fort aisé de se tromper dans l'énumération

des causes d’un seul phénomène particulier. Il me parait donc que la pre-

mière idée qui doit se présenter est qu’il faut chercher la raison particulière

de ce phénomène singulier; et il me semble qu’on pourrait en imaginer

quelqu’une : par exemple, si la force magnétique de la terre pouvait, comme
le dit Newton, entrer dans le calcul, on trouverait peut-être qu elle indue

sur le mouvement de la lune, et qu’elle pourrait produire cette accélération

dans le mouvement de l’apogée; et c’est dons ce cas où en effet il faudrait

employer deux termes pour exprimer la mesure des forces qui produisent le

mouvement de la lune. Le premier terme de l’expression serait toujours

celui de la loi de l’attraction universelle, c’est-à-dire la raison inverse et

exacte du carré de la distance, et le second terme représenterait la mesure

de la force magnétiijuc.

Cette supposition est sans doute mieux fondée que celle de >1. Clairaut,

qui me paraît beaucoup plus hypothétique, et sujette d’ailleurs à des diffi-

cultés invincibles. Exprimer la loi d’attraction par deux ou plusieurs termes,

ajouter à la raison inverse du carré de la distance une fraction du carré-
1 1 1

carré, au lieu de mettre
1

me paraît n’ètre autre chose que
.TX XX mX^

d'ajuster une expression de telle façon qu’elle corresponde à tous les cas.

Ce n’est plus une loi physique que cette expression représente : car, en se

permettant une fois de mettre un second, un troisième, un quatrième

terme, etc., on pourrait trouver une expression qui, dans toutes les lois d'at-

traction, représenterait les cas dont il s’agit, en l’ajustant en même teuq)s

aux mouvements de l’apogée de la lune et aux autres phénomènes; et par

conséquent cette supposition, si elle était admise, non-seulement anéantirait

la loi de l'atti’action en raison inverse du carré de la distance, mais même
donnerait entrée à toutes les lois possibles et imaginables. Une loi en phy-

sique n’est loi que parce que sa mesure est simple, et que l’échelle ijui la

représente est non-sculcment toujours la même, mais encore qu’elle est

unique, et qu’elle ne peut être représentée par une autre échelle. Or,

toutes les fois que l'échelle d’une loi ne sera pas représentée |)ar un

seul terme, cette simplicité et cette unité d’échelle, qui fait l’essence de

la loi, ne subsiste plus, et par conséquent il n’y a plus aucune loi phy-

sique.

Comme ce dernier raisonnement pourrait paraître n'ètre que de la inéta-
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[)hvsi(iuc, et qu'il y a |»eu de gens qui la saciieiil apprcciei', je vais tàeluT

de le rendre sensible en iiieApIiquant davantage. Je dis donc que toutes les

lois qu ou voudra établir une loi sur raugiuentation ou la diminution d’une

qualité ou d une quantité physique, on est strictement assujetti à n’employer

qu'un terme pour exprimer cette loi. Ce terme est la représentation de la

mesure qui doit varier, comme en effet la quantité à mesurer varie; en sorte

que si la {|uantité, n étant d’abord qu’un pouce, devient ensuite un pied, une
aune, une toise, une lieue, etc., le terme qui l’exprime devient successive-

ment toutes ces choses, ou plutôt les représente dans le même ordre de

grandeur; et il en est de même de toutes les autres raisons dans lesquelles

une quantité peut varier.

De quelque façon que nous pui.ssions donc supposer (prune qualité phy-

sique puisse varier, comme cette qualité est une, sa variation sera simple et

toujours exprimable par un s(;ul terme, qui en sera la mesure; et, dès qu’on

voudra etiqtloyer deux termes, on détruira l’imité de la qualité physique,

parce que ces deux termes représenteront deux variations différentes dans

la même qualité, c’est-à-dire deux qualités au lieu d’une. Deux termes sont

en effet deux mesures, toutes deux variables et inégalement variables; et

dès lors elles ne peuvent être appliquées à uu sujet simple, à une seule

(pudité; et si on admet deux termes pour représenter l’effet de la force cen-

trale d un astre, il est nécessaire d'avouer qu’au lieu d’une force il y eu a

deux, dont I une sera relative au premier terme, et l’autre relative au second

terme : d'où l’on voit évidemment qu’il faut, dans le cas présent, (jue

M. Clairaut admette nécessairement une autre force différente de l’attrac-

tion, s’il emploie deux termes pour représenter l'effet total de la force cen-

trale d’une planète.

Je ne sais pas comment on peut imaginer qu’une loi pbysi(iue, telle qu'est

celle de l’attraction, puisse être exj)rimée par deux termes par rapport aux

distances; car s’il y avait, par exemple, une masse j¥ dont la vertu attractive

0(1 II

hit exprimée par—
1

, iieii résulterait-il pas le mènie effet que si

il.V (fl

celte niasse était composée de deux matières différentes, comme, par exemple

Saa
de M, dont la loi d'attraction lut exprimée par et de | M, dont l'at-

® ^ a\T

traction hit delà me parait absurde.
•r'

Mais, indépendamment de ces impossibilités qu’impliiiue la supposition de

M. Clairaut, qui détruit aussi l'uniléde loi sur laquelle est fondée la vérité

et la belle simplicité du système du monde, celle supposition souffre bien

d autres diHiciiltcs que .M. Clairaut devait, ce me semble, se proposer avant

que de l'admettre, et commencer au moins par examiner d'abord toutes les

causes particulières qui pourraient produire le même effet. Je sens que si

j’eusse résolu, comme iM. Clairaut, le problème des trois corps, et que
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j’eusse trouvé que la lliéorie de la gravitation ne donne en ellet que la moi-
tié du mouvement de l’apogée, je n’en aurais pas tiré la eonclusion qu'il en
tire contre la loi de l’attraction

;
aussi est-ce cette conclusion que je con-

tredis, et à laquelle je ne crois pas qu’on soit obligé de souscrire, quand
même M Clairaui aurait pu démontrer l’insuflisance de toute.s les autres

causes particulières.

Newton dit, page 347, tome III : In his compvlationilnis, altraclionem tna-

r/neheam lerrœ non consideravi, cujus üaque quanlüas perparra esl et irjnora-

tur; si quando vero liœc aUractio investiqari pokrit, et mensnra qraduum in

meridiano, ac longüudines pendidorimi isochronorum in dicersis paralklis,

legesque motuum maris et parallaxis lunœ cum diametris apparenlibtis solis et

lunœ ex phænomenis accuratius determinatœ fuerint, licehil calculum hune

omnem accuratius repetere. Ce passage ne [)rouve-t-il pas bien clairement

que Newton n’a pas prétendu avoir lait l’énumération de toutes les causes

particulières, et n’indique-t-il pas en effet que, si on trouve (pielques diffé-

rences avec sa tbéorie et les observations, cela peut venir de la force ma-
gnétique de la terre, ou de quelque autre cause secondaire? et par consé-

quent, si le mouvement des apsides ne s’accorde pas aussi e.vactcmeut avec

sa théorie que le reste, faudra-t-il pour cela ruiner sa théorie par le fonde-

ment, en changeant la loi générale de la gravitation? ou plutôt ne faudra-

t-il pas attribuer à d’autres causes cette différence, qui ne se trouve que dans

ce seul phénomène? M. Clairaut a proposé une difficulté contre le système

de Newton
J
mais ce n’est tout au plus qu’une difficulté qui ne doit ni ne

peut devenir un principe : il faut chercher à la résoudre, et non pas en faire

une théorie dont toutes les conséquences ne sont appuyées que sur un cal-

cul
5
car, comme je l’ai dit, on peut tout représenter avec un calcul, et on

ne réalise rien; et si on se permet de mettre un ou plusieurs termes à la

suite de l’expression d’une loi physique, comme l’est celle de l'attraction, on

ne nous donne plus que de l’arbitraire, au lieu de nous rei)résenter la

réalité.

Au reste, il me suffit d’avoir établi les raisons qui me font rejeter la sup-

position de iVl. Elairaut; celles que j’ai de croire que, bien loin qu’il ait pu

donner atteinte à la loi de l’attraction, et renverser l'astronomie physique,

elle me parait au contraire demeurer <ians toute sa vigueur, et avoir des

forces pour aller encore bien loin
;
et cela sans que je prétende avoir dit, à

bcaucou[> près, tout ce qu’on peut dire sur celte matière, à laquelle je dési-

rerais qu'on donnât, sans prévention, toute l'attention qu’il faut pour la bien

juger.

ADDITION.

.le me suis borné à démontrer que la loi de l’attraction, par rapport à la

distance, ne peut être exprimée que par un terme, et non par deux ou plu-

BUFFON, loin. II. 17
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sieurs termes; que par conséquent l’expression que M. Clairaut à voulu sub-

stituer à la loi du carré des distances n’est qu’une supposition qui renferme

une contradiction
;

c’est là le seul point auquel je me suis attaché : mais

comme il paraît par sa réponse qu’il ne m’a pas assez entendu *, je vais tâ-

cher de rendre mes raisons plus intelligibles en les traduisant en calcul
;
ce

sera la seule réplique que je ferai à sa réponse.

La loi de Vattraction, par rapport à la distance, ne peut pas être exprimée

par deux termes.

PUEMIÈRE DÉMONSTRATION.

1 1

Supposons que — d: — représente l’effet de cette force, par rapport à
x’ x''

1 1

la distance x; ou, ce qui revient au même, supposons que— ^ — ,
qui re-

présente la force accélératrice
,

soit égale à une quantité donnée A pour

une certaine distance : en résolvant cette équation, la racine x sera ou ima-

ginaire, ou bien elle aura deux valeurs différentes : donc, à différentes dis-

tancesrattraclion serait la même, ce qui est absurde; donc la loi de l’attraction,

par rapport à la distance, ne peut pas être exprimée par deux termes. Ce

qu'il fallait démontrer.

DEUXIÈME DÉMONSTRATION.

1 1

La même expression — —
,

si x devient très-grand, pourra se réduire

a’

i

à —
,
cl si X devient très-petit, elle se réduira à —

,
de sorte que si

1 t 1

— llr~ — •— , l’exposant n doit être un nombre compris entre 2 et 4; cepen-

dant cemême exposant wdoit nécessairement renfermera;, puisque la quantité

d’attraction doit, de façon ou d’autre, être mesurée par la distance : cette expres-111 1

sion prendra donc alors une forme comme —^ ^
ou =

;
donc

.T* ,t' XX *
-J-

r

* Voyei les Mémoires (le l’Aciidoinie dos sciences, aiinde 174.5. p.nges 433, 529, 551,

677 et 680
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une quantité, qui doit être nécessairement un nombre compris entre 2 et 4
pourrait cependant devenir infinie, ce qui est absurde; donc l’attraction ne
peut pas être exprimée par deux termes. Ce qu’il fallait démontrer.

On voit que les démonstrations seraient les mêmes contre toutes les ex-
pressions possibles qui seraient composées de plusieurs termes : donc la loi

d’attraction ne peut être exprimée que par un seul terme.

SECONDE ADDITION.

Je ne voulais rien ajouter à ce que j’ai dit ausujet de la loi de l’attraction,

ni faire aucune réponse au nouvel écrit de M. Clairaut *
: mais, comme je

crois qu’il est utile pour les sciences d'établir d'une manière certaine la

proposition que j’ai avancée, savoir, que la loi de l’attraction, et même toute
autre loi physique, ne peut jamais être exprimée que par un seul terme, et

qu une nouvelle vérité de cette espèce peut prévenir un grand nombre d’er-
reurs et de fausses applications dans les sciences pbysico-matbématiques,j’ai
cherché plusieurs moyens de la démontrer.

On a vu, dans mon mémoire, les raisons métaphysiques par lesquelles
j’établis que la mesure d’une qualité physique et générale dans la nature est
toujours simple; que la loi qui représente cette mesure ne peut donc jamais
être composée; qu’elle n’est réellement que l'expression de l’effet simple
d une qualité simple; que l’on ne peut donc e.xprimer cette loi par deux
termes, parce qu'une qualité qui est une ne peut jamais avoir deux mesures.
Ensuite, dans l’addition à ce mémoire, j’ai prouvé démonstrativement cette

même vérité par la réduction à l'absurde et par le calcul : ma démonstra-
tion est vraie; car il est certain en général que si l’on exprime la loi de l’at-

traction par une fonction de la distance, et que cette fonction soit composée
I 1 1

de deux ou plusieurs termes, comme ^ — etc.
,

et que l’on
mm xn xr

égale cette fonction à une quantité constante A pour une certaine distance-
il est certain, dis-je, qu’en résolvant cette équation, la racine x aura des va-
leurs imaginaires dans tous les cas, et aussi des valeurs réelles, différentes
dans presque tous les cas, et que ce nest que dans quelques cas, comme

1 i

où il y aura deux racines réelles égales, dontdans celui de—
X*

1 une sera positive et 1 autre négative. Cette exception particulière ne détruit

donc pas la vérité de ma démonstration, qui est pour une fonction quelcon-

* Voyez les Mémoires de TAcadémie des sciences, année 1 745, png. 577 et 678.

17.
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1

que; car, si en général l’expression de la loi d’attraction est 1- m x»,

œx

l'exposant « ne peut pas être négatif et plus grand que 2, puisqu’alors la

pesanteur deviendrait infinie dans le point de contact : l’exposant n est donc

nécessairement positif, et le coeflicient m doit être négatif pour faire avancer

1 1

l’apogée de la lune; par conséquent le cas particulier 1 ne peut ja-

XX x'

mais représenter la loi de la pesanteur
;
et si on se permet une fois d’expri-

mer cette loi par une fonction de deux termes, pourquoi le second de ces

termes serait-il nécessairement positif? Il y a, comme l’on voit, beaucoup

de raisons pour que cela ne soit pas, et aucune raison pour que cela soit.

Dès le temps que M. Clairaut proposa, pour la première fois, de changer

la loi de l’attraction et d’y ajouter un terme, j’avais senti l’absurdité qui ré-

sultait de cette supposition, et j’avais fait mes efforts pour la faire sentir aux

autres : mais j’ai depuis trouvé une nouvelle manière de la démontrer, qui

ne laissera, à ce que j’espère, aucun doute sur ce sujet important. Voici

mon raisonnement, que j’ai abrégé autant qu’il m’a été possible :

Si la loi de l’attraction, ou telle autre loi physique que l’on voudra, pou-

vait être exprimée par deux ou plusieurs termes, le premier terme étant, par
1

exemple, —
,

il serait nécessaire que le second terme eût un coefficient in-

XX
1

déterminé, et qu’il fût, par exemple,
;

et de même, si cette loi était

nix'

exprimée par trois termes, il y aurait deux coefficients indéterminés, l’un au

second, et l’autre au troisième terme, etc.; dès lors cette loi d’attraction,

1 i

qui serait exprimée par deux termes — -l-——

,

renfermerait donc une
XX IHX^

quantité m qui entrerait nécessairement dans la mesure de la force.

Or, je demande ce que c’est que ce coefficient tn : il est clair qu'il ne dé-

[)end ni de la masse ni de la distance; que ni l’une ni l’autre ne peuvent

jamais donner sa valeur : comment peut-on donc supposer qu’il y ait en

effet une telle quantité physique? existe-t-il dans la nature un coefficient

comme un 4, un 5, un 6, etc.? et n’y a-t-il pas de l’absurdité à supposer

qu’un nombre puisse exister réellement, ou qu’un coefficient puisse être une

(|ualité essentielle à la matière? Il faudrait pour cela qu'il y eût dans la na-

ture des phénomènes purement numériques et du meme genre que ce coef-

lieient m; sans cela il est inqjossible d’en déterminer la valeur, puisqu’une

quantité quelconque ne peut jamais être mesurée que par une autre quantité

de même genre. Il faut donc que M. Clairaut commence par nous prouver

que les nombres sont des êtres réels actuellement existants dans la nature,

ou que les coefficients sont des qualités physiques, s’il veut que nous conve-

nions avec lui que la loi d attraction, ou toute autre loi physique, puisse être

exprimée par deux ou plusieurs termes.
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i

Si Ton veul une démonstration plus particulière, je crois qu’on peut en

donner une qui sera à la portée de tout le monde; c’est que la loi de la

raison inverse du carré de la distance convient également à une sphère et à

toutes les particules de matière dont cette sphère est composée. Le globe de

la terre exerce son attraction dans la raison inverse du carré de la distance;

et toutes les particules de matière dont ce. globe est composé exercent aussi

leur attraction dans cette même raison, comme Newton l’a démontré .* mais

si l’on exprime celte loi de l’attraction d’une sphère par deux termes, la loi

de l’attraction des particules qui composent cette sphère ne sera point la

même que celle de la sphère; par conséquent cette loi composée de deux

termes ne sera pas générale, ou plutôt ne sera jamais la loi de la nature.

Les raisons métaphysiques, mathématiques et physiques s’accordent donc

toutes à prouver que la loi de l’attraction ne peut être exprimée que par un

seul terme, et jamais par deux ou plusieurs termes
;
c’est la proposition (|ue

j’ai avancée et que j’avais à démontrer.



JINTHODUCTION

A L’HISTOmE DES xMlNÉRAEX.

PARTIE EXPÉRIMENTALE.

Depuis vingt-cinq ans que j’ai jeté sur le papier mes idées sur la théoçie

de la terre, et sur la nature des matières minérales dont le globe est princi-

palement composé, j’ai eu la satisfaction de voir cette théorie confirmée par

le témoignage unanime des navigateurs, et par de nouvelles observations que

j’ai eu soin de recueillir. Il m’est aussi venu, dans ce long espace de temps,

quelques pensées neuves, dont j’ai cherché à constater la valeur et la réalité

par des expériences : de nouveaux faits acquis par ces expériences, des rap-

ports plus ou moins éloignés, tirés de ces mêmes faits; des réflexions en

conséquence, le tout lié à mon système général, et dirigé par une vue con-

stante vers les grands objets de la nature : voilà ce que je crois devoir pré-

senter aujourd’hui à mes lecteurs, surtout à ceux qui, m’ayant honoré de

leur suffrage, aiment assez Ihistoire naturelle pour chercher avec moi les

moyens de l’étendi e et de l’approfondir.

Je commencerai par la partie expérimentale de mon travail, parce que
c’est sur les résultats de mes expériences que j’ai fondé tous mes raisonne-

ments, et que les idées même les plus conjecturales, et qui pourraient pa-

raître trop hasardées
,
ne laissent pas d’y tenir par des rapports qui seront

plus ou moins sensibles à des yeux plus ou moins attentifs, plus ou moins
exercés, mais qui n’échapperont pas à l’esprit de ceux qui savent évaluer la

force des inductions et apprécier la valeur des analogies.

Et comme il s’est écoulé bien des années depuis que j’ai commencé de
publier mon ouvrage sur riiisloire naturelle, et que le nombre des volumes
s'est beaucoup augmenté, j’ai cru que, pour ne pas rendre mon livre trop à

charge au public, je devais m’interdire la liberté d’en donner une nouvelle
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édition corrigée et augmentée : aussi, dans le grand nombre de réimpres-

sions qui se sont faites de cet ouvrage, il n’y a pas eu un seul mot de changé.

Pour ne pas rendre aujourd’hui toutes ces éditions superflues, j’ai pris le

parti de mettre en deux ou trois volumes de suppléments les corrections,

additions, développements et explications que j’ai jugées nécessaires à l’in-

telligence des sujets que j’ai traités. Ces suppléments contiendront beaucoup

des choses nouvelles et d’autres plus anciennes, dont quelques-unes ont été

imprimées, soit dans les Mémoires de l’Académie des sciences, soit ailleurs;

je les ai divisées par parties relatives aux différents objets de 1 histoire de la

nature, et j’en ai formé plusieurs mémoires qui peuvent être lus indépen-

damment les uns des autres, mais que j'ai seulement rapprochés selon

l’ordre des matières *.

PREMIER MÉMOIRE.

KXPÉIUKNCES StJB LE PROGRÈS l>E LA CHALEUR HAAS LES CORPS.

J’ai fait faire dix boulets de fer forgé et battu :

Le premier d’un demi-pouce de diamètre.

Le second d’un pouce

Le troisième d’un pouce et demi

Le quatrième de deux pouces

Le cinquième de deux pouces et demi ....
Le sixième de trois pouces

Le septième de trois pouces et demi

Le huitième de quatre pouces

Le neuvième de quatre pouces et demi . . . .

Le dixième de cinq pouces

(ie fer venait de la forge de (ihameçon, près Châtillon-sur-Seine ; et

comme tous les boulets ont été faits du fer de cette même forge leurs poids

se sont trouvés à très-peu près propoi tionnels aux volumes.

* Nota. Ce dernier |iaiajrraplic, comme on le voit, a lapporl atu premières éditions don-

riPC.-Â par Rufl’on.
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Le boulet d’un demi pouce pesait 190 grains.

ou 2 gros 46 grains.
Le boulet d’un pouce pesait 1,S22 grains.

ou 2 onces S gros 10 grains.

Le boulet d’un pouce et demi pesait 5,136 grains.

ou 8 onces 7 gros 24 grains.
Le boulet de deux pouces pesait 12,173 grains.

ou 1 livre 5 onces 1 gros 5 grains.
I.e boulet de deux pouces et demi pesait 23,781 grains.

ou 2 livres 9 onces 2 gros 2l grains.

Le boulet de trois pouces pe.sait
. . 41,085 grains.

ou 4 livres 7 onces 2 gros 45 grains.

Le boulet de trois pouces et demi pesait 65,254 grains.

ou 7 livres 1 once 2 gros 22 grains.

Le boulet de quatre pouces pesait 97,388 crrains.

ou 10 livres 9 onces 44 grains.

Le boulet de quatre pouces et demi pesait 138,179 grains.

ou 14 livres 1 5 onces 7 gros 1
1

grains.

Le boulet de cinq pouces pesait 190,21
1

grains.

ou 20 livres 1 0 onces 1 gros 59 grains.

Tous ces poids ont été pris juste avec de très-bonnes balances, en faisant
limer peu à peu ceux des boulets qui se sont trouvés un peu trop forts.

Avant de rapporter les expériences, j'observerai :

UQue pendant tout le temps qu’on les a faites, le tbermoractre, exposé
à I air libre, était à la congélation ou à quelques degrés au-dessous *; mais
qu’on a laissé refroidir les boulets dans une cave où le thermomètre était à

peu près à dix degrés au-dessus de la congélation, c’est-à-dire au degré de
la température des caves de l'Observatoire, et c’est ce degré que je prends
ici pour celui de la température actuelle de la terre.

2" J’ai cherebé à saisir deux instants dans le refroidissement : le premier
où les boulets cessaient de brûler, c’est-à-dire le moment où on pouvait les

toucher et les tenir avec la main, pendant une seconde, sans se brûler; le

second temps de ce refroidissement était celui où les boulets se sont trouvés
refroidis jusqu’au point de la température actuelle, c’est-à-dire à dix degrés
au-dessus de la congélation. Et pour connaître le moment de ce refroidisse-

ment jusqu’à la température actuelle, on s’est servi d'autres boulets de com-
paraison de même matière et de mêmes diamètres qui n’avaient pas été

ehauffés, et que l’on touchait en même temps que ceux qui avaient été

chauffés. Par cet attouchement immédiat et simultané de la main ou des
deux mains sur les deux boulets, on pouvait juger assez bien du moment où
CCS boulets étaient également froids : cette manière simple est non-seule-

ment plus aisée que le thermomètre, qii il eût été dillicilc d'appliquer ici,

* Division (le Rcanimir.
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mais elle est encore plus précise, parce qu’il ne s’agit que de juger de l'éga-

lité et non pus de la proportion de la chaleur, et que nos sens sont meilleurs

juges que les instruments de tout ce qui est al)solunient égal ou parfaitement

semblable. Au reste, il est plus aisé de reconnaître l'instant où les boulets

cessent de brûler, que celui où ils se sont refroidis à la température actuelle,

parce qu’une sensation vive est toujours plus présise qu’une sensation t<>m-

pérée. attendu que la première nous affecte d’une manière plus forte.

3" Comme le plus ou le moins de poli ou de brut sur le même corps l'ait

beaucoup à la sensation du toucher, et qu’un corps poli semble être plus

froid s’il est froid, et plus chaud s’il est chaud, qu’un corps brut de même
matière, quoiqu’ils le soient tous deux également, j’ai eu soin que les bou-

lets froids fussent bruts et semblables à ceux qui avaient été chauffés, dont

la surface était semée de petites éminences produites par l’action du feu.

EXPÉRIENCES.

I.

Le boulet d’un deaii-pouce aété chauffé à blanc en 2 minutes. Il s’esi refroidi

au point de le tenir dans la main en 12 minutes. Refroidi au point de la tem-

pérature actuelle en â9 minutes.

II.

Le boulet d’un pouce a étécbanffé à blanc en 5 minutes |. Il s’est refroidi au

point de le tenir dans la main en 35 minutes |. Refroidi au point de la tempé-

rature actuelle en 1 h. 38 minutes.

III.

Le boulet d’un pouce et demi a été chauffé à blanc en 9 minutes. II s’est re-

froidi au point de le tenir dans la main en 58 minutes. Refroidi au point de la

température actuelle en 2 b. 25 minutes.

IV.

Le boulet de 2 pouces a été chauffé à blanc en 13 minutes. Il s’est refroidi au

point de le tenir dans la main en 1 h. 20 minutes. Refroidi au point de la tem-

pérature actuelle en 3 h. 16 minutes.

V.

Le boulet de 2 pouces et demi a été chauffé à blanc en 16 minutes. 11 s’est re-

froidi au point de le tenir dans la main en 1 h. 42 minutes. Refroidi au point

de la température actuelle en 4 h. 80 minutes.

VI.

Le boulet de 8 pouces a été chauffé à blanc en 19 minutes Il s’est refroidi

au point de le tenir dans la main en 2 h. 7 minutes. Refroidi au point de la

température actuelle en 5 h. 8 minutes.

VU.
Le boulet de 3 pouces et demi a été chauffé à blanc en 23 minutes j. Il s est

refroidi au point de le tenir dans la main en 2 h. 36 minutes. Refroidi au point

do la température actuelle en 5 h. 56 minutes.
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, VIII.

Le boulet de 4 pouce.s a été chauffé à blanc en 27 minutes^. Il s’est refroidi

au point de le tenir dans la main en 3 h. 2 minutes. Refroidi au point de la

température actuelle en 6 h. bS minutes.

IX.

Le boulet de 4 pouces et demi a été chauffé à blanc en 3l minutes. 11 s’est re-

froidi au point de le tenir dans la main en 3 b. 25 mimutes. Refroidi au point

de la température actuelle en 7 h. 46 minutes.

X.

Le boulet de 5 pouces a été chauffé à blanc en 54 minutes. Il s’est refroidi au

point de le tenir dans la main en 3 h. 52 minutes. Refroidi au point de la tem-

pérature actuelle en 8 h. 42 minutes.

La différence la plus constante que l’on puisse prendre entre chaeun des

termes qui expriment le temps du refroidissement, depuis l'instant où l’on

lire les boulets du feu jusqu’à eelui où on peut les toucher sans se brûler,

se trouve être de vingt-quatre minutes
;
car, en supposant chaque terme

augmenté de vingt-quatre, on aura

12’, 36’, 60’, 84.’, 108’, 132’, 136’, 180', 204’, 228’.

Et la suite des temps réels de ces refroidissements, trouvés par les expé-

riences précédentes, est

12’, 3S’i, o8’, 80’, 102‘, 127’, 136’, 182’, 203’, 232’.

Ce qui a|)proche de la première autant que l’expérience peut approcher

du calcul.

De même, la différence la plus constante que l'on puisse prendre entre

chacun des termes du refroidissement jusqu’à la température actuelle se

trouve être de cinquante-quatre minutes; car, en supposant chaque terme

augmenté de cinquante-quatre, on aura

39’, 93’, 147’, 201’, 233’, 309’, 563’, 417’, 471’, 323’.

Et la suite des temps réels de ce refroidissement, trouvés par les expé-

riences précédentes, est

39’, 93’, 143’, 196’. 248’, 308’, 336’, 413’, 466’, 322’.

Ce qui approche aussi beaucoup de la première suite supposée.

J’ai fait une seconde et une troisième fois les mêmes expériences sur les

memes boulets; mais j'ai vu que je ne pouvais compter que sur les pre-

mières, parce que je me suis aperçu qu'à chaque fois qu’on chauffait les bou-

lets, ils [terdaient considérablement de leur poids; car

Le boulet d'un demi-pouce, aju-ès avoir été chauffé trois fois, avait perdu en-

viron la dix- huitième partie de son poids.

Le boulet d’un pouce, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu environ

la seizième partie de son poids.

Le boulet d'un pouce et demi, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu

la quinzième partie de son poids.

Le boulet de deux [louces, après avoir (Hé chauffé trois fois, avait [lerdu à

peu près la qiialor/.ièmc [»artie de son poids.
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Le boulel de deux pouces el demi, après avoir été chauffé trois fois, avait

perdu à peu près la treizième partie de son poids.

Le boulet de trois pouces, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu à peu

près la treizième partie de son poids.

Le boulet de trois pouces et demi, après avoir été chauffé trois fois, avait

perdu encore un peu plus de la trezième partie de son poids.

Le boulet de quatre pouces, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu la

douzième partie et demie de son poids. •

Le boulet de quatre pouces et demi, après avoir été chauffé trois fois, avait

perdu un peu plus de la douzième partie et demie de son poids.

Le boulet de cinq pouces, après avoir été chauffé trois fois, avait perdu à

très-peu près la douzième partie de son poids; car il pesait, avant d’avoir été

chauffé, vingt livres dix onces un gros cinquante-neuf grains *.

On voit que cette perte sur chacun des boulets est extrêmement considé-

rable, et qu’elle parait aller en augmentant, à mesure que les boulets sont

plus gros; ce qui vient, à ce que je présume, de ce que l’on est obligé d'ap-

pliquer le feu violent d’autant plus longtemps que les corps sont plus grands;

mais, en tout, cette perte de poids, non-sculernenl est occasionnée par le dé-

tachement des parties de la surface qui se réduisent en scories, et qui tom-

bent dans le feu, mais encore par une espèce de dessèchement ou de calci-

nation intérieure qui diminue la pesanteur des parties constituantes <lu fer;

en sorte qu'il parait que le feu violent rend le fer spécifiquement plus léger

à chaque fois qu’on le chauffe. Au reste, j’ai trouvé par des expériences

ultérieures, que cette diminution de pesanteur varie beaucoup selon la diffé-

rente qualité du fer.

Ayant donc fait faire six nouveaux boulets, depuis un demi-pouce jusqu'à

trois pouces de diamètre, et du même poids que les premiers, j’ai trouvé les mô-

mes progressions tant pour l’cnlréo que pour la sortie de la chaleur, et jeme suis

assuré que le fer s’échauffe el se refroidit en effet comme je viens de l’exposer

.

Un passage de iV'ewlon ** a donné naissance à ces expériences.

Globus ferri candentis, digitum unum laïus, valorem suum omnem spalio

horœ unius in aere consistens vix amitteret. Globus autem major valorem

diutius vonservarel în rations diametri, propterea quod superfivies (ad cujus

mensuram per vontravtum aeris ambientis refrigeralur) in ilia ralione minor

’ Je 11 ai pas eu occasion de f.iire les mêmes expériences sur des boulets de fonte de

fer
;
mais M. de Monlbcillard, liculcnant-coloucl du régiment Royal-Artilleric, m’a com-

muniqué la note siiivaiile qui y supplée purfailcinent. On a pesé plusieurs boulets avant

de les chauffer, qui sc sont trouvés du poids de vingt-sept livres et plus. Après l’opération,

ils ont été réduits à vingt-quatre livres et un quart et vingt-quatre livres el demie. On a

vérilîé, sur une grande quantité de boulets, que plus on les a cbauffés et plus ils ont aug-

menté de volume el diminué de poids ; cnQii, sur quarante mille boulets cbauffés et râpés

pour les réduire au calibre des canons, on en a perdu dix mille, c’est-à-dire un quart; on

sorte qu’à tous égards cette pratique est mauvaise.

** Princip. mathérn. Lond., 1728, p. -509.
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estpro quantitate maCeriœ suæ calidœ inclucœ. Ideoque globus ferri candenlis

huic terres œqualis, id est, pedesplus minus 40,000,000 latus, diebus totidem et

idcirco annis 50,000 vix obrefrigesceret. Suspicor tamen quod duratio coloris

ob causas latentes augeatur in minori rations quam ea diametri; et optarim

rationem veram per expérimenta investigari.

Newton désirait donc qu’on fit les expériences que je viens d’exposer; et

je me suis déterminé à les tenter, non-seulement parce que j’en avais be-

soin pour des vues semblables aux siennes, mais encore parce que j’ai cru

m’apercevoir que ce grand homme pouvait s’étre trompé en disant que la

durée de la chaleur devait n’augmenter par l’effet des causes cachées, qu’en

moindre raison que celle du diamètre : il m’a paru au contraire, en y réflé-

chissant; que CCS causes cachées ne pouvaient que rendre cette raison phis

grande au lieu de la faire plus petite.

Il est certain, comme le dit Newton, qu’un globe plus grand conserverait

sa chaleur plus longtemps qu’un plus petit, en raison du diamètre, si on

supposait ces globes composés d’une matière {)arfaitement perméable à la

chaleur
;
en sorte que la sortie de la chaleur fût absolument libre, et que

les particules ignées ne trouvassent aucun obstacle qui pût les arrêter ni

changer le cours de leur direction. Ce n’est que dans cette supposition ma-

thématique que la durée de la chaleur serait en effet en raison du diamètre;

mais les causes cachées dont parle Newton, et dont les principales sont les

obstacles qui résultent de la perméabilité non absolue, imparfaite et inégale

de toute matière solide, au lieu de diminuer le temps de la durée de la cha-

leur, doivent au contraire l'augmenter. Cela m’a parut si clair, même avant

d’avoir tenté mes expériences, que je serais porté à croire que Newton, qui

voyait clair aussi jusque dans les choses mêmes qu'il ne faisait que soupçon-

ner, n’est pas tombé dans cette erreur, et que le mot minori rations, au lieu

de majori, n’est qu’une faute de sa main ou de celle d’un copiste, qui s’est

glissée dans toutes les éditions de son ouvrage, du moins dans toutes celles

que j’ai pu consulter. Ma conjecture est d’autant mieux fondée, que Newton

paraît dire ailleurs précisément le contraire de ce qu’il a dit ici ; c’est dans

la onzième (luestion de son Traité d’Oplique *
: «Les corps d’un grand vo-

« lume, dit-il, ne conservent-ils pas plus longtemps
( Nota. Ce mot plus

« LONGTEMPS US psut signifier ici qu'en raison plus grande que celle du diamètre)

« leur chaleur, parce que leurs parties s’échauffent réciproquement'? Et un

« corps vaste, dense et fixe, étant une fois échauffé au delà d'un certain

« degré, ne peut-il pas jeter de la lumière en telle abondance, que par l’é-

« mission et la réaction de sa lumière par les réflexions et les réfractions

« de ses rayons au-dedans de scs pores, il devienne toujours plus chaud,

« jusqu’à ce qu’il parvienne à un certain degré de chaleur qui égale la cha-

« leur du soleil ? Et le soleil et les étoiles fixes, ne sont-ce pas de vastes

« terres violemment échaufl'ées, dont la chaleur se conserve par la grosseur

* Traduction de Coste,
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« de ces corps, et par l’action et la réaction réciproques entre eux et la lu-

« miére qu’ils jettent, leurs parties étant d’ailleurs empêchéesde s’évaporer

« en fumée, non-seulement par leur fixité, mais encore par le vaste poids

« et la grande densité des atmosphères, qui, pesant de tous côtes, les com-

« priment très-fortement, et condensent les vapeurs et les exhalaisons qui

« s’élèvent de ces corps-là ? »

Par ce passage, on voit que Newton, non-seulement est ici de mon avis

sur la durée de la chaleur, qu’il suppose en raison plus grande que celle

du diamètre, mais encore qu'il renchérit beaucoup sur cette augmentation,

en disant qu’un grand corps, par cela meme qu’il est grand, peut aug-

menter sa chaleur.

Quoi qu’il en soit, l’expérience a pleinement confirmé ma pensée. La

durée de la chaleur, ou, si l’on veut, le temps employé au refroidissement

du fer n’est point en plus petite, mais en plus grande raison que celle du

diamètre
;

il n’y a, pour s’en assurer, qu’à comparer les progressions sui-

vantes :

DIAMÈTUES.

I, 2, 3, 4, 3, 6, 7, 8, 9, 10 demi-pouces.

Temps du premier refroidissement, supposés en raison du diamètre •

12’, 24', 36’, 48’, 60y 72’, 84’, 96’, 108’, 120’.

Temps réels de ce refroidissement, trouves par l’expérience :

12, 35’
i, 58’, 80 ,

102’, 127’, 156', 182’, 203', 232 .

Temps du second refroidissement, supposés en raison du diamètre :

39 ,78 ,
1 17 ,

156 ,
195’, 234', 273’, 312 , 351’, 390’,

Temps réels de cc second refroidi.sscment, trouvés par l’expérience :

39’, 93’, 145', 196',248', 308’, 336, 415 ,
466', 522 .

On voit, en comparant ces progressions terme à terme, que dans tous les

cas la durée de la chaleur, non-seulement n’est pas en raison plus petite

que celle du diamètre
(
comme il est écrit dans Newton

), mais qu’au con-

traire cette durée est en raison considérablement plus grande.

Le docteur Martine, qui a fait un bon ouvrage sur les thermomètres,

rapporte cc passage de Newton, et il dit qu'il avait commencé de faire quel-

ques expériences qu’il se proposait de pousser i)lus loin; qu’il croit que l’o-

pinion <le Newton est conforme à la vérité, et que les corps semblables

con.servent en effet la chaleur dans la proportion de leurs diamètres; mais

que, quant au doute que Newton forme, si dans les grands corps celte pro-

portion n’est pas moindre que celle des diamètres, il ne le croit pas sufli-

samment fondé. Le docteur Martine avait raison à cet égard; mais en même
temps il avait tort de croire, d’après Newton, que tous les corps solides ou

fluides conservent leur chaleur en raison de leurs diamètres. II rapporte à

la vérité des expériences faites avec de l'eau dans des vases de porcelaine,
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par lesquelles il trouve que les temps du refroidissement de l’eau sont pres-

que proportionnels aux diamètres des vases qui la contiennent : mais nous

venons de voir que c’est par cette raison même que, dans les corps solides,

la chose se passe différemment; car l’eau doit être regardée comme une

matière presque entièrement perméable à la chaleur, puisque c’est un fluide

homogène, et qu’aucune de ses parties ne peut faire obstacle à la circulation

de la chaleur. Ainsi, quoique les expériences du docteur Martine donnent à

peu près la raison du diamètre pour le refroidissement de l'eau, on ne doit

en rien conclure pour le refroidissement des corps solides.

Maintenant, si l’on voulait chercher avec Newton combien il faudrait de

temps à un globe gros comme la terre pour se refroidir, on trouverait d’a-

près les expériences précédentes, qu’au lieu de cinquante mille ans qu’il

assigne pour le temps du refroidissement de la terre jusqu’à la température

actuelle, il faudrait déjà quarante-deux mille neuf cent soixante-quatre ans

et deux cent vingt et un jours pour la refroidir, seulement jusqu’au point où

elle ces.serait de brûler, et quatre-vingt-seize mille six cent soixante-dix ans

et cent trente-deux jours pour la refroidir à la température actuelle.

Car la suite des diamètres des globes étant

1, 2, 3, 4, 3 N demi-pouces,

celle des temps du refroidissement jusqu’à pouvoir toucher les globes sans

se brûler sera :

12, 36, 60, 84, 108 24 N— 12 minutes : et le diamètre de

la terre étant de 2,863 lieues, de 23 au degré, ou de. . . . 6,337,930

toises de six pieds
;

En faisant la lieue de 2,282 toises,

onde. . 39,227,580 pieds
;

ou de 941,461,920 demi-pouces ;

nous avons iV= 941,461,920 dcmi-pouces
;

et 24 N— 12 — 22.393,086,068 minutes, c’est-à-dire quarante-deux mille

neuf cent soixante-quatre ans et deux cent vingt et un jours pour le temps

nécessaire au refroidissement d’un globe gros comme la terre, seulement

jusqu’au point de pouvoir le toucher sans se brûler.

Et de même la suite des temps du refroidissement jusqu'à la température

actuelle sera : 39’, 9.j', 147’, 201’, 233’ 34 — 13'.

Et comme A^est toujours = 941,461,920 demi-pouces, nous aurons 34 N
— 13=^ 30,838,943,662 minutes, c’est-à-dire quatre-vingt-seize mille six

cent soixante-dix ans et cent trente-deux jours pour le temps nécessaire au

refroidissement d’un globe gros comme la terre, au point de la température

actuelle.

Seulement on pourrait croire que celui du refroidissement de la terre de-

vrait encore être considérablement augmenté, parce que l'on imagine que

le refroidissement ne s’opère que par le contact de l’air, et qu’il y a une

grande différence entre le temps du refroidissement dans l'air et le temps

du refroidissement dans le vide; et comme l'on doit supposer que la terre
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et l’air se seraient en même temps refroidis dans le vide, on dira qu’il faut

faire état de ce surplus de temps : mais il est aisé de faire voir que cette

différence est très peu considérable
;
car, quoique la densité du milieu dans

lequel le corps se refroidit fasse quelque chose sur la durée du refroidisse-

ment, cet effet est bien moindre qu’on ne pourrait l’imaginer, puisque dans
le mercure, qui est onze mille fois plus dense que l’air, il ne faut, pour re-

froidir les corps qu’on y plonge, qu’environ neuf fois autant de temps qu’il

en faut pour produire le meme refroidissement dans l’air.

La principale cause du refroidissement n'est donc pas le contact du milieu

ambiant, mais la force expansive qui anime les parties de la chaleur et du
feu, qui les chasse hors des corps où elles résident, et les pousse directe-

ment du centre à la circonférence.

En comparant, dans les expériences précédentes, les temps employés à

chauffer les globes de fer avec les temps nécessaires pour les refroidir, on
verra qu il faut environ la sixième partie et demie du temps pour les chauffer

à blanc de ce qu’il faut pour les refroidir au point de pouvoir les tenir à la

main, et environ la quinzième partie et demi du temps qu’il faut pour les

refroidir au point de la température actuelle en sorte qu’il y a encore une
très-grande correction à faire dans le texte de Newton, sur l’estime qu’il

fait de la chaleur que le soleil a communiquée à la comète de 1680
;
car

cette comète n’ayant été exposée à la violente chaleur du soleil que pendant
un petit temps, elle n’a pu la recevoir qu’en proportion de ce temps, et non
pas en entier; comme Newlon parait le supposer dans le passage que Je vais

rapporter :

Est calor soUs ut radiorum densitas, hoc est reciproce ut quadratum di-

stanttœ locorum a sole. Ideoque cum distanlia cometœ a centra solis decemh. 8,

ubi in perihelio versabatur
,

esset ad distanCiam terrœ a centra solis ut 6
ad 1,000 circiter, calor solis apud comelam eo tempore erat ad calnrem solis

œslivi apud nos ut 100,000 ad .i6, seu 28,000 ad 1 . Sed calor nqum ebul-

lienlis est quasi triplo major quant calor quem terra arida concipit ad œsti-

vum soient, ut expertus sum, etc. Calor ferri candentis {si recte conjector)

quasi tripla tel quadrupla major quam calor aqiue ebuUientis; idwque calor
quem terra arida apud cometam in perihelio versantem ex radiis solaribus

concipere posset, quasi 2,000 vicibus major quam calor ferri candentis. Tanto
autem calore vapores et exhalationes, omnisque materia volatilis statim con-
surni ac dissipari debuissent.

Cometa igitur in perihelio suo calorem immensum ad soient concepit, et ca-
lorem illuni diutissime consermre potest.

•le remarquerai d abord que Newton fait ici la chaleur du feu rougi beau-

1.0 l)o(ilot d un }:ouce et celui d’un dcini-poncc surlotit ont ôté cliaulles on bien moins
do temps, et no suivent point cetlc proportion do quinze et demi à un, ( t c’est pai’ la rai-

son qn étant très-petits et placés dans un ^rand feu, la chaleur les pénétrait pour ainsi

dire tout à coup
; mais à commencer par les boulets d’nn pouce et demi de diamètre, la

proportion que
j établis ici se trouve assez exacte pour qu’on puisse y compter.
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coup moindre qu’elle n'esl en effet, cl qu’il le dil lui-même dans un Mé-

moire quia pour titre : Échelle de la chaleur, et qu'il a public dans les Trati-

sactions philosophiques de 1701
,

c’est-à-dire plusieurs années après la

publication de son Livre des Principes. On voit dans ce Mémoire, qui est

excellent, et qui renferme le germe de toutes les idées sur lesquelles on a

depuis construit les thermomètres
j
on y voit, dis-je, que Newton, après des

expériences très-exactes, fait la chaleur de l’eau bouillante trois fois plus

grande que celle du soleil d'été; celle de l’élain fondant, six fois plus grande;

celle du plomb fondant, huit fois plus grande; et celle du régule fondant,

douze fois plus grande; et celle d’un feu de cheminée ordinaire, seize ou

dix-sept fois plus grande que celle du soleil d’été ; et de là on ne peut s’em-

pêcher de conclure que la chaleur du fer rougi à blanc ne soit encore bien

plus grande, puisqu’il faut un feu constamment animé par le soufflet pour

chauffer le fer à ce point. New'ton parait lui-même le sentir, et donner à en-

tendre que cette chaleur du fer rougi parait être sept ou huit fois plus grande

que celle de l'eau bouillante. Ainsi il faut, suivant Ncw'ton lui-même, chan-

ger trois mots au passage précédent, et lire : calor ferri candentis est quasi

tripla (septupla) vel quadrupla (octuplo) major quant calor aquœ ebullientis

;

ideoque calor apud cometam in perihelio versaïUem quasi 2,000 (1,000) vici-

bus major quant calor ferri candentis. Cela diminue de moitié la chaleur de

celte comète, comparée à celle du fer rougi à blanc.

Mais celle diminution, qui n’est que relative, n’est rien en elle-même,

ni rien en comparaison de la diminution réelle et très-grande qui résulte de

notre première considération; il faudrait, pour que la comète eût reçu cette

chaleur mille fois plus grande que celle du fer rougi, qu’elle eût séjourné

pendant un temps très-long dans le voisinage du soleil, au lieu qu elle n’a

fait que passer très-rapidement; surtout à la plus petite distance, sur laquelle

seule néanmoins New'ton établit son calcul de comparaison. Elle était,

le 8 décembre 1080
, à 7^ de la distance de la terre au centre du soleil,

mais, la veille ou le lendemain, c'est-à-dire vingt-quatre heures avant cl

vingt-quatre heures après, elle était déjà à une distance six fois plus grande,

et où la chaleur était, par conséquent, trente-six fois moindre.

Si l’on voulait donc connaître la quantité de cette chaleur communiquée
à la comète par le soleil, voici comment on pourrait faire cette estimation

assez juste, et en faire en même temps la comparaison avec celle du fer ar-

dent, au moyen de mes expériences.

Nous supposerons comme un fait que celte comète a employé six cent
soixante-six heures à descendre du point où elle était encore éloignée du
soleil d’une distance égah; à celle de la terre à cet astre, auquel point la

comète recevait par conséquent une chaleur égale à celle que la terre re-

çoit du soleil, et que je prends ici pour l'unité. Nous supposerons de même
(jiie la comète a employé six cent soixante-six autres heures à remonter du
point le plus bas de son jiérihélie à celte même distance; et, supposant
aussi son mouvement uniforme, on verra que la comète étant au point le
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plus bas de son périliclie, c’esl-à-dire à~ de dislance de la terre au so-
leil, la clialcur ((u’cllc a reçue dans ce moment était de vingt-sept mille
sept cent soixante-seize fois plus grande cpie eelle rpie reçoit la terre • en
donnant à ce moment une durée de (juatre-vingts minutes, savoir : ((uarante
minutes en descendant, et f|uarante minufes en montant, ou aura :

A six de distance, vingt-sept mille sept cent soixante-seize de clialeur
pendant quatre-vingts minutes.

A sept de distance, vingt mille quatre cent huit de chaleur aussi pendant
quatre-vingts minutes.

A huit de distance, quinze mille six cent vingt-cinq de chaleur toujours
pendant quatre-vingts minutes; et ainsi de suite jusqu a la distance mille,
ou la chaleur est un. En sommant toutes les chaleurs à chaque distance, oi’i

trouvera trots cent soixante-trois mille quatre cent dix pour le total de la
chaleur que la comète a reçue du soleil, tant en descendant qu’en remon-
tant, qu’il lant multiplier par le temps, c’est-à-dire par j d’heure; on aura
donc quatre cent quatrc-vingt-qualrc mille cinq ecntquarantc-sej)t, qu'on di-
visera par deux mille, qui représente la clialcur totale que la terre a reçue
dans ce même temps de mille trois cent trente-deux heures, puisque la dis-
tance est toujours mille, et la chaleur toujours = I : ainsi l’on aura 24-2
pour la chaleur que la comète a reçue de jilus que la terre pendant toiu le
temps de son périhélie; au heu de vingt-huit mille, comme Newton le sut)
pose, parce qu’il ne prend que le point extrême, et ne fait nulle attention à a
tres-petite duree du temps.

Et encore làudrait-il diminuer cette chaleur 242 parce que la co-
mète parcourait, par son accélération, d'autant plus de chemin dans le même
temps qu’elle était plus près du soleil.

Mais, en négligeant cette diminution, et en admettant que la comète a en
effet reçu une chaleur à peu près deux cent quarante-deux fois plus grande
que celle de notre soleil d’été, et par conséquent 17 f fois plus grande que
celle du fer ardent, suivant l’estime de Newton, ou seulement dix fois plus
grande, suivant la correction qu'il faut faire à celte estime, on doit supposer
que, pour donner une chaleur dix fois plus grande que celle du fer rou-i,^ il

fondrait dix fois plus de temps, c’est-à-dire treize mille trois cent vimu
heures au heu de mille trois cent trente-deux. Par conséquent on peut
comparer à la comète un globe de fer qu’on aurait chauflé à un feu de
forge pendant treize mille trois cent vingt heures, pour pouvoir le roiio’ir
a blanc. ”

expériences, que la suite des temps nécessaires pour
chauffer des globes dont les diamètres croissent, comme

1, 2, ô, 4, S demi-pouces,

est à très-peu près

IG’. . . minutes.

BtiFïON, lom. n.
18
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7 ji-3

On aura donc = 799,200 minutes;

Z

D’où l’on tirera n = 228,542 demi pouces.

Ainsi, avec le feu de forge, on ne pourrait chauffer à blanc, en sept cent

quatre-vingt-dix neuf mille deux cents minutes ou treize mille trois cent vingt

heures, qu’un globe dont le diamètre serait de deux cent vingt-huit mille

trois cent quarante-deux demi-pouces; et par conséquent il faudrait, pour

que toute la masse de la comète soit chauffée au point du fer rougi à blane,

pendant le peu de temps qu’elle a été exposée aux ardeurs du soleil, qu’elle

n’eût eu que deux cent vingt-huit mille trois cent quarante-deux demi-pouces

de diamètre, et supposer encore qu’elle eût été fra|)pée de tous côtés et en

même temps par la lumière du soleil. D’où il résulte que si on la suppose

plus grande, il faut nécessairement, supposer plus de temps dans la même
7 n-3

raison de n à
;
en sorte, par exemple, que si l’on veut supposer la

2

comète égale à la terre, on aura n — 941,401,920 demi-pouces, et

7 ?t-5

=5,295,110,718 minutes, c’est-à-dire qu’au lieu de treize mille

2

trois cent vingt heures, il en faudrait cinquante-quatre millions neuf cent

dix-huit mille six cent douze, ou, si l’on veut, au lieu d’un an cent quatre-

vingt-dix jours, il faudrait six mille deux cent soixante-neuf ans pour chauffer

à blanc un globe grand comme la terre : et, par la meme raison, il faudrait

que la comète, au lieu de n’avoir séjourné que mille trois cent trente-deux

heures ou cinquante-cinq jours douze heures dans tout son périliélie, y eût

demeuré pendant trois cent quatre-vingt-douze ans. Ainsi, les comètes, lors-

qu’elles approchent du soleil, ne reçoivent pas une chaleur immense, ni

très-longtemps durable, comme le dit Newton, et comme on serait porté à

le croire à la première vue : leur séjour est si court dans le voisinage de cet

astre, que leur masse n’a pas le temps de s’échaulïcr, et qu’il n’y a guère

que la partie de la surface exposée au soleil qui soit brûlée par ces instants

de chaleur extrême, laquelle en calcinant et volatilisant la matière de cette

surface, la chasse au dehors en vapeurs et en poussière du côté opposé au

soleil; et ce qu’on appelle la queue d'une comète n’est autre chose que la lu-

mière même du soleil rendue sensible, comme dans une chambre obscure,

par ces atomes que la chaleur pousse d’autant plus loin qu’elle est plus

violente.

iMais une autre considération bien différente de celle-ci, et encore plus

importante, c’est que, pour appliquer le résultat de nos expériences et de

notre calcul à la comète et à la terre, il faut les supposer composées de ma-

tières qui demanderaient autant de temps que le fer pour se refroidir; tandis

que, dans le réel, les matières principales dont le globe terrestre est com-

posé, telles que les glaises, les grès, les pierres, etc., doivent se refroidir en

bien moins de temps que le fer.
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Pour me satisfaire sur cet objet, j"ai fait faire des globes de glaise et de

grès; et les ayant fait chauffer à la même forge jusqu’à les faire rouo-ir à
blanc,

j ai trouvé que les boulets de glaise de deux pouces se sont refroidis
au point de pouvoir les tenir dans la main en trente-huit minutes, ceux de
deux pouces et demi en (|uarante-buit minutes, et ceux de trois pouces en
soixante minutes; ce qui, étant comparé avec le temps du refroidissement
des boulets de fer de ces mêmes diamètres de deux pouces, deux pouces et
demi et trois pouces, donne les rapports de trente-huit à quatre-vingts pour
deux pouces

,
quarante-huit à cent deux pour deux pouces et demi

,
et soi-

xante à cent vingt-sept pour trois pouces, ce qui fait un peu moins de un à
deux; en sorte que pour le refroidissement de la glaise il ne faut pas la

moitié du temps qu’il faut pour celui du fer.

J ai trouvé de même que les globes de grès de deux pouces se sont re-
froidis au point de les tenir dans la main en quarante-cinq minutes, ceux de
deux pouces et demi en cinquante-huit minutes, et ceux de trois pouces en
soixante-quinze minutes, ce qui, étant comparé avec le temps du refroidisse-
ment des boulets de fer de ces mêmes diamètres, donne les rapports de qua-
rante-six à quatre-vingts pour deux pouces, de einquantc-luiit à cent deux
pour deux pouces et demi, et de soixante-quinze à cent vingt-sept pour trois
pouces, ce qui fait à très-peu près la raison de neuf à cinq; en sorte que
pour le refroidissement du grès, il faut plus de la moitié du temps qu’il faut
pour celui du fer.

J’observerai, au sujet de ces expériences, que les globes de glaise chauflés
à feu blanc ont perdu de leur pesanteur encore plus que les boulets de fer,
et jusqu'à la neuvième et dixième partie de leur poids, au lieu que le grès
chauffé au même feu ne perd presque rien du tout de son poids, quoique
toute la surface se couvre d’émail et se réduise en verre. Comme ce petit fait

m’a paru singulier, j’ai répété l’expérience plusieurs fois, en faisant même
pousser le feu et le continuer plus longtemps que pour le fer; et quoiqu’il

ne fallût guère que le tiers du temps pour rougir le grès de ce qu’il en fallait

pour rougir le fer, je l’ai tenu à ce feu le double et le triple du temps, pour
voir s’il perdrait davantage, et je n’ai trouvé que de très-légères diminutions;
car le globe de deux pouces, chauffé pendant huit minutes, qui pesait sept
onces deux gros trente grains avant d’être mis au feu, n’a perdu que qua-
1 ante et un grains, ce qui ne fait pas la centième partie de son poids; celui de
deux pouces et demi, qui pesait quatorze onces deux gros huit grains, ayant
ete chauffé pendant douze minutes, n’a perdu que la cent cinquante-qua-
trième partie de son poids; et celui de trois pouces, qui pesait vingt-quatre

onces cinq gros treize grains, ayant été chauffé pendant dix-huit minutes,

cest-à-dire à peu près autant que le fer, n’a perdu que soixante-dix-huit

grains, ce qui ne fait que la cent quatre-vingt-unième partie de son poids.

Ces pertes sont si petites, qu on pourrait les regarder comme nullcs, et as-

surer, en général, que le grès pur ne perd rien de sa pesanteur au feu : car

il m a paru que ces petites diminutions que je viens de rapporter, ont été

18 .
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occasionnées par les parties ferrugineuses qui se sont trouvées dans ces grès,

et qui ont été en partie détruites par le feu.

Une chose plus générale et qui mérite bien d’étre remarquée, c’est que les

durées de la chaleur dans différentes matières exposées au même feu pen-

dant un temps égal sont toujours dans la même proportion, soit que le degré

de chaleur soit plus grand ou plus petit; en sorte, par exemple, que si on

chauffe le fer, le grés et la glaise à un feu violent, et tel qu'il faille quatre-

vingts minutes pour refroidir le fer au point de pouvoir le toucher, qua-

rante-six minutes pour refroidir le grès au même point, et trente-huit pour

refroidir la glaise; et qua une chaleur moindre il ne faille, par exemple,

que dix-huit minutes pour refroidir le fer à ce même point de pouvoir le

toucher avec la main
,

il ne faudra proportionnellement qu’un peu plus de

dix minutes pour refroidir le grès, et environ huit minutes et demie pour re-

froidir la glaise à ce même point.

J ai fait de semblables expériences sur des globes de marbre, de pierre,

de plomb et d’étain, à une chaleur telle seulement, que l’étain commençait

à fondre, et j’ai trouvé que le fer se refroidissait en dix-huit minutes au point

de pouvoir le tenir à la main
;

le marbre se refroidit au môme point en

douze minutes, la pierre en onze, le plomb en neuf, et l’étain en huit mi-

nutes.

Ce n’est donc pas proportionnellement à leur densité, comme on le voit

vulgairement *, que les corps reçoivent et perdent plus ou moins vite la cha-

leur, mais dans un rapport bien different et qui est en raison inverse de leur

solidité, c’est-à-dire de leur plus ou moins grande non-fluidité, en sorte

qu’avec la même chaleur il faut moins de temps pour échauffer ou refroidir

le fluide le plus dense, qu’il n’en faut pour échauffer ou refroidir au même
degré le solide le moins dense. Je donnerai, dans les mémoires suivants, le

développement entier de ce principe, duquel dépend toute la théorie du

progrès de la chaleur; mais, pour que mon assertion ne paraisse pas vaine,

voici en peu de mots le fondement de cette théorie :

J’ai trouvé, par la vue de l’esprit, que les corps qui s’échaufferaient en

raison de leurs diamètres, ne pourraient être que ceux qui seraient parfaite-

ment perméables à la chaleur, et que ce seraient en même temps ceux qui

s’échaufferaient ou se refroidiraient en moins de temps. Dès lors j’ai pensé

que les fluides dont toutes les parties ne se tiennent que par un faible lien,

approchaient plus de cette perméabilité parfaite que les solides dont les par-

ties ont beaucoup plus de cohésion que celles des fluides.

En conséquence, j’ai fait des expériences par lesquelles j’ai trouvé qu’a-

vec la même chaleur tous les fluides, quelque denses qu’ils soient, s’échauf-

fent et se refroidissent plus promptement qu’aucun solide, quelque léger

qu’il soit; en sorte, par exemple, que le mercure, comparé avec le bois.

* Voyez la Chimie de Boërhaave, partie 1, p. 266 et 276. et aussi 160,264 et 267 Muss-

cheiibroek, Essais de Physique, p. 94 et 969, etc.
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s’échauffent beaucoup plus promptement cpie le bois, quoiqu’il soit quinze
ou seize fois plus dense.

Cela m a fait reconnaître que le progrès de la chaleur dans les corps ne
devait, en aucun cas, se faire relativement à leur densité

j
et en effet j’ai

trouvé par 1 expérience que, tant dans les solides que dans les fluides, ce
progrès se fait plutôt en raison de leur fluidité, ou, si l’on veut, en raison
inverse de leur solidité.

Comme ce mot solidité a plusieurs acceptions, il faut voir nettement le
sens dans lequel je 1 emploie ici. Solide et solidité se disent en géométrie
relativement à la grandeur, et se prennent pour le volume du corpsj solidité

se dit souvent en physique relativement à la densité, c’est-à-dire à la masse
contenue sous un volume donné

5
solidité se dit quelquefois encore relative-

ment à la dureté, c est-à-dire à la résistance que font les corps lorsque nous
voulons les entamer : or, ce n’est dans aucun de ces sens que j’emploie ici ce
mot, mais dans une acception qui devrait être la première, parce qu’elle est
la plus propre. J entends uniquement par solidité la qualité opposée à la

fluidité, et je dis que c est en raison inverse de cette qualité que se fait le

progrès de la chaleur dans la plupart des corps, et qu'ils s’échauffent ou se
lefroidissent d autant plus vite qu’ils sont plus fluides, et d’autant plus len-
tement quils sont plus solides, toutes les autres circonstances étant égales
d’ailleurs.

Et, pour prouver que la solidité prise dans ce sens est tout à fait indépen-
dante de la densité, j’ai trouvé, par expérience, que des matières plus
denses ou moins denses s’échauffent et se refroidissent plus promptement
que d’autres matières plus ou moins denses; que, par exemple, l’or et le

plomb, qui sont beaucoup plus denses que le fer et le cuivre, néanmoins
s’échauffent et se refroidissent beaucoup plus vite, et que l’étain et le

marbre, qui sont au contraire moins denses, s’échauffent et se refroidissent

aussi beaucoup plus vite que le fer cl le cuivre, et qu’il en est de même de
plusieurs autres matières qui, quoique plus ou moins denses, s’échauffent

et se refroidissent plus promptement que d’autres qui sont beaucoup moins
denses ou plus denses; en sorte que la densité n’est nullement relative à

l’échelle du progrès de la chaleur dans les corps solides.

Et pour le prouver de même dans les fluides, j’ai vu que le mercure, qui

est treize ou quatorze fois plus dense que l'eau, néanmoins s’échauffe et se

refroidit en moins de temps que l’eau; et que l’esprit de vin, qui est moins
dense que l’eau, s échauffe et se refroidit aussi plus vite que l’eau; en

sorte que, généralement, le progrès de la chaleur dans les corps, tant pour

l’entrée que pour la sortie, n’a aucun rajiport à leur densité, et se fait prin-

cipalement en raison de leur fluidité, en étendant la fluidité jusqu’au solide.

c est-à-dire en regardant la solidité comme une non-fluidité i)lus ou moins

grande. De là, j’ai cru devoir conclure que l’on connaîtrait en effet le degré

réel de fluidité dans les corps en les faisant chauffer à )a meme chaleur; car

leur fluidité sera dans la même raison que celle du temps pendant lequel
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ils recevront et perdront cette chaleur : et il en sera de même des corps
solidesj ils seront d’autant plus solides, c’est-à-dire d’autant plus non-
fluides, qu il leur faudra plus de temps pour recevoir cette même chaleur et

la perdre; et cela presque généralement, à ce que je présume; car j’ai déjà
tenté ces expériences sur un grand nombre de matières différentes, et j’en

ai fait une table que j’ai tâché de rendre aussi complète et aussi exacte qu’il

m a été possible, et qu’on trouvera dans le mémoire suivant.

SECOND MÉMOIRE.

SUITE DEà EXPÉRIENCES SUR LE PROGRÈS DE LA CHALEUR DANS LES DIFFÉRENTES

SUBSTANCES MINÉRALES.

J ai fait faire un grand nombre de globes, tous d’un pouce de diamètre,
le plus précisément qu’il a été possible, des matières suivantes, qui peuvent
représenter ici à peu près le règne minéral :

^

Or le plus pur, affiné par les soins de M. Tliillet, de
1 Académie des sciences, qui a fait travailler ce globe à

onces. gros. grains

ma prière, pèse . . . 6 2 17
Plomb, pèse 3 6 28
Argent le plus pur, travaillé de même, pèse. 3 3 22
Bismuth, pèse. 5 0 3
Cuivre rouge, pèse. . . 2 7 S6
Fer, pèse. . . . 2 5 10
Étain, pèse. . . .

Antimoine fondu, et qui avait de petites cavités à sa

2 3 48

surface, pèse 2 1 54
Zinc, pèse 2 1 2

Éméril, pèse
1 2 24

Marbre blanc, pèse \ 0 25

Grès pur, pèse 0 7 24

Marbre commun de Monlbard, pèse 0 7 20
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Pierre calcaire dure et grise deMontbard, pèse. . .

onces.

0

gros.

7

grains.

20

Gypse blanc, improprement appelé albâtre, pèse. . . 0 6 36

Pierre calcaire blanche, statuaire, de la carrière d’A-

nières, près de Dijon, pèse 0 6 S6

Cristal de roche : il était un peu trop petit, et il y

avait plusieurs défauts et quelques petites fêlures à sa

surface
;
je présume que, sans cela, il aurait pesé plus

d’un gros de plus; il pèse 0 6 22

Verre commun pèse 0 6 21

Terre glaise pure non cuite, mais très-sèche. 0 6 16

Ocre, pèse 0 S 9

Porcelaine de M. le comte de Lauraguais, pèse . . . 0 S 2i

Craie blanche, pèse 0 A 49

Pierre ponce avec plusieurs petites cavités à sa surface.

0 1 69

Bois de cerisier, qui, quoique plus léger que le chêne

et la plupart des autres bois, est celui de tous qui s’altère

0 1 55

Je dois avertir qu’il ne faut pas compter assez sur les poids rapportés

dans cette table, pour en conclure la pesanteur spécifique exacte de chaque

matière; car, quelque précaution que j’aie prise pour rendre les globes

égaux, comme il a fallu employer des ouvriers de différents métiers, les uns

me les ont rendus trop gros et les autres trop petits. On a diminué ceux qui

avaient plus d’un pouce de diamètre; mais quelques-uns qui étaient un tant

soit peu trop petits, comme ceux de cristal de roche, de verre et de porce-

laine, sont démeurés tels qu’ils étaient :
j’ai seulement rejelc ceux d agate,

de jaspe, de porphyre et de jade, qui étaient sensiblement trop petits.

Néanmoins ce degré de précision de grosseur, irès-dillicile à saisir, n’était

pas absolument nécessaire, car il ne pouvait ^changer que très-peu le résul-

tat de mes expériences.

Avant d’avoir commandé tous ces globes d'un pouce de diamètre, j’avais

exposé à un même degré de feu une masse carrée de fer, et une autre de

plomb de deux pouces dans toutes leurs dimensions, et j’avais trouvé par des

essais réitérés, que le plomb s’échauffait plus vite et se refroidissait en

beaucoup moins de temps que le fer. Je fis la même épreuve sur le cuivre

rouge
;

il faut aussi plus de temps pour l’échauffer et pour le refroidir qu’il

n’en faut pour le plomb, et moins que pour le fer. En sorte que, de ces trois

matières, le fer me parut celle qui est la moins accessible à la chaleur, et

en même temps celle qui la retient le plus longtemgs. Ccci me fit connaitre

que la loi du progrès de la chaleur, c’est-à'dire de son entrée et de sa sortie

dans les corps, n’était point du tout proportionnelle à leur densité, puisque

le plomb, qui est plus dense que le fer et le cuivre, s’échauffe néanmoins

et se refroidit en moins de temps que ces deux autres métaux. Comme cet
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objet me parut important, je fis faire mes petits globes, pour m’assurer plus
exactement, sur un grand nombre de différentes matières, du progrès de la

chaleur dans chacune. .l’ai toujours placé les globes à un pouce de distance
les uns des autres devant le même feu ou dans le même four, deux ou trois,

ou quatre ou cinq, etc., ensemble pendant le même temps, avec un globe
détain au milieu des autres. Dans la plupart des expériences, je les laissais

exposés à la même action du feu, jusqu’à ce que le globe d’étain commen-
çait à fondre, et, dans ce moment, on les enlevait tous ensemble, et on les

posait sur une table, dans de petites cases préparées pour les recevoir; je les

y laissais refroidir sans les bouger, en essayant assez souvent de les tou-
cher, et au moment qu’ils commençaient à ne plus brûler les doigts, et que
je pouvais les tenir dans ma main pendant une demi-.seconde, je marquais
le nombre des minutes qui s’étaient écoulées depuis qu’ils étaient retirés du
feu: ensuite je les laissais tous refroidir au point de la température actuelle,

dont je tâchais de juger par le moyen d’autres petits globes de même ma-
tière qui n avaient pas été chauffés, et que je touchais en même temps que
ceux qui se refroidissaient. De toutes les matières que j’ai mises à l'épreuve,

il n’y a que le soufre qui fond a un moindre degré de chaleur que l’étain;

et, malgré la mauvaise odeur de sa vapeur, je l’aurais pris pour terme de
comparaison : mais, comme c’est une matière friable et qui se diminue par
le frottement, j’ai préféré l’étain, quoiqu’il exige près du double de chaleur
pour se fondre de celle qu’il faut pour fondre le soufre.

I.

Par une première expérience, le boulet de plomb et le boulet de cuivre,

chauffés pendant le même temps, se sont refroidis dans l’ordre suivant ;

Refroidis à les tenir pendant une demi-
seconde.

minutes.

Plomb, en 8
Cuivre, en 12

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En 25
En 8S

II.

Ayant fait chauffer ensemble, au même feu, des boulets de fer, de cuivre,

de plomb, détain, de grès et de marbre de Montbard, ils se sont refroidis

dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Étain, en 6 |

Plondi, en 8

Grès, en 9

Marbre coniiniin, en. . . .10
Cuivre, en 11 ^
Fer, en 13

Refroidis à la température actuelle.

minutes.
En 16
En 17
En

. 19
En 21
En 30
En 38
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III.

Par une seconde expérience, à un feu plus ardent et au point d’avoir

fondu le boulet d’étain, les cinq autres boulets se sont refroidis dans les

proportions suivantes :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.
Plomb, en lO i

Grès, en 12 1

Marbre comnuin
,
en. . .

. |
Cuivre, en 19 |
Fer, en

|

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En . . . .

46

En . . . . 50

En . . . .

En . , . . .S4

IV.

Par une troisième expérience, à un degré de feu moindre que le précé-

dent, les mêmes boulets, avec un nouveau boulet d'étain, se sont refroidis

dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-
seconde.

Étain, en , . .

minutes.

• . . . 7 i

Plomb, en. . .

2.... 91
Grès, en. . . . - . . . 10 1
Marbre, en. .... 12

Cuivre, en. .... U
Fer, en. .... 17

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En . . . , 25

En . . . . 85

En . . . . 37

En . . . . 39
En . . . . 44
En . . . . 50

De ces expériences, que j’ai faites avec autant de précision qifil m'à été

possible, on peut conclure :

1° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du cuivre, au point de les tenir : : 53 | ; 45, et au point de la tempéra-

ture 142 : 125.

2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du premier refroi-

dissement du marbre commun 53 i,
: 55 |, et au point de leur refroi-

dissement entier 142 : 110.

3“ Que le tem|)s du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du grès, au point de pouvoir IcsJenir : : 53| : 52, et :: 142 : 102 7 pour

leur entier rcfroidi.ssement.

4° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du plomb, au point de les tenir : : 55 7 : 27, et : : 142 : 94 7 pour leur en-

tier refroidissement.
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V.

Comme il n’y avait que deux expériences pour la comparaison du fer à

l’étain, j’ai voulu en faire une troisième, dans laquelle l’étain s’est refroidi à

le tenir dans la main en huit minutes; et en entier, c’est-à-dire à la tempé-
rature, en trente-deux minutes; et le fer s’est refroidi à le tenir sur la main
en dix-huit minutes, et refroidi en entier en quarante-huit minutes; au
moyen de quoi la proportion trouvée par trois expériences est :

UPour le premier refroidissement du fer comparé à celui de l’étain

48 ; 22, et : : 136 : 73 pour leur entier refroidissement.

2" Que les temps du refroidissement du cuivre sont à ceux du refroidisse-

ment du marbre commun : ; 43 : 33 | pour le premier refroidissement,

et : : 123 : 110 pour le refroidissement à la température.
3" Que les temps du refroidissement du cuivre sont à ceux du refroidisse-

ment du gré? :: 43 : 33 pour le premier refroidissement, et :: 125 : 102
pour le refroidissement à la température actuelle.

4” Que les temps du refroidissement du cuivre sont à ceux du refroidis-

sement du plomb : : 43 : 27 pour le premier refroidissement, et : : 123 : 94

1

pour le refroidissement entier.

VL

Comme il n’y avait, pour la comparaison du cuivre et de l’étain, que
deux expériences, j’en ai fait une troisième, dans laquelle le cuivre s’est

refroidi, à le tenir dans la main, en dix-huit minutes, et en entier en qua-

rante-neuf minutes; et l’étain s’est refroidi au premier point en 8 i minutes,

et au dernier en trente minutes; d’où l’on peut conclure :

1° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de l’étain au point de pouvoir les tenir : : 43 1 : 22 |, et : : 123 : 71

pour leur entier refroidissement.

2“ On peut de même conclure des expériences précédentes que le temps

du refroidissement du marbre commun est à celui du refroidissement du
grès, au point de pouvoir les tenir :: 36 i

: 32, et ; : 1 10 : 102 pour leur

entier refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du re-

froidissement du plomb, au point de pouvoir les tenir : : 36 } : 28, et

110 : 94 I pour le refroidissement entier.

VIL

Comme il n’y avait, pour la comparaison du marbre commun et de l’étain,

que deux expériences, j’en ai fait un troisième, dans laquelle l’étain s’est

refroidi, à le tenir dans la main, en neuf minutes, et le marbre en onze mi-

nutes; et l’étain s’est refroidi en entier en 22 { minutes, et le marbre en
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trente-trois minutes. Ainsi les temps du refroidissement du marbre sont à

ceux du refroidissement de l’étain : : 33 : 24 1 pour le premier refroidisse-

ment, et : : 93 : 64 pour le second refroidissement.

VIII.

Comme il n’y avait que deux expériences pour la comparaison du grès et

du plomb avec l’étain, j’en ai fait une troisième en faisant chauffer ensemble

ces trois boulets de grès, de plomb et d’étain, qui se sont refroidis dans

l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

Étain, en
Plomb, en
Grès, en.

minutes.

7
;

8 i

10 i

Refroidis à la température actuelle.

En
En
En

minutes.

. 23

. 27
. 28

Ainsi on peut conclure :

i° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment de l’étain, au point de pouvoir les tenir :: 23 | : 21 j, et :: 79 ^ : 64
pour le refroidissement entier.

2" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

de l’étain, au point de pouvoir les tenir : : 30 ; 21 et : : 84 : 64 pour leur

entier refroidissement.

3" De même on peut conclure, par les quatre expériences précédentes,

que le temps du refroidissement du grès est â celui du refroidissement du

plomb, au point de pouvoir les tenir : : 42 33 1, et : : 130 : 121 | pour

entier refroidissement.

IX.

Dans un four chauffé au point de fondre l’étain, quoique toute la braise

et les cendres en eussent été retirées, j’ai fait placer sur un support de

fer-blanc, traversé de fd de fer, cinq boulets éloignés les uns de autres

d’environ neuf lignes, après quoi on a fermé le four
;
et les ayant retirés

au bout de quinze minutes, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

,
minutes.

Étain fondu par sa partie d’en

bas, en 8
Argent, en 14
Or, en 18
Cuivre, en 16 |

Fer, en 18

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En 24

En 40

En 46

En 80
En 86
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X.

Dans le même four, mais à un moindre degré de chaleur, les mêmes
boulets, avec un autre boulet d’étain, se sont refroidis dans l’ordre suivant:

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

f JlllLIlJLCâ

Elain, en 7
Argent, en il
Or, en

Cuivre, en 14,^

Eer, en 16I

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En 20
En 31
En 40
En 43
En 47

XL

Dans le même four, et à un degré de chaleur encore moindre, les mêmes
boulets se sont refroidis dans les proportions suivantes :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

r IlIlliliLd

Etain, en
Argent, en 9
Or, en gj
Cuivre, en 10^

Fer, en n

Refroidis à la température actuelle.

En
En
En
En
En

minutes.

. 17

. 26

. 28

. 31

. 33

On doit conclure de ces expériences :

1” Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du cuivre, au point de les tenir : : 11 -|- 16 ^ -|- 18 : 10 -|- 14 -|- 16
ou : : 45 I : 40 5 par les trois expériences présentes; et comme ce rapport

a été trouvé par les expériences précédentes {art. 4
)

:: 53 E
: 45

,
on aura,

en ajoutant ces temps, 09 à 85 | pour le ra|)port encore [)lus précis du pre-

mier reiroidissement du fer et du cuivre, et pour le second, c’est-à-dire pour
le refroidissement entier, le rapport donné par les présentes expériences,

étant : : 35 -|- 47 56 : 31 -|- 43 -|- 50 ou : : 138 : 124, et : : 142 : 125
par les expérience précédentes {art. 4), on aura, en ajoutant ces temps,

280 à 249 pour le rapport encore plus précis du refroidissement entier du
fer et du cuivre.

2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

de l’or, au point de pouvoir les tenir : : 45 1
: 37, et au point de la tempé-

rature 138 : 114.

3“ Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

de l’argent, au point de pouvoir les tenir : : 45 \ : 34, et au point de la tem-

pérature : : 1 38 : 97,

4“ Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement
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de l’élain, au point de pouvoir les tenir : : 45 | : 21 par les présentes expé-
riences, et :: 24 : 11 par les expériences précédentes {art. 5). Ainsi l’on

aura, en ajoutant ces temps, 69 | à 52 i)Our le rapport encore plus précis de
leur refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les expé-
riences présentes étant 158 : 61, et par les expériences précédentes
{art. 5) 156 : 75, on aura, en ajoutant ces temps, 274 à 154 pour le

rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du fer et de l’étain.

5“ Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui de l’or, au
point de pouvoir les tenir : : 40 i

: 57, et : : 124 : 1 14 pour leur entier re-

froidissement.

6“ Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de l’argent, au point de pouvoir les tenir ; 40 { : 54, et ;; 124 : 97
pour leur refroidissement.

7” Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de l’étain, au point de pouvoir les tenir : : 40 ^ : 21 par les présentes

expériences, et : : 45 } : 22 | par les expériences précédentes {art. 6).

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 84 à 45 ipour le rapport encore plus

précis de leur premier refroidissement; et pour le .second, le rapport donné
par les présentes expériences, étant : : 124 : 61, et ; : 125 : 71 par les expé-

riences précédentes {art. 6), on aura en ajoutant ces temps, 247 à 152 pour
le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du cuivre et de l’é-

tain.

8" Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de l’argent, au point de pouvoir les tenir ; : 57 : 54 ,
et ; : 1 14 : 97 pour

leur entier refroidissement.

9" Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de l’étain, au point de pouvoir les tenir : : 57 : 21, et : : 1 14 ; 61 pour leur

entier refroidiseement.

10" Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidis-

sement de l’ctain, au point de pouvoir les tenir : : 34 : 21, et : : 97 : 61 pour

leur entier refroidissement.

XII.

Ayant mis dans le même four cinq boulets, placés de même, et séparés

les uns des autres
,
leur refroidissement s’est fait dans les proportions sui-

vantes :

Refroidis à les tenir pendant une demi- Refroidis à la température actuelle.

seconde.

minutes. minutes.

Antimoine, en •
6i En. . 2S

Bismuth, en En. 26
Plomb, en . 8 En. . 27
Zinc, en . lOi En. SO
Éinéril, en . Il - En- . 88
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XIII.

Ayant répété cette expérience avec un degré de 'chaleur plus fort, et au-
quel 1 étain et le bismuth se sont fondus, les autres boulets se sont refroidis

dans la progression suivante ;

Refroidis à les tenir 'pendant une demi-
seconde.

minutes.
Antimoine, en 7 |
Plomb, en 9 T

Zinc, en 14
Éinéril, en 16

Refroidis à la température actuelle.

En
En
En
En

minutes.

. 28

. 89

. -44

. 50

XIV.

On a placé dans le même four et de la même manière un autre boulet de

bismuth, avec six autres boulets, qui se sont refroidis dans la progression

suivante :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.
Antimoine, en. 6
Bismuth, en. . 6
Plomb, en . . T

\

Argent, en. . 91
Zinc, en. . . 10 |
Or, en. . . . 11

Émeril, en. . 18 |

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En 23
En 25
En 28
En 30
En 32
En 32
En 89

XV.
Ayant répété cette expérience avec les sept mêmes boulets, ils se sont re-

froidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Antimoine, en. 61
Bismuth, en .

3

71
Plomb, en.

S

1
\

Argent, en. .

Zinc, en. . . 181
Or, en. . . . 14
Eméril, en. 15

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En 23
En 31
En 29
En •

. . 32
En 38
En
En

Toutes ces expériences ont été faites avec soin, et en présence de deux ou
trois personnes, qui ont jugé comme moi par le tact, et en serrant dans la

main pendant une demi-seconde les différents boulets. Ainsi l’on doit en
conclure :
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1° Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de l’or, au point de pouvoir les tenir : : 28 ^ : 25, et : • 83 : 73 pour
leur entier refroidissement.

2" Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du zinc, au point de pouvoir les toucher : : 56 : 48 i, et : : I 7 I ; 144
pour leur entier refroidissement.

3“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de l’argent, au point de pouvoir les tenir : : 28 j : 21
,
et : : 83 : 62

pour leur entier refroidissement.

4" Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du plomb, au point de les tenir : : 56 : 52 et : ; 171 : 123 pour leur

entier refroidissement.

5“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de les tenir : : 40 : 20 et : : 121 : 80 pour

leur entier refroidissement.

6“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de l’antimoine, au point de pouvoir les tenir : : 56 : 26 i, et à la tem-

pérature : : 171 : 99.

7° Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du zinc, au point de les tenir : : 25 : 24, et : : 73 : 70 pour leur entier re-

froidissement.

8" Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de l’argent, au point de pouvoir les tenir : : 25 : 21 parles présentes expé-

riences, et : : 37 : 34 par les expériences précédentes (art. 11). Ainsi l’on

aura, en ajoutant ces temps, 62 à 55 pour le rapport plus précis de leur pre-

mier refroidissement
5
et, pour le second, le rapport donné par les présentes

expériences étant : : 73 : 62, et : : 114 : 97 par les expérienees précédentes

(art. 11), on aura en ajoutant ces temps, 187 à 159 pour le rapport plus

précis de leur entier refroidissement.

9° Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du plomb, au point de pouvoir les tenir : : 25 : 15, et : : 73 : 57 pour leur

entier refroidissement.

10“ Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du bismuth, au point de pouvoir les tenir : : 25 : 13 |, et : : 73 : 56 pour

leur entier refroidissement.

11” Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de l’antimoine, au point de les tenir : : 25 ; 12 et ; : 73 : 46 pour leur

entier refroidissement.

12” Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

de l’argent, au point de pouvoir les tenir ; : 24 ; 21, et : : 70 : 62 pour leur

entier refroidissement.

13” Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidisse-

ment du plomb
,
au poiut de pouvoir les tenir : : 48 j : : 52 |, et : : 144

: 123 pour leur entier refroidissement.
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14° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de pouvoir les tenir ;; 34 | 20 et;; 100 : 80
pour leur entier refroidissement.

13° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidisse-

ment de ranlimoine, au point de les tenir ;; 48}; 20 }, et à la tempéra-

ture*.; 144 : 99.

16° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de pouvoir les tenir ;; 21 : 13 f, et ;; 62 : .36

pour leur entier refroidissement.

17° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment de l’antimoine, au point de les tenir ;; 21 : 12 }, et ;; 62 : 46 pour

leur entier refroidissement.

18° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de les tenir;; 23 : 20 }, et;; 84 : 80 pour leur

entier refroidissement.

19“ Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment de-l’antimoine, au point de les toucher ;;52} : 26 et à la tempéra-

ture;; 123 : 99.

20° Que le temps du refroidissement du bismuth est à celui du refroidis-

sement de rantinioine, au point de pouvoir les tenir;; 20} : 19, et ;;

80 : 71 pour leur entier refroidissement.

Je dois observer (pi’en général, dans toutes ces expériences, les premiers

rapports sont bien plus justes que les derniers, parce qu’il est diflicile de

juger dii refroidissement jusqu’à la température actuelle, et que cette tem-

pérature étant variable, les résultats doivent varier aussi; au lieu que le

point du premier refroidissement peut être saisi assez juste par la sensation

que produit sur la même main la chaleur du boulet, lorsqu’on peut le tenir

ou le toucher pendant une demi-seconde.

XVI.

Comme il n y avait que deux expériences pour la comparaison de l’or avec

l’émeril, le zinc, le ploml), le bismuth et l’antimoine
;
que le bismuth

s’était fondu en entier
,
et que le plomb et l’antimoine étaient fort endom-

magés, je me suis servi d autres boulets de bismuth, d’antimoine etde plomb,

et jai fait une troisième expérience, en mettant ensemble dans le même
four bien chauffé ces six boulets : ils se sont refroidis dans l'ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-
seconde.

minutes,

Antimoine, en 7

Bismuth, en 8

Plomb, en 9
Zinc, en 12
Or, en 15
Éméril, en 15}

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En
En. . . .

En
En
En
En
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ü où I on doit conclure, ainsi (|nc. des expériences H- et 1 3, I " (me le (('mps

du refroidissement de rcmcril est à celui du refroidisssement de l’or, au
pointde pouvoir les tenir:: 44 : 58, et au point de la température:: 151:113.

2" Que le temps du refroidisssement de l'émcril est à échu du refroidisse-

ment du zinc, ou point de pouvoir les tenir :: 1.3 | : 12. Mais le rapport

trouvé par les expériences précédentes {art. 13) étant:: 36 : 48 on aura,

en ajoutant ces temps, 71 | à 60 ^ pour leur premier refroidis.scmcnl, et

pour le second, le rapport trouvé par rexpérience présente étant:: 48 ; 57,

et par les expériences précédentes {art. 13):: 171 : 144; ainsi, en ajoutant

ces temps, on aura 259 à 181 pour le rapport encore plus précis de l’entier

refroidissement de l'émeril etdu zinc.

5" Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroi-

dissement du plomb, au point de pouvoir les tenir : : 13^:9. Mais le rap-

port trouvé par les expériences précédentes {art. 13) étant : : 36 : 52 ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 71 | à 41 | pour le rapport plus précis de

leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par l’ex-

périence précédente étant :: 48 : 55, et par les expériences précédentes

(art. 13):; 171 : 125, on aura, en ajoutant ces temps, 2.59 à 136 pour

le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de l'éméril et du
plomb.

' 4“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de pouvoir les tenir:: 13 i
: 8, et par les expé-

riences précédentes {art. 13), :: 40 : 20 \. Ainsi on aura, en ajoutant ces

temps, 33 i ;:à 28 J pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse-

ment; et pour le second, le rapport donné par rexpérience présente, étant

:;48 : 29, et;: 121 : 80 par les expériences précédentes {art. 13), on aura,

en ajoutant ces temps, 169 à 109 pour le rapport encore plus précis de l'en-

tier refroidissement de rémcril et du bismuth.

3° Que le temps du refroidissement de l'émeril est à celui du refroidisse"

ment de rantimoine, au point de pouvoir les tenir;: 13 j : 7. Mais le rap-

port trouve par les expériences precedentes {art. 13), étant;: 36 ; 26 on

aura, en ajoutant ces temps, 71 i à 55 ^ pour le rapport encore plus jiréeis

de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par

l’expérience présente étant :: 48 : 27, et;: 171 : 99 par les expériences

précédentes {art. 13), on aura, en ajoutant ces temps, 219 à 126 pour le

rapport encore plus précis de l'entier refroidissement de l’émeril et de l’an

timoine.

6” Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du zinc, au point de pouvoir les tenir ;:38 : 56, et :: 113 : 107 pour leur

entier refroidissement.

7" Que le temps du refroidissement de l'or est à celui du refroidisse-

ment du plomb, au point de les toucher :: 58 : 24, et à la température

:: 113 : 90.

8“ Que le tem})s du re.hoidissement de l'or est à celui du refioidissemen
liiirruni luiii. o.

;
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du bisuiutli, au point de pouvoir les tenir;: 38 : 21 et à la température
:: 113 : 88.

J Que le temps du refroidissement de 1 or est à celui du refroidissement
de l'antimoine, au point de les toucher 58 :

19i, et à la température
118 : G9.

10" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du rel'roidissement

du plomb, au point de pouvoir les tenir ;; 12:9. Mais le rapport trouvé par
les expériences précédentes («r<. 18) étant ; ; 48 1 : 52 i, on aura, en ajoutant
ces temps, ()() - à 41 i pour le rapport plus précis de leur premier refroidis-

sement
j
et pour le second, le rapport donné par l’expérience présente étant

37 : 53 et par les expériences précédentes {art. 13) ;; 144 : 125 on
auia, en ajoutant ces temps, 181 a 18() pour le rapport encore plus précis
de rentier refroidissement du zinc et du plomb.

1 1" Que le temps du rclroidissement du zinc est à celui du refroidissement
du bismuth, au point de les toucher 12 : 8 par la présente expérience.
Mais le rapport trouvé par les expériences précédentes {art. 13) étant

: : 54 1 ; 20 1; en ajoutant ces temps, on aura 40 i à 28 { pour le rapport plus
précis de leur premier refi oidisscmcnt

j
et pour le second, le rapport dojiné

par rcxpérience présente étant ;; 57: 29, et parles expériences précé-
dentes {art. 18) 100 : 80, on aura, en ajoutant ces temps, 137 à 109
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du zinc et du
bismuth.

12" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidisse-

ment de l'antimoine, pour pouvoir les tenir 12 : 7 par la présente expé-
rience. Mais, comme le rapport trouvé par les expériences précédentes
{art. 13) est :: 48 i : 20 i, on aura, en ajoutant ces temps, 00 i à 33 } poul-

ie rapport encore plus précis de leur premier refroidissement; et pour le

second, le rapport donné par l'expérience présente étant ;; 57 : 27, et

:: 144 : 99 par les expériences précédentes (art. 18), on aura, en ajoutant

ces temps, 181 à 120 pour le rapport plus précis de l’entier refroidissement
du zinc et de rantimoine.

13“ Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de pouvoir les tenir ;; 9 : 8 par l'expérience
présente, et .. 25 : 20'j par les expériences précédentes (art. 13). Ainsi on
aura, en ajoutant ces temps, 32 à 28 )

pour le rapport plus précis de leur
premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la pré-
sente expérience étant ;; o3 : 29 et ;; 84 : 80 par les expériences précé-
dentes {art. 13), on aura, en ajoutant ces temps, 117 à 109 pour le rap-
port encore plus précis de 1 entier refroidissement du plomb et du bismuth.

14" Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment de l’antimoine, au point de les tenir ;; 9:7 par la présente expé-
rience, et 32 i

: 20 I par les ex|)ériGnccs précédentes {art. 13). .\insi on
aura, en ajoutant ces temps, 41 (a 55 j

poui- le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le seeoml, le i'aj)pori donné par l expé-
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rience préseiUc étant :: 53 : 27, et:; 123 ; 99 par les cxpérieuees précé-
tlcntes [arl. IS), on aura, en ajoutant ces temps, 136 à 126 pour le ra|)-

port encore plus précis de l’entier refroidissement du plomb et do l’an-

timoine.

l;)" Que le temps du refroidissement du bismuth est à celui du refroidis-

sement de l'antimoine, au point de pouvoir les tenir;: 8 : 7 par rexpérienee
présente, et:: 20 { : 19 par les expériences précédentes (art. 13). Ainsi on
aura, en ajoutant ces temps, 28-j à 26 pour le rapport plus précis de leur

premier reiroidissement; et pour le second, le rapport donné par l'expé-

ricnce présente étant;: 29 : 27, et;; 80 : 71 par les expériences précédentes

[art. 13), on aura, en ajoutant ces temps, 109 à 98 pour le rapport encore
plus jtrécis de rentier refroidissement du bismuth et de l’antimoine.

.XVII.

Eomme il n y avait de même que deux cxpérieuees pour la comparaison
de I argent avec l’émeril, le zinc, le j)lomb, le bismuth et l’antimoine, j’en

ai lait une troisième, en mettant dans le même four, qui s’était un peu re-

Iroidi, les six boulets ensemble; et, après les avoir tirés lotts en même
temps, comme on l’a toujours fait, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant ;

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

ininules.

A iiliiiiüine, en. .... 6
liisiiiulb, en. . .... 7
l’Ioiiib, en. . . . . 8i
Argent, en. . . . . . . Ili
/.inc, en . . .

làneril, en . . . . I5i

Refroidis \à la témpératurc actuelle.

Eli. . . .

minutes.

Eli. . . _ . . 34
En.

En.

On doit conclure de celte expérience et de celles des articles 14 et 13 :

1" Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du zinc, au point de les tenir, par l’expérience présente, ;; 13|; 12^

:; 71 : 60- par les expériences précédentes (art. 16). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 87 à 73 pour le rafiport plus précis de leur premier re-

froidissement; et pour le second, le rapport donné par l’expérience pré-

sente étant:; 47 : 39, et par les expériences précédentes (arl. 16);: 239 :

181, on aura, en ajoutant ces temps, 286 à 220 pour le rapport encore plus

précis de l’entier refroidissement de l'émcril et du zinc.

2" Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de l'argent;: 44 : 32 j au point de les tenir, et;; 130 ; 98 pour leur

entier refroidissement.

3° Q>ue le temjis du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du plond), au point de les tenir:; 13 ~ : 8 par rexpérienee présente,

et;: 71 ï ! 41 ! par b's expériences précédentes (art. 16). Ainsi on aura,
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en ajoutant ces temps, 87 à 49 | pour le rapport plus précis de leur pre-

mier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par l’expérience

présente étant ; : 47 : 54 et : ; 239 : 1 o6 par les expériences précédentes

{art. 16), on aura, en ajoutant ces temps, 286 à 190 pour le rapport encore

plus précis de l’entier refroidissemment de l’émeril et du plomb,

4° Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de pouvoir les tenir;: 18^:7, par l’expérience

présente, et :: 8o i
: 28 par les expériences précédentes (art. 16). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 71 à 38 f pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement, et pour le second, le rapport donné par l’expé-

rience présente étant ;:47 : 31, et;: 169 : 109 par les expériences pré-

cédentes {art. 16), on aura, en ajoutant ces temps, 216 à 140 pour le

rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de l’émeril et du

bismuth.

8“ Que le temps du refroidissement de l’cmcril est à celui du refroidisse-

ment de l’antimoine, au point de les tenir 18 ^ : 6 par l’expérience

présente, etj 71 i
; 53 f par Icsexpériences précédentes {art. 16).

Ainsi, en ajoutant ces temps, on aura 87 à 39 | pour le rapport plus précis

de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par

l’expérience présente étant;: 47 : 29, et par les expériences précédentes

{art. 16) :: 219 : 126, on aura, en ajoutant ces temps, 266 à 188 pour
le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de l’émeril et de
l’antimoine.

6" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

de l’argent, au point de pouvoir les tenir, :: 36 1 : 32 |, et : : 109 : 98 pour
leur entier refroidissement.

7” Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

du plomb, au poiut de pouvoir les tenir, :: 12 f : 8 ’ par l’expérience pré-

sente, et :: 60 I : 41 i par les expériences précédentes {art. 16). Ainsi on
aura en ajoutant ces temps, 73 à 43 f pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par l’expérience

présente étant ;; 39 : 33, et par les expériences précédentes {art. 16) ;:

181 : 186, on aura, en ajoutant ces temps, 220 à 189 pour le rapport en-
core plus précis de l'entier refroidissement du zinc et du plomb.

8“ Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

du bismuth, au point de pouvoir les tenir, ;; 12 -i : 7 par la présente expé-
rience, et ;: 46 I : 28 {par les expériences précédentes {art. 16). Ainsi on
aura, en ajoutant ces temps, 89 à 38 { pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par l’expé-

rience présente étant ;; 39 : 31, et ;; 137 : 109 par les expériences

précédentes {art. 16), on aura, en ajoutant ces temps, 176 à 140 pour
le rapport encore plus précis de l'entier refroidissement du zinc et du
bismuth.

9“ Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement
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de l’anlinioine, au point de les tenir, :: 12 i
: 6 par la présente expérience,

et 60 I ; 35 i par les expériences précédentes (art. 16). Ainsi on aura,

en ajoutant ces temps, 73 à 39 i pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement; et pour le second, le rapport trouvé par l’expérience pré-
sente étant X 39 : 29, et :: 181 : 126 par les expériences précédentes

(art. 16), on aura, en ajoutant ces temps, 220 à 13.5 pour le rapport encore
plus précis do l’entier refroidissement du zinc et de l’antimoine.

10° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidis-

sement du plomb, au point de pouvoir les tenir : 1 32 | : 23 i, et : I 98 : 90
pour leur entier refroidissement.

11“ Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de les tenir, ; : 32 | : 20 et 1 : 98 : 87 pour
leur entier refroidissement.

12° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidis-

sement de 1 antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 32^ : 18 | et :: 98
: 73 pour leur entier refroidissement.

13° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de les tenir 1 : 87:7 par la présente expérience,

et :: 32 : 28 7 par les expériences précédentes (art. 16). On aura, en
ajoutant ces temps, 40 7 à 33 1 pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement; et pour le second, le rapport donné par lexpérience pré-
sente étant :: 34 : 51, et :: 117 : 109 par les expériences précédentes
(art. 16), on aura, en ajoutant ces temps, 141 à 140 pour le rapport encore
plus précis de l’entier refroidissement du plomb et du bismuth.

14° Que le temps du refroidissement du plomb esta celui du refroidisse-

ment de l’antimoine, au point de pouvoir les tenir, : : 8 7 : 6 par l’expérience

présente, et par les expériences précédentes (art. 16), 41 7 : 33 7 . Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 49 7 à 39 7 pour le rapport plus précis de
leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la

présente expérience étant : : 34 : 29, et : 1 36 : 1,26 par les expériences précé-

dentes (art. 16), on aura, en ajoutant ces temps, 190 à 133 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement du plomb et de l’antimoine.

13° Que le temps du refroidissement du bismuth est à celui du refroidis-

sement de l’antimoiue, au point de pouvoir les tenir, 7 : 6 parla présente

expérience, et ;; 287 : 26 par les expériences précédentes (art. 16). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 33 7 à 32 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la présente

expérience étant II 31 : 29, et " 109 : 98 parles expériences précédentes

(art. 16), on aura, en ajoutant ces temps, 140 à 127 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement du bismuth et de l’antimoine.

XVIII.

On a mis dans le même four un boulet de verre, un nouveau boulet d'étain,
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un (le cuivro et un de fer, pour en fnire. une première eoniparainon ils se

sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-
: Refroidis à la température actuelle.

seconde. '

Etain, en
miaules.

, miaules.

. . 8 1 En
Verre, en

(iuivre, en

Fer, en . . 16 i En

XIX.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l'ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi- ! Refroidis à la tempéralure aelueUe.

,
I

nunuies.
en 7^1 En 2 l

Verre, en 8 ' En 2^
Cuivre, en i ‘2 En 36
Fer, en 13 ! Kn 47

XX.

Par une troisième expérience, les boulets ebauffés pendant un plus long
temps, mais ù une chaleur un peu moindre, se sont refroidis dans l'ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde,

. miaules.
Etain, en 8 ^
Verre , en 9
Cuivre, en 13

Fer, eu 17

Refroidis à la température actuelle.

En
miaules.

En

XXL

Par une ipiatrième expérience rè|iétce, les mêmes boidets ebaufl'és à un
feu [ilus ardent, se sont refroidis dans l’ordre suivant ;

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde. I

minutes.

Etain, en 8j
Verre, en 9
Cuivre, en 11^
Fer, en \k

Refroidis à la température actuelle.

En.

En.

En.

En.

miuulcs.

. 23

. 2a

. 8.3

. m
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11 résulte de ces expériences répétées fpinire fois :

1" Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement
du cuivre, au point de les tenir, 62 : 32 ~ par les présentes expériences,
et 99 : 83 I par les expériences précédentes (art. 11). Ainsi on aura en
ajoutant ees temps, 161 à 138 pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expé-
liences étant 186 : 136, et par les expériences précédentes (art. 11) ;;
280 : 249, on aura, en ajoutant ces temps, 466 à 403 pour le rapport encore
plus précis de l enlier refroidissement du fer et du cuivre.

2 Que le temps du relroidisscmenl du fer est à celui du refroidissement
du verre, au point de les tenir, :: 62 : 34 et ;; 186 : 97 pour leur entier
refroidissement.

3^
Que le temps du retroidissement du fer est à celui du refroidissement

de 1 étain, au point de pouvoir les tenir, : : 62 : 32 -j par les présentes expé-
riences, et 09| : 32 par les ex|)ériences précédentes (art. 11). Ainsi on
aura, en ajoutant ees temps, 131 i à 64 i pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le l'apport donné par les expé-
riences présentes étant 186 : 92, et :: 274 ; 134 par les expériences
précédentes (art. 11), on aura, en ajoutant ces temps, 460 à 220 pour
le rapport encore plus précis de rentier refroidissement du fer et de l’étain.

4» Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment du verre, au point de les tenir, :: 31 i
: 34 |, ef; 137 : 97 pour leur

entier refroidissement.

3" Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidissc-

sement de l’étain, au point de pouvoir les tenir, :: 32 i
: 32 | par les expé-

riences présentes et 84 : 43 | par les expériences précédentes (art. 11).

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 136 { à 76 pour le rapport plus jn-écis

de leur preniicr refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les

expériences présentes étant :: 157 : 92, et par les expériences précédentes

(art. Il);: 247 : 132, on aura, en ajoutant ces temps, 304 à 224 pour le rap-

port encore plus précis de l’entier refroidissement du cuivre et de letain.

6" Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissement

de l’étain, au point de les tenir, :: 24 i
: 32| et :: 97 : 92 pour leur en-

tier refroidissement.

XXII.

On a fait chauffer ensemble les boulets d’or, de verre, de porcelaine, de

gypse et de grès; ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidk à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Gypse, en S
Porcelaine, en 87
ViMTC. en 9
Grès, en 10 '

(tr, on

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En
En 2S

En
En. . . . .
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XXIII.

La môme expérience répétée sur les mêmes boulets, ils se sont refroidis

dans l'ordre suivant :

liefroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

niiiiulcs.

Gypse, en â
Porcelaine, en 7

Verre, en 9 1

Grès, en 9 ^

Or, en 18 j

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En. . .

En. . .

En. . .

Fn
. . ^4

mi, . ,

XXIV

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l’ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde..

minutes,

Gypse, en 2 i

Porcelaine, en

Verre, en S i

Grés, en 8 j

Or, eu 10

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En. . 12
En. . 19'

En. . . . • 20
En. . 2S
En. , 82

Il résulte de ces trois expériences :

1° Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du grès, au point de les tenir, 38 : 28, et :: 118 : 90 pour leur entier re-

froidissement.

2" Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du verre, an point de les tenir, 38 : 27, et;; 118 : 70 pour leur entier re-

froidissement.

3“ Que le temps dvi refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de la porcelaine, au point de les tenir, ;; 38 : 21, et;: 118 : 66 pour leur en-

tier refroidissement.

/(“Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du gypse, au point de les tenir, 38 : 12-5, et;: 118 : 39 pour leur entier re-

froidissement.

O" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

du verre, an point de les tenir, ; ; 28^ : 27, et : : 90 : 70 pour leur entier re-

froidissement.

6" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

de la porcelaine, au point de pouvoir les tenir, ;; 28 i
; 21, et;; 90 : 66 pour

leur entier refroidissement.
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7" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

du gypse, au point de les tenir, 28 ^ : 12 et; :90 : 39 pour leur entier

refroidissement.

8" Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissement

de la porcelaine, au point de les tenir, ;; 27 : 21, et;; 70 : 66 pour leur en-

tier refroidissement.

9" Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidisse-

ment du gypse, au point de les tenir,;;27 : 12|, et;;70 : 59 pour Icuren-

tier refroidissement.

10" Que le temps du refroidissement de la porcelaine est à celui du refroi-

dissement du gypse, au point de les tenir, ; ; 21 : 12 |, et;; 66 : 59 pour leur

entier refroidissement.

XXV.

On a fait chaulfer de même les boulets d’argent, de marbre commun, de

pierre dure, de marbre blanc et de pierre calcaire tendre d’Anières, près

de Dijon :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes. minutes.

Pierre calcaire fendre, en . . 8 En 2S
Pierre dure, en .... . 10 En 34
Marbre coainiun, en. . 11 En 83

Marbre blanc, en. . 12 En 3(3

Argent, en En 40

XXVI.

Refroidis à la température actuelle.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l’ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

Refroidis à la température actuelle.

Pierre calcaire tendre, en .

minutes.

. 9 En

minutes.

. 27

Pierre calcaire dure, en. . Il En . . 37

Marbie commun, en.
, 18 En . . 40

Marbre blanc
, en. . . . 14 En .

40

Argent, en . 16 En . . 48

XXVIL

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l’ordre

suivant :
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Refroidis à /es tenir pendant une demi- Refroidis ù la température actuelle.

seconde.

111 in II tes. minutes.
Pierre caleaire (endi’e, en. . 9 En. . . . 26
Pierre cale;lire dure, en. . lOi En. . . . §6
51arl)re coin nuin

, en. . 12 ; En. 38
Marbre blanc, en .... . 13 1 En. •

. . 39
Argent, en . 16 En. . . . 42

Il résulte de ces trois expériences :

1“ Que le temps du refroidissement de Targeiit est à celui du refroidisse-

ment du marbre blanc, au point de les, "A'i | : 59 i, et;; 12;) : Ho pour

leur entier refroidissement.

2“ Que le temps du refroidissement de rargent est à celui du refroidisse-

ment du marbre commun, au point de les tenir, 4o i
: ÔO, et ;; 12o : 1 lô

pour leur entier refroidissement.

5“ Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment de la pierre dure, au point de les tenir, ::4o ^ : ôl et:; 12 .o : 107

pour leur entier refroidissement.

4" Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment de la pierre tendre, au point de les tenir, :;4o j : 2(), ci:; l2o ; 78

pour leur entier refroidissement.

.I" Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroi-

dissement du marbre commun, au point de les tenir, Ô9 i
: ôO, et I l.’i

: 115 pour leur entier refroidissement.

O" Que le temps du l'cfroidisscment du marbre blanc est à celui du refroi-

dissement de la pierre dure, au point de les tenir, :: 59 ^ ; 51 7 ,
et:: 1 la

: 107 pour leur entier refroidissement.

7“ Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du re-

froidissement de la pierre tendre, au point de les tenir, :; 59 | : 20
,

et

;: 115 . 77 pour leur entier refroidissement.

8" Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du re-

froidissement de la pierre dure, au point de les tenir, ;: 50 ; 51 |, et :; 115
: 109 pour leur entier refroidissement.

9" Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du re-

froidsssernent de la pierre tendre, au point de les tenir, ;: 50 : 20
,
et ;: 115

: 78 pour leur entier refroidissement.

10° Que le temps du reiroidissement de la pierre dure est à celui du re-

(roidisscmentdc la pierre tendre, au point de les tenir, ;:5I
^ :20, et:; 107

; 78 pour leur entier refroidissement.

WVIll.

On a mis dans le môme four bien cbaull'é des boulets d'oi’, de marbre
blanc, de marbre commun, de pierre dure et de pien e liTidre; ils so sont

refroidis lians l'ordre suivant :
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Refroidis à les tenir pendant une demi- Refroidis à la température actuelle.

seconde.

nitiiulcs. miimtos.

Pierre calcaire tendre, en. . 9 En . . 29
Marbre coninuin, en. . 11 à En . . 36
Pierre dure, en . . . . . 1 l

i En . *. 36
Marbre blanc, en. 13 En . . 36
Or, en . ISj En . . U

WIX

La Mièine expérience répélée à une moindre clialeiir, l(‘s boiileis se soin

reiroidis dans Tordre suivant ;

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

min 11 tes.

Pierre calcaire leiulrc, en . . 6
Pierre dure

,
on K

Marbre coninuin, en. ... 9 î

Marliro hianc, en 10

Or, en Iî2

Refroidis à la lemperalitre ui tneUc.

niiiiules.

Eu 19

En ..... 26
En 2fi

En 29
En

XXX.

fe

La même expérience répélée une troisième lois, les houlels eliaullés à un

U |Hus ardent, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une deini-

seconde.
inifMilci;.

Pierre tendre, en 7

Pierre dure, en 8

Marbre coinnuin, en. . . 8 j

Marbre Jilane, en 9

Or, en 12

Refroidis à (a température acluelle.

min nies.

En
En 24

En 20

En 28

En

Il résulte de ees trois expériences :

1“ Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidis.scmenl

du marbre blanc, au [loint de les tenir, ::59 j : Ô2, et;; 11"
: 9^ pour leur

entier refroidissemcni.

2" Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement

du marbre eommun, au point de les tenir, 59 ^ : 29 j, et;: 1 17 : 87 pour

leur entier refroidissement.

5" Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement

de la pierre dure, nu point de les tenir, : : 59 i
: 27 j, et : : ;l 1 7 : Sti pour leur

entier refroidissement.

4" Que le temps du refroidissement de Tor est à celui du refroidissement
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de la pierre tendre, au point de les tenir, :: 59 j : 22, et:: 1 17 : 68 pour
leur entier refroidissement.

So Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroi-

dissement du marbre commun, au point de les tenir,
: :
32 : 29, et : : 92 : 87

pour leur entier refroidissement.

6. Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du re-

froidissement de la pierre dure, au point de les tenir, : : 52 : 27 1 et : : 92 : 84

pour leur entier refroidissement.

7. Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du re-

froidissement de la pierre tendre, au point de les tenir, : : 32 :22, et : : 92 : 68

pour leur entier refroidissement.

8. Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du

refroidissement de la pierre dure
,
au point de les tenir, : : 29 : 27 |, et : : 87

; 84 pour leur entier refroidissement.

9. Que le temps du refroidissement du marbre commun est celui du re-

froidissement de la pierre tendre, au point de les tenir, :: 29 : 22, et :: 87

: 68 pour leur entier refroidissement.

10. Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du re-

froidissement de la pierre tendre, au point des tenir,]:: 27 | : 22, et ::84

: 68 pour leur entier refroidissement.

XXXI.

On a mis dans le même four les boulets d’argent, de grès, de verre, de

porcelaine et de gypse; ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

Refroidis à la température actuelle.

minutes. minutes.

Gypse, en En. . .
• . 14

Porcelaine, en . 6 I- En 17
Verre, en . 8 1 En ..... 20
Grès, en •

. . 9 En 27
Argent, en . 12 1 En 3S

XXXII .

La même expérience répétée, et les boulets chauffés à

dre, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant ;

une chaleur moin-

Refroidis à les tenir pendant une demi- Refroidis à la température actuelle.

seconde.

minutes. miniiles.

Gypse, en 3 En
Porcelaine, en . 7 En
Verre, en En
Grès, en . 9 J En 26

Argent, en,
, . ,

. . , 12 En ..... 34
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XXXIII.

La meme expérience répétée une troisième fois, les boulets se sont refroi-

dis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

mimites.

Gypse, en 3

Porcelaine, en 6

Verre, en 7

1

Grès, en
,

. . 8
Argent, en 11 i

Il résulte de ces trois expériences ;

1“ Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment du grès, au point de les tenir, 56 : 26 J, et:: lOô : 80 pour leur en-

tier refroidissement.

2" Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment du verre, au point de les tenir, :: 56 : 25, et:: 105 : 62 pour leur en-

tier refroidissement.

5" Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment de la porcelaine, au point de les tenir, 56 : 20, et :: 105 : 54 pour

leur entier refroidissement.

4° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment du gypse, au point de les tenir, : ; 56 : 9, et : : 105 : 59 pour leur entier

refroidissement.

5“ Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

du verre, au point de les tenir, :: 26 | : 25 par les expériences présentes,

et:: 28 A 27 par les expériences précédentes (art. 24). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, cinquante-cinq à cinquante-deux pour le rapport plus

précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné

par les présentes expériences étant 80 : 62, et :; 90 ; 70 par les expé-

riences précédentes (arL 24J, onaura, en ajoutantccs temps, 170 à 152 pour

le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du grès et du verre.

6" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

de la porcelaine, au point de pouvoir les tenir, :; 26 ^ : 19 ^ par les présentes

expériences, et::28 ^ : 21 par les expériences précédentes {art. 24). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 55 ù 40 | pour le rapport plus précis de

leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les

présentes expériences étant : : 80 : 54, et : : 90 : 66 par les précédentes ex-

périences (art. 24j, on aura, en ajoutant ces temps, cent soixante-dix à cent

vingt pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du grès

et de la porcelaine.

7° Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

du gypse, au jioint de les tenir, :: 26 | : 9 par les expériences présentes,

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En
,
.... 12

En. . . . ,
20

En 27

En
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: 1^ i par les expériences précéilenles (art. 24). Ainsi on luini, en

ajoutant ces temps, oo à 21 j pour le rapport plus précis de leur premier

rerroidissemcnt; et jiour le second, le rapport donné par la présente expé-

rience élantliSO : ôî), et 90 : Ô9 par les expériences précédentes

(art. 24'), ou aura, en ajoutant ces temps, cent soixante-dix à soixante-dix-

huit pour le rappprt encore plus précis de l’entier refroidissement du grés

et du gypse.

8" Que le temps <lu refroidissement du verre est à celui du refroidisse-

ment de la porcelaine, au point de les tenir, 2.o : 19 par les présentes ex-

périences, ci:'.27 : 21 par les expériences précédentes (a?-E 24). Ainsi, en

ajoutant ces temps, on aura '>2 à 40 j pour le rappoi-t |»lus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les expé-

rience présentes étant ;; 02 : 31, et 70 : 00 par les expériences précé-

dentes (art. 24), on aura, en ajoutant ces temps, cent trente-deux à cent

dix-sept pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du

verre et (le la porcelaine.

9° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidi.sse-

ment du gypse, au point de les tenir, : ; 2.3 : 9 par les présentes expériences,

et;: 27 : 12
^

|)ar les expériences précédentes (art. 24). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temiis, 32 à 21 )
pour le rapport encore plus précis de leur

premier refroidisseincnl; et pour le second, le rapport donné par les pré-

sentes expériences étant ;; 02 : 39, et :: 70 ; 39 par les expériences précé-

dentes [art. 24), on aura, en ajoutant ces temps, cent trente-deux à soixante-

dix-huit pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du

verre et du gyp.se.

1 0“ Que le temps du refroidissement de la porcelaine est à celui du re-

froidissement du gypse, au point de les tenir, 19 j : 9 par les présentes

expériences, et;: 21 : 12 j par les expériences précédentes (art. 24). .Vinsi

on aura, en ajoutant à ces temps, 40 21 j pour le rajiport plus précis

de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par

l'expérience préscnle étant 34:39, et par les expériences précédentes

{art. 24) ;; 00 : 39, on aura, en ajoutant ces temps, cent vingt à soixante-

dix-huit pour le rapport encore plus précis de l'entier réfroidissement de la

porcelaine et du gypse.

XWIV.

On a mis dans le même four les boulets d’or, de craie blanche, d’oere et

de glaise
;

ils se sont refroidis dans l’ordre suivant ;

Uefrnid-is à tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Craie
,
en

^

Ocre, en ^4
Glai.'e, en 7

Or. en 12

Refroidis à la température actuelle.

rninulcs.

En ... ,

En . . . . 10

En . . . . 18
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WW.

La uièiiie expérience répélce avec les niènies l)oiilels el un boulet de

plorni), leur rel'roidisscnient s’est fait dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Cl aie, en

Ocre, en .... ... S
Glaise

, eu. K 1

0
2

l’Iiniil). en. ... 7

Ol'. en . . .
9i

Refroidis à la température actuelle.

nii miles.

Ihi . . . .

En , . . .

En . . . .

En . . , .
29

11 résulte de ces deux expériences :

I” Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du plomb, au point de pouvoir les tenir 9 4 : 7 pur l’expérience présente,

et; :ô8
: par les expériences précédentes {art. 10). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 47 7 à ôl pour le rapport plus précis de leur premier

refroidissement; et pour le second, le rapport donné par l’expérience pré-

sente étant 29 : 18, et :: 1 13 : 90 par les expériences précédentes

[art. 16), on aura, en ajoutant ces temps, cent quarante-quatre à cent huit

pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de l’or et du

plomb.

2“ Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de la glaise, au point de les tenir, ; ; 21 7 : 1 2 7, et ; : 63 : 35 pour leur entiei'

refroidissement.

S" Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de l’ocre, au point de les tenir, 21 7 : 1
1 7, et :: 63 ; 29 pour leur entier

refroidissement.

4" Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de la eraic, au point de pouvoir les tenir, : : 21 7 : 10, et ; ; 63 : 26 pour leur

entier rel’roidissement.

3° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui' du refroidisse-

ment de la glaise, au point de pouvoir les tenir, ;; 7 : 3 7, et:; 18 : 13 pour

leur entier refroidissement.

6" Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir, :: 7 : 3, et ;; 18 : 15 pour leur entier

refroidissement.

7" Que le temps du refroidissement du plomb est cà celui du refroidisse-

ment de lu craie, au point de les tenir, ; ; 7 : 4, et; ; 18 : 1
1
pour leur entier

refroidissement.

8" Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidisse-

ment de 1 ocre, au j)oint de pouvoij' les tenir, :: 12 )
: 1

1 7? et:: 55 : 29

pour leur entier refroidissement.
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9" Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidis-

sement de la craie, au point de pouvoir les tenir, 12 ^ : 10, et:; 53 : 26

pour leur entier refroidissement.

10" Que le temps du refroidissement de l'ocre est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de pouvoir les tenir,;; 11 ^ : 10, et ;; 29 : 26

pour leur entier refroidissement.

XXXVI.

On a rais dans le même four les boulets de fer, d'argent, de gypse, de

pierre ponce et de bois, mais à un degré de chaleur moindre, pour ne

[)oint faire brûler le bois; et ils se sont refroidis dans l'ordre suivant ;

üefroidis à les Unir pendant une demi-

seconde.
minutes.

Pierre ponce, en 2

Bois, en 2

Gypse, en 2 ï

Argent, en 10

Fer, en 13

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En 5

En 6

En 11

En 33

En 46

XXXVII.

La meme expérience répétée à une moindre chaleur, les boulets se sont

refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Pierre ponce, en •
1 ï

Bois, en 2

Gypse, en 2 j

Argent, en 7

Fer, en 8 i

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En 4

En 5

En 9

En -n

En 31

Il résulte de ces expériences ;

1" Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

de l’argent, au point de pouvoir les tenir,;; 21 i
: 17 par les présentes expé-

riences, et ;;4oi : 54 par les expériences précédentes {art. 11). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, soixanet-sept à cinquante-et-un pour le rapport

plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport

donné par les expériences présentes étant;; 71 : 59 et;; 158 ; 97 par les

expériences précédentes {art. 11), on aura, en ajoutant ces temps, deux

cent neuf û cent cinquantc-six pour le rapport encore plus précis de l’entier

refroidissement du fer et de l’argent.

2" Que le lenqis du refroidissement du fer est à celui du refroidissement
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du gypse, au point de pouvoir les tenir: 121 | : S, et:: 71 ; 20 pour leur

entier refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du bois, au point de pouvoir les tenir, ;; 21 i : 4, et:: 71 : H pour leur

entier refroidissement.

4” Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

de la pieiTC ponce, au point de les tenir, :; 21 | : 3 et :: 71 : 9 pour leur

entier refroidissement.

5° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidissc-

ntent du gypse, au point de les tenir, :: 17 : 5, et :: 39 : 30 pour leur entier

refroidissement.

6® Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment du bois, au point de pouvoir les tenir:: 17 : 4, et:: 39 : H pour leur

entier refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment de la pierre ponce, au point de pouvoir les tenir, :: 17 : 3j, et :; 39 ;

9 pour leur entier refroidissement.

8" Que le temps du refroidissement du gypse est à celui du refroidisse-

ment du bois, au point de pouvoir les tenir, 3 : 4, et:: 20 : H pour leur

entier refroidissement.

9« Que le temps du refroidissement du gypse est à celui du refroidisse-

ment de la pierre ponee, au point de pouvoir les tenir, 3 : 3 et:: 20 ;

9 pour leur entier refroidissement.

20 Que le temps du refroidissement du bois est à celui du refroidisse-

ment de la pierre ponee, au point de les tenir, :: 4 : 3 ÿ, et:: 1

1

: 9 pour

leur entier refroidissement.

XXXVIII.

Ayant fait chauffer ensemble les boulets d’or, d’argent, de pierre tendre

et de gypse, ils se sont refroidis dans l'ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Gypse, en 41
Pierre tendre, eu 12

Argent, en IC

Or, en 18

Refroidis à la température actuelle.

En
En
En
En

miniilcs.

. 14

. 27

. 42

. 47

11 résulte de cette expérience :

1° Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de l’argent, au point de pouvoir les tenir, :: 18 : 16 par l’expérience pré-

sente, et:: 62 : 33 par les expériences précédentes (art. 13). Ainsi on aura,

en ajoutant ces temps, 98 à 7
1
pour le rapport plus précis de leur premier

Bi’FroN. lom. H. 20
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refroidissement

5
et pour le second, le rapport donné par l’expérience pré-

sente étant;: 35 : 42, et;; 187 : 159 par les expériences précédentes (art. 15),

on aura, en ajoutant ces temps, 234 à 201 pour le rapport encore plus

précis de l’entier refroidissement do l'or et de l’argent.

2" Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de la pierre tendre, au point de les tenir, ;; 18 : 12, et;;39 | : 23 par les

expériences précédentes {art. 30). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 57^

à 35 pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour

le second, le rapport donné par l’expérience présente étant ;; 47 : 27; et

par les expériences précédentes {art. 30);: 117 : 68, on aura, en ajoutant

ces temps, 1 64 à 95 pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidis-

sement de l'or et de la pierre tendre.

3“ Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

du gypse, au point de les tenir,;: 18 : 4 i, et;; 38 : 12 1 par les expériences

précédentes {art. 24). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 56 à 17 pour

le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second,

le rapport donné par la présente expérience étant;; 47 : 14, et;; 118 : 39

par les expériences précédentes {art. 24), on aura, en ajoutant ces temps,

165 à 53 pour le rapport encore plus précis de leur entier refroidisse-

ment.

4° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment de la pierre tendre, au point de les tenir, ;; 16 : 12 par la présente

expérience, ct;:45 | ; 26 par les expériences précédentes {art. 27). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 6
1 j à 58 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la pré-

sente expérience étant :: 42 : 27, ct::125 : 78 par les expériences précé-

dentes {art. 27), on aura, en ajoutant ces temps, 167 à 105 pour le rap-

port encore plus précis de rentier refroidissement de l’argent et de la pierre

tendre.

5° Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment du gypse, au point de les tenir, ;; 16 : 4 | par la présente expérience,

et;: 17 : 5 par les expériences précédentes {art. 36). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 53 à 9 ^ pour le rapport plus précis de leur premier re-

froidissement; et pour le second, le rapport donné par l’expérience pré-

sente étant;; 42 : 14, et;; 59 ; 20 par les expériences précédentes {art. 36),

on aura, en ajoutant ces temps, 101 à 34 pour le rapport encore plus précis

de l’entier refroidissement de l’argent et du gypse.

6“ Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est à celui du re-

froidissement du gypse, au point de les tenir,;; 12 : 4 i, et;; 72 : 14 pour

leur entier refroidissement.

XXXIX.

Ayant fait eliaulTer pendant vingt minutes, c’est-à-dire pendant un temps

à [)eu près double de celui qu’on terait ordinairement les boulets au feu,
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qui était communément de dix minutes, les boulets de fer, de cuivre de
verre, de plomb et d étain, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-
seconde.

minutes.
Etain, en 10
Plomb, en Il

Verre, en \2
Cuivre, en 16 j
Fer, en. ....... 20 î

11 résulte de cette expérience, qui a été faite avec la plus grande pré-
caution :

1“ Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du cuivre, au point de les tenir, :: 20^, : 16 i par le présente expérience,
et:: 161 : 138 par les expériences précédentes {art. 21). Ainsi on aura, en
ajoutant ces temps, 181 164 pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement; et pour le second, le rapport donné par l’expérience pré-
sente étant : : SO : 44, et : : 466 : 40.6 par les expériences précédentes {art. 21)
on aura, en ajoutant ces temps, 616 à 449 |)Our le rapport encore plus
précis de l’entier refroidissement du fer et du cuivre.

2“ Que le temps du refroidissement du for est à celui du refroidissement
du verre, au point de pouvoir les tenir, :: 20 | : 12 par l’expérience précé-
dente, et :: 62 : 36 1 par les expériences précédentes {art. 21). Ainsi on
auia, en ajoutant ces temps, 82 | a 46 pour le rapport encore plus précis
de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par
l’expérience présente étant:: 60 : 36, et:: 186 ; 97 par les expériences

précédentes {art. 21), on aura, en ajoutant ces temps, 236 à 132 pour le

rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du fer et du verre.

3“ Que le temps du refroidissement du fer esta celui du refroidissement

du plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 20 f 11 parla présente expé-
rience, et : ; 63 1 : 27 par les expériences précédentes {art. 4). Ainsi on
aura, en ajoutant ces temps, 74 à 38 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la pré-
sente expérience étant .. 60 : oO, et :: 142 : 94 -j par les expériences pré-

cédentes {art. 4), on aura, en ajoutant ces temps, 192 à 124 | pour le rap-
port encore plus précis de l’entier refroidissement du fer cl du plomb.

4" Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement
de l’étain, au point de pouvoir les tenir, :: 20 j : 10, et :: 151 : 64 ^

par
les expériences précédentes 21). Ainsi on aura, en ajoutant ces leirip?,

162 à 74 i pour le rapport plus précis de leur premier refroidissement; et

pour le second, le rapport donné par l’expérience présente étant:: 60 : 26, et

460 : 226 par les expériences précédentes (art. 21). on aura, en ajoutant

ces temps, 610 à 261 pour le rapport encore plus précis de l'entier refroi-

dissement du fer et de l’étain.

Refroidis à la température actuelle.

minutes.
En OH

En Il
En 38
Eu 44
En 80

20 .
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3" Qiiü le tenips du refroidisscincnl du cuivre est à celui du refroidisse-

ment du verre, au point de pouvoir les tenir, 16| : 12 par la présente

expérience, et ; : 52 | : 54 | par les expériences précédentes (arL 21). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 69 à 46 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement
;
et pour le second, le rapport donné par la présente

expérience étant;; 44 : 55, et;; 157 : 97 par les expériences précédentes

fart. 21), on aura, en ajoutant ces temps, 201 à 152 pour le rapport encore

plus précis de l'eiKier refroidissement du cuivre et du verre.

6" Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment du plomb, au point de les tenir, ;; 16 i
: 1

1
par la présente expérience,

et;: 45 ; 27 par les expériences précédentes (art. 5). Ainsi on aura, en
ajoutant ces temps, 61 j a o8 pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la présente expé-

rience étant ;; 44 : 50, et ;; 125 : 94 i par les expériences précédentes

(art. 5), on aura, en ajoutant ces temps, 169 à 124 j pour le rapport en-

core plus précis de l’entier refroidissement du cuivre et du plomb.

7° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de l’étain, au point de les tenir, ;; 16 ^ : 10 par l’expérience présente,

et ;: 136 j : 76 par les expériences précédentes (art. 21). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 15o a 86 pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la présente expé-
rience étant ; : 44 ; 25, et ; : 304 : 224 par les expériences précédentes

(art. 21 ), on aura, en ajoutant ces temps, o48 à 249 pour le rapport encore

plus précis de l'entier refroidissement du cuivre et de l’étain.

8° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissement

du plomb, au point de pouvoir les tenir, ;; 12 : 11, et ;; 35 : 30 pour leur

entier refroidissement.

9“ Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissement

de l’étain, au point de les tenir, ;; 12 : 10 par la présente expérience, et ;; 34 |
: 52 Ipar les expériences précédentes (art. 21). Ainsi on aura, en ajoutant

ces temps, 46 .à 42 | pour le rapport plus précis de leur premier refroidis-

sement; et pour le second, le rapport donné par l’expérience étant ;; 35
: 25, et :; 97 : 92 par les expériences précédentes (art. 21), on aura,

enajoutant ces temps, 132 à 117 pour le rapport encore plus précis de l’en-

tier refroidissement du verre et de l’étain.

10“ Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment de l’étain, au point de les tenir, ;; 1 1 : 10 par la présente expérience,

et; : 25 i
: 21 \ par les expériences précédentes (art. 8). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, o6 ^ à o I ^ pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la présente expé-

rience étant ; : 30 : 25, et ; ; 79 j ; 64 par les expériences précédentes (art. 8),

on aura, en ajoutant ces temps, 109 j à 89 pour le rapport encore plus

précis de l’entier refroidissement du plomb et de l’étain.
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XL.

Ayant mis chaulîer ensenil)le les boulets de cuivre, de zine, de bismuth,

d’étain et d'antimoine, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir •pendant une demi-

seconde.

minutes.

Aniinioine, en 8
Ibsinuth, en. . . . . . 8

Etain, en 8i
Zinc, en 12
Cuivre, en 14

Refroidis à la température actuelle.

En.

En.

En.

En.

En-

minutes.

. i4

. 23

. 2S
. 30
. 4 1

XLI.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l’ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes,

Aniinioine, en 8
Bismuth, en 8

Étain, en 9 ï

Zinc, en. 12
Cuivre en 14

Refroidis à la tetnpérature actuelle.

En
minules.

En

En «8
En iO

Il résulte de ces deux expériences :

1“ Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment du zinc, au point de les tenir*.; 28 : 24, et;; 80 : 68 pour leur entier

refroidissement.

2" Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de l'étain, au point de les tenir, 28 : 18 par les présentes expé-

riences, et :: 153 : 86 par les expériences précédentes {art. 39). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 181 à 104 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la pré-

sente expérience étant 80 : 47, et par les expériences précédentes

{art. 39):: 348 : 249, on aura, en ajoutant ces temps, 428 à 296 pour le

rapport plus précis de l’entier refroidissement du cuivre et de l’étain.

5° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de rantimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 28 : 16, et:; 80 : 47

poui* leur entier refroidissement.

4“ Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de les tenir, :: 28 : 16, et:: 80 : 47 pour leur

entier refroidissement.

5" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement
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de 1 étain, au point de les tenir, ;;24 : 18, et;:68 : 47 pour leur entier

refroidissement.

6“ Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

de 1 antimoine, au point de les tenir, 24 : 16 par les présentes expé-
riences, et;; 73 : 39 | par les expériences précédentes {art. 17). Ainsi, en
ajoutant ces temps, on aura 97 à j pour le rapport plus précis de leur

premier refroidis.seinent; et pour le second, le rapport donné par les expé-
riences présentes étant;; 68 : 47, et;; 220 : 1S3 par les expériences précé-

dentes (art. 17), on aura, en ajoutant ces temps, 288 à 202 pour le rapport
encore plus précis de l’entier refroidissement du zinc et de l’antimoine.

7“ Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

du bismuth, au point de pouvoir les tenir, ::24 : 16, et;; 39 : 33 } par les

expériences précédentes (art. 17). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps,
83 à 31 [ pour le rapport encore plus précis de leur premier refroidisse-

ment; et pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant ; ;

68 : 47, et:; 176 : 140 par les expériences précédentes (art. 17), on aura,

en ajoutant ces temps, 244 à 187 pour le rapport encore plus précis de
l'entier refroidissement du zinc et du bismuth.

8° Que le temps du refroidissement de l’étain est à celui du refroidisse-

ment de l’antimoine, au point de les tenir, ;; 18 : 16, et;; 30 : 47 pour leur

entier refroidissement.

9° Qm le temps du refroidissement de l’étain est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de les tenir,;; 18 : 16, et ;;.30 : 47 pour leur

entier refroidissement.

10“ Que le temps du refroidissement du hismuth est à celui du refroidis-

sement de l’antimoine, au point de pouvoir les tenir;; 16 : 16 par la pré-

sente expérience, ct;:33 } : 32 par les expériences précédentes (art. 17).

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 31 f à 48 pour le rapport plus précis

de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par

l’expérience présente étant :: 47 : 47, et par les expériences précédentes

(art. 17):: 140 : 127, on aura, en ajoutant ces temps, 187 à 174 pour le

rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du bismuth et de

l'antimoine.

XLII.

Ayant fait chauffer ensemble les boulets d’or, d’argent, de fer, d’émeril

et de pierre dure, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Pierre calcaire <lure, en. . .11;
Argent, en 13
Or, en . . , 14
Éiiieril.en ISj
Fer, en 17

Refroidis à la température actuelle.

mihules.

En
En
En 40
En 46

En
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Il résulte de celle expérience :

1° Que le temps du refroidissement du fer esta celui du refroidissement

de l emeril, au point de pouvoir les tenir, 17 ; la et; : 51 : 46 pour leur

entier refroidissement.

2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui tlu refroidissement

tie l’or, au point de pouvoir les tenir, ;; 17 : 14 par la présente expérience,

et;: 45 5 : 57 par les expériences précédentes [art. 1 1). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 62 | à 51 pour le rapport plus précis de leur premier

refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la présente expé-

rience étant;: 51 : 40, et ;; 158 : 114 par les expériences précédentes

{arl. 11), on aura, en ajoutant ces temps, 189 à 154 pour le rapport encore

plus précis de l'entier refroidissement du fer et de l’or.

5° Que le temps du refroidissement du fer est a celui du refroidissement

de l'argent, au point de les tenir, ;; 17 : 15 par la présente expérience, et;;

67 : 51 par les expériences précédentes {art. 57). Ainsi on aura, en ajoutant

ces temps, 84 à 64 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse-

ment; et pour le second, le rapport donné par la présente expérience

étant::51 : 57, ct::209 : 156 par les expériences précédentes (a/f. 57), on

aura, en ajoutant ces temps, 260 à 195 pour le rapport encore plus précis

de l'entier refroidissement du fer et de l’argent.

4° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

de la pierre dure, au point de les tenir, ;; 17 : 11 7, et;; 51 : 52 pour leur

entier refroidissement.

5” Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de l’or, au point de les tenir, ;; 15 | : 14 par la présente expérience,

et;; 44 ; 58 par les expériences précédentes {art. 16). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 59 7 à 52 pour le rapport encore plus précis de leur pre-

mier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la présente

expérience étant;:46 : 40, et:: 151 : 1 15 par les expériences précédentes

[art. 16), on aura en ajoutant ces temps, 177 à 115 pour le rapport encore

plus précis de l’entier refroidissement de rémeril et de l’or.

6“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de l'argent, au point de pouvoir les tenir, ;; 15 7 : 15 par la présente

expérience, et;; 45 : 52 7 par les expériences précédentes {art. 17). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 58 { à 45 7 pour le rapport plus précis du

premier refroidissement de l’émeril et de l’argent; et pour le second, le

rapport donné par la présente expérience étant ;: 46 : 57, et;; 125 : 98 par

les expériences précédentes {art. 17), on aura, en ajoutant ces temps, 171 à

155 pour le rapport encore plus précis de leur entier refroidissement.

7” Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de la pierre dure, au point de les tenir,;: 15 7 : 12, et;: 46 : 52 pour

leur entier refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de l'argent, au point de les tenir, :: 14 : 15 par la présente expérience, et;;
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80 : 71 par les expériences précédentes (art. 38). Ainsi on aura, en ajoutant
ces temps, 94 à 84 pour le rapport encore plus précis de leur premier re
froidissenientj et pour le second, le rapport donné par la présente expé-
rience^ étant 40:37, et 234: 201 par les expériences précédentes
(art. 38), on aura, en ajoutant ces temps, 274 à 238 pour le rapport encore
plus précis de l'entier refroidissement de l’or et de l'argent.

9 Que le temps du relroidisscmenl de I or est à celui du refroidissement
de la pierre dure, au point de les tenir, :: 14:12 par la présente expérience,
et 39 4 : 27 I par les expériences précédentes (art. 30). Ainsi on aura, en
ajoutant ces temps, 53 i à 39 i pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement, et pour le second, le rapport donné par la présente expé-
rience étant 40 : 32, et :: 117 : 8(5 par les expériences précédentes
(art. 50), on aura, en ajoutant ces temps, 157 à 118 pour le rapport encore
plus précis de l’entier refroidissement de l’or et de la pierre dure.

10 Que le temps du relroidissement de l'argent est à celui du refroidisse-
ment de la pierre dure, au point de pouvoir les tenir, 13 : 12 par la pré-
sente expérience, et “45 j : 31 | par les expériences précédentes (art. 27).
Ainsi, en ajoutant ces temps, on aura 58 1 a 43 i pour le rapport encore plus
précis de leur (iremier refroidissement; et pour le second, le rapport donné
par l expéi ience présente étant “ 37 : 32, et::125 : 107 par les expériences
precedentes (art. 28), on aura, en ajoutant ces temps, 162 à 159 pour le
rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de l’argent et de la
pierre dure.

XLIII.

Ayant fait chauffer ensemble les boulets de plomb, do fer, de marbre
blanc, de grès, de pierre tendre, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

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

en 8-;

Marbre blanc, en rOj
F«r, en ig

Refroidis à la température actuelle.

£n.
En.

En.
En.

En.

minutes.

, . 2Ü
. . 29
. . 29
. . 29
. . 49

XLIV.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l'ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-
seconde.

minutes.

Pierre calcaire tendre, en . . 7

Plomb, en 8
Grès, en 8 t

Marbre banc, en 10 j

fer, en 16

Refroidis à la température actuelle.

minutes.
En . ‘ 21
En 28
En 28
En 30
En 45
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Il résulte de ces deux expériences :

1“ Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du marbre blanc, au point de les tenir, 51 : 21, et:; 88 : 59 pour leur en-
tier refroidissement.

2° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du grès, au point de les tenir, :: 51 : 17 par la présente expérience, et;:

55 1 : 52 par les expériences précédentes {art. 4). Ainsi on aura, cnajoutani

ces temps, 84 i à 49 pour le rapport plus précis de leur premier refroidisse-

ment; et pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant

::88 : 57, et;; 142 : 102 | par les expériences précédentes {art. 4), on aura,

en ajoutant ces temps, 250 à 159 | pour le rapport encore plus précis de

l’entier refroidissement du fer et du grès.

5“ Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

du plomb, au point de pouvoir les tenir,;; 51 • IG par les expériences pré-

sentes, et :; 74 : 58 par les expériences précédentes {art. 59). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 105 à 54 pour le rapport encore plus

précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport

donné par les expériences présentes étant :: 88 : 57, et ;; 192 : 124{ par

les expériences précédentes {art. 59), on aura, en ajoutant ces temps, 280

à 181 Ipour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du fer

et du plomb.

4" Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

de la pierre tendre, au point de pouvoir les tenir, :; 51 : 15, et ;; 88 : 41

pour leur entier refroidissement.

5“ Que le temps du refroidissetnent du marbre blanc est à celui du refroi-

dissement du grès, au point de les tenir, ;: 21 : 17, et ;: 59 : 57 pour leur

entier refroidissement.

6" Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroi-

dissement du plomb, au point de les tenir, ;; 21 ; 16, et ;: 59 : 57 pour

leur entier refroidissement.

7“ Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroi-

dissement de la pierre calcaire tendre, au point de les tenir, 21 : 15 j,

par les présentes expériences, et ;; 32 : 25 par les expériences précédentes

{art. 50). Ainsi, en ajoutant ces temps, on aura 55 ii 56 i pour le rapport

plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport

donné par les expériences pré.sentes étant ;; 59 : 41, et ;; 92 : 68 par les

expériences précédentes {art. 50), on aura, en ajoutant ces temps, 151 à 129

pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du maibre

blanc et de la pierre calcaire tendre.

8" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

dn plomb, au point de les tenir, ;; 17 : 16 par les expériences présentes,

et :: 42 i
: 55 I par les expériences précédentes {art. 7). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 59 i à 51 I pour le rapport plus précis de leur pre-

mier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les pré-



314 lINTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX,
sentes expériences étant o7 : S7, et;: 130 : 121 ^ par les expériences
précédentes {art. 8), on aura, en ajoutant ees temps, 187 à 178 i pour
le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du grès et du
plomb.

9“ Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement
de la pierre tendre au point de pouvoir les tenir, :: 17 ; 13 et :: 57 :

41 pour leur entier refroidissement.

11° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-
ment de la pierre tendre, au point de les tenir, : : 16 : 13 et;: 57 : 41
pour leur entier refroidissement.

XLV.

On a fait chauffer ensemble les boulets de gypse, d’ocre
, de craie, de

glaise et de verre, et voici l'ordre dans lequel ils se sont refroidis :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

Refroidis à la température actuelle.

Gypse, en. . . .

Ocre, en. . . .

Craie, en. . . .

Glaise, en . . .

Verre, en. . . .

minutes.

. . . . Si
En . . . .

En . . . .

En
En
En

minutes.

XLVI.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l'ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Gypse, en . . 31
Ocre, en. . . 8ï
Craie, eu. . . • . . . Si
Glaise, en . . .... 6 i

Verre, en. . . .... 8

Refroidis à la température actuelle.

minutes.
El) 14
En

En. 16
En •

. . 18
Eli 22

Il résulte de ces deux expériences ;

1° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidisse-

ment de la glaise, au point de les tenir, ; : 1 6 1 : 1 3 |, et ; : 46 : 36 pour leur

entier refroidissement.

2" Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de les tenir, :: 16 i
; 11, et 46 : 32 pour leur

entier refroidissement.
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3° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir, 16| : 11, et 4G : 32 pour leur

entier refroidissement.

4° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du froidissement

ment du gypse, au point de pouvoir les tenir, :: 16 | : 7 par la présente

expérience, et :: 32; 21 ^par les expériences précédentes {art. 33). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 68 i à 28 | pour le rappprt plus précis de

leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les

expériences présentes étant ; : 46 : 29, et ; ; 32 : 78 par les expériences

précédentes {art. 33), on aura, en ajoutant ces temps, 178 à 107 pour le rap-

port encore plus précis de l'entier refroidissement du verre et du gypse.

3° Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de les tenir, " 13 11 parla présente expé-

rience, et;: 12 I 10 par les expériences précédentes {art. 33). Ainsi on aura,

en ajoutant ces temps, 26 à 21 pour le rapport plus précis de leur premier

refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expé-

riences étant ;; 36 ! 32, et;: 33 ; 26 par les expériencesprécédentes {art. 33),

on aura, en ajoutant ces temps, 69 à 38 pour le rapport encore plus précis

de l’entier refroidissement de la glaise et de la craie.

6° Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidis-

sement de l’ocre, au point de les tenir, ;; 15 ^ : 1
1
par les présentes expé-

riences, et:; 12{ : 11 J par les expériences précédentes {art. 33). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 26 à 22 1 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les pré-

sentes expériences étant;; 36 : 32, et;; 33 : 29 jiar les expériences précé-

dentes {art. 33), on aura, en ajoutant ces temps, 69 à 61 pour le rapport

encore plus précis de l'entier refroidissement de la glaise et de l’ocre.

7“ Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidis-

sement du gypse, au point de les tenir, ;; 13 j : 17, et ;; 36 : 29 pour leur

entier refroidissement.

8” Que le temps du refroidissement de la craie est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir, :; 11 : 11 par les présentes expérien-

ces et ;: 10 : H {par les précédentes expériences {art. 33). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 21 à 22 { pour le rapport plus précâs de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les expé-

riences présentes étant ;; 32 : 32, et ;; 26 : 29 par les expériences précé-

dentes {art. 33), on aura, en ajoutant ces temps, 38 à 61 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement de la craie et de l’ocre.

9“ Que le temps du refroidissement de la craie est à celui du refroidisse-

ment du gyp.se, au point de les tenir, ;; 11 : 7, et;; 32 : 29 pour leur en-

tier refroidissement.

10" Que le temps du refroidissement de l’ocre est à celui du refroidisse-

ment du gypse, au point de les tenir, ; ; 1 1 : 7, et : : 32 ; 29 pour leur en-

tier refroidissement.
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XLVH.

Ayant fait cliauffer ensemble les boulets de zinc, d étain, d’antimoine,

de grès et de marbre blanc, iis se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

Refroidis à la température actuelle.

Antimoine, en. . .

minutes.

... 6 En.

minnles.

16

Étain, en ... . . . . 6i En. . . . 20
Grès, en En. , . . . 26
Marbre blanc, en.

Zinc, en

XLVIII.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l'ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-
seconde.

minutes.

Antimoine, en g
Élain, en 6

Grès, en 7

Marbre blanc, en 8

Zinc, en 91

Il résulte de ces deux expériences :

1“ Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

du marbre blanc, au point de les tenir, :: 21 : 17 i, et 6S : S3 pour leur

entier refroidissement.

2" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

du grès, au point de les tenir, 21 : UI, et;: 6S : 17 pour leur entier re-

froidissement.

.5° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidisse-

ment de 1 étain, au point de les tenir, ;; 21 : 12 ^ par les présentes expé-

riences, et;: 24; 18 par les expériences précédentes [art. 41), Ainsi en

ajoutant ces temps, on aura 4îi à 30 pour le rapport encore plus précis do

leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les

expériences présentes étant;; 63 : 36, et par les expériences précédentes

{art. 41), ;:68 : 47, on aura, en ajoutant ces temps, 133 à 83 pour le rap-

port encore plus précis de l'entier refroidissement du zinc et de l’étain.

4” Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

de l'antimoine, au point de les tenir, ; : 21 : 1
1
parles présentes expériences,

Refroidis à la température ac

minutes.

En
En 16

En 21

En 24
En 30
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et :: 75 ; 39 ^ par les cx[)crici)ces précédentes {art. 17). Ainsi, on ajoutant

CCS temps, on aura 94 à 50 ’ pour le rapport plus précis de leur premier

refroidissement; et pour le sccond,jle rapport donné par les présentes expé-

riences étant :: G5 : 29, et ;; 220 ; 155 par les expériences précédentes

(art. 17), on aura, en ajoutant ces temps, 285 à 184 pour le rapport encore

plus précis de rentier refroidissement du zinc et de 1 antimoine.

5° Que le temps du refroidissement du marbre blanc est é celui du refroi-

dissement du grès, au point de pouvoir les tenir, :: 17 | : 15 par les pré-

sentes expérience.s, et ” 21 : 17 par les expériences précédentes {art. 44).

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 38 ^ à 32 pour le rapport plus précis

de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par

les présentes expériences étant : : 53 : 47, et ; ; 59 : 57 par les expériences

précédentes {art. 44), on aura, en ajoutant ces temps, 112 à 104 pour le

rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du marbre blanc et du

grès.

6" Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroi-

dissement de l’étain, au point de les tenir, : : 17 i
: 12 j, et ;; 53 : 36 pour

leur entier refroidissement.

7“ Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du re-

froidissement de l’antimoine, au point de les tenir, ; ; 17 | : 11, et ;; 53 :

36 pour leur entier refroidissement.

8° Que le temp.s du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

de l’étain, au point de les tenir, :: 15 ; 12 i par les présentes expériences,

et;; 30 : 21 ^ par les expériences précédentes {art. 8). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 45 5 34 pour le rapport plus précis de leur premier re-

froidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expé-

riences étant;; 47 : 36, et;; 84 : 64 par les expériences précédentes {art. 8),

on aura, en ajoutant ces temps, 131 à 100 pour le rapport encore plus

précis de l'entier refroidissement du grès et de l etain.

9° Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

de l'antimoine, au point de les tenir, ;; 15 : 11, et ;*. 47 : 29 pour leur

entier refroidissement.

10" Que le temps du l efroidissement de 1 étain est à celui du refroidisse-

ment de ranlimoine, au point de pouvoir les tenir, ;; 12 i
; 11 par les pré-

sentes expériences, et;; 18 : 16 par les expériences précédentes {art. 40).

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps 30 | à 27 pour le rapport plus précis

de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les

expériences présentes étant;; 36 ; 29, et;; 47 : 47 par les expériences pi é-

cédentes {art. 40), on aura, en ajoutant ces temps, 83 à 76 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement de l’étain et de l’antimoine.

XLIX.

On a fait chauffer ensemble les boulets de cuivre, d émeril, de bismuth,

de glaise et d'ocre, et ils se sont refroidis dans 1 ordre suivant :
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Refroidis à les tenir pnndant une demi-

seconde.

minutes.

Orcre, en 6
Bismuth, eu 7
Glaise, en 7

Cuivre, en 18
Emeril, en 15^

Refroidis à la température actuelle.

En
En
En
En
En,

minutes.

. 18

. 22

. 23
. 36
. 43

L.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l’ordre

suivant :

Refroidis à les tenirpendant une demi-

seconde.

minutes.

Ocre, en. . .... 8 j

Bismuth, en 6
Glaise , eu 6
Cuivre, en . lO
Emeril, en il j

Refroidis à la température actuelle.

minutes.
En
En
Eu 19
En 30
En. . . 38

Il résulte de ces deux expériences :

1 Que le temps du refroidissement de l’émeril esta celui du refroidissement

du cuivre, au point de les tenir, ; : 27 ; 23, et ; ; 81 ; 66 pour leur entier

refroidissement.

2“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de la jçlaise, au point de les tenir, :: 27 : 13, et 81 : 42 pour leur

entier refroidissement.

3° Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidis-

.sement du bismuth, au point de les tenir, : : 27 : 13 par les présentes expé-

riences, et 71 : 33| par les expériences précédentes {art. 17). Ainsi on
aura, en ajoutant ces temps, 98 à 481 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les ex-

périences présentes étant ; 81 : 40, et par les expériences précédentes

{art. 17) 216 : 140, on aura, en ajoutant ces temps, 297 à 180 pour le

rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de l’émeril et du
bismuth.

4“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir, 27 ; lli, et ;; 81 : 31 pour leur

entier refroidissement.

5” Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de la glaise, au point de les tenir, :: 23 : 13, et 66 : 42 pour leur

entier refroidissement.

6° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-
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menl du bismuth, au point de pouvoir les tenii', 23 : 13 par les présentes

expériences, et :: 28 : 16 par les expériences précédentes {art. 41). Ainsi

on aura, en ajoutant ees temps, .51 à 39 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les présen-

tes expériences étant ; : 66 ; 40, et ;; 80 : 47 par les expériences précé-

dentes {art. 41), on aura, en ajoutant ces temps, 146 à 87 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement du cuivre et du bismuth.

7° Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir, 53 : 11 i, et ; : 66 : 51 pour leur

entier refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de pouvoir les tenir, ;; 13 : 15, et 42 : 41

pour leur entier refroidissement.

9“ Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir, 13 : 11 j par les expériences pré-

sentes, et 26 : 22 | par les expériences précédentes {art. 46). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 39 à 54 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les ex-

périences présentes étant':: 42 : 31, et :; 69 : 61 par les expériences pré-

cédentes {art. 46), on aura, en ajoutant ces temps, 11 1 à 92 pour le

rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de la glaise et de l’ocre.

10“ Que le temps du refroidissement du bismuth est à celui du re-

froidissement de l’ocre, pour pouvoir les tenir, 13 : H ^ : et 42 : 31

pour leur entier refroidissement.

LI.

Ayant fait chauffer ensemble les boulets de fer, de zinc, de bismuth, de

glaise et de craie, il se sont refroidis dans l’ordre suivant ;

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Craie, en 6 t

Bismuth, en 7

Glaise, en 8

Zinc, en. . 18

Fer. en 19

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En • ... 18

En .... 19

En .... 20

En .... 2g

En ... 45

LU.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans 1 ordre

suivant :



320 INTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX.

Rerfoidîs à les tenir pendant une demi-

seconde.

Craie, en. .

Bisniulh, en

Glaise, en .

Zinc, en

Fer', en. .

miniiles.

7

. 7
’

. 9

. 16

. 21 î

Refroidis à la températm'e actuelle.

En
En
En,

En
En

minutes.

. 20

. 21

. 24

. 34
. S5

On peut conclure de ces deux expériences ,

1“ Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidisse-

ment du zinc, au point de les tenir, :: 40 | : 31, et ;; 98 ; 59 pour leur

entier refroidissement.

2" Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidisse-

ment du bismuth, au point de les tenir, " 40| ; 14 et ;; 98 : 40 pour

leur entier refroidissement.

3“ Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

de la glaise, au point de les tenir, 41 | : 17, et 98 : 44 pour leur

entier refroidissement.

4° Que le temps du refroidissement du fer est à celui du refroidissement

de la craie, au point de les tenir, : : 40 i
: 12 i, et ; : 98 : 38 pour leur en-

tier refroidissement.

5” Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

du bismuth, au point de les tenir, ;; 31 : 14| par les présentes expériences,

et:: 34 1 : 20 f par les expériences précédentes {art. 15). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, G5 I à 35 pour le rapport plus précis de leur premier

refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes

expériences étant :: .59 : 40, et :: 100 : 80 par les expériences précédentes

{art. 15), ou aura, en ajoutant ces temps, 159 à 120 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement du zinc et du bismuth.

6° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

de la glaise, au point de les tenir, :: 31 : 17, et :: 59 : 44 pour leur en-
tier refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement
de la craie, au point de les tenir, :: 31 : 12 l, et :: 59 : 38 pour leur en-
tier refroidissement.

8 Que le temp du refroidissement du bismuth est à celui du refroidisse-

ment de la glaise au point de les tenir, :: 14 | : 17 par les présentes expé-
riences, et :: 13 : 13 par les expériences précédentes {art. 50). Ainsi on
aura, en ajoutant ces temps, 27 | à 30 pour le rapport plus précis de leur
piemiei refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les expé-
riences présentes étant :: 40 : 44, et :: 41 : 42 par les expériences
précédentes {art. 50), on aura, en ajoutant ces temps, 81 à 86 pour le

lappoit encore plus précis de I entier refroidissement du bismuth et de la

glaise.
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9" Que le temps du refroidissement du bismuth est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de les tenir, :: 14 ^ : 15 et ;; 40 : 58 pour
leur entier refroidissement.

10° Que le temps du rcfroidi.ssemcnt de la glaise est à celui du refroidis-

sement de la craie, au poi;nt de les tenir, ;; 17 : 15 j par les expériences

présentes, et :: 20 : 21 j)ar les expériences précédentes (arl. 46). Ainsi ou
aura, en ajoutant ces tem])s, 45 à 54 | j»our le rapport plus précis de leur

premier refroidissement, et pour le second, le rapitort donné par les pré-

sentes expériences, étant :: 44 : 58, et 69 : 58 par les expériences

précédentes (art. 46), on aura, en ajoutant ces temps, 115 à 96 pour le

rapport encore plus précis de rentier refroidissement de la glaise et de la

craie,

LUI.

Ayant lait cliaulfer ensemble les boulets d'émeril, de verre, de pierre

calcaire dure et de bois, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Bois, en 2 j

Verre, en 9 î

Grès, en ît

Pierre calcaire dure, en. . . 12
Éineril, en 15

Refroidis à la température actuelle.

minutes.
En
En
En. . . . •

En se
En

LIV.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l’ordre

suivant :

Refroidis à les teyiir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Rois, en 2

Verre, en
Grès, en

Pierre dure en ... . . 8 4

Emeril, en

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En
En 21
En 21
En
En 42

11 résulte de ces deux expériences.

1° Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de la pierre dure au point de les tenir, 29 : 20 | par les présentes

expériences, et 15 j : 12 par les expériences précédentes (art. 42). Ainsi

en ajoutant ces temps, on aura 44 1 à 52 1 pour le rapport plus précis de

leur premier refroidissement
;

et pour le second, le rapport donné par les

présentes expériences étant 89 ; 62, et ;; 46 : 32 par les expérience pré-

BciroN, tora. II. 81
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coilcnl('s(ffri. 42), on aura, eu ajoutanl ces temps, 133 à 94 pour le rapport
encore plus précis de l'entier refroidissement de l'émeril et de la pierre dure,

2’ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du grés, au point de les tenir, " 29 : 19, et 89 : 38 pour leur

entier refroidissement.

3“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du verre, au point de les tenir, :: 29 : 17, et ;; 89 : 49 pour leur

entier refroidissement.

4" Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du bois, au point de les tenir, 29 . 4 i, et ;; 89 : 28 pour leur en-
tier refroidissement.

3“ Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du re-

froidissement du grès, au point de les tenir, : ; 2ü | : 19, et : : 62 : 38 pour
leur entier refroidissement.

6° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du re-

froidissement du verre, au point de les tenir, 20 17, et 62 : 49
pour leur entier refroidissement.

7" Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du re-

froidissement du bois, au point de les tenir, ; : 20 | : 4 J, et ; : 62 : 28 pour
leur entier refroidissement.

8“ Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement
du verre, au point de les tenir, 19 : 17 par les présentes expériences,
et .. (j.) . 32 par le» expériences précédentes (art. 33). Ainsi on aura, en
ajoutantees temps, 74a69 pour le rapport plus précis de leurpremier refroi-

dissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expériences
étant;: 38 : 49, et :: 170 : 152 par les expériences précédentes (art. 33),
on aura, en ajoutant ces temps, 228 à 181 pour le rapport encore plus
précis de l’entier refroidissement du grès et du verre.

9“ Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidisse-

ment du bois, au point de pouvoir les tenir, :: 13 : 4 ^,ct ;; 38 : 28 pour
leur entier refroidissement.

10" Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidisse-
ment du bois, au point de les tenir, 17 ; 4 i, et ;; 49 : 28 pour leur en-
tier refroidissement.

LV.

Ayant fait chaufler ensemble les boulets d’or, d’étain, d’émeril, de gypse
et de craie, ils se sont refroidis dans 1 ordre suivant :

Refroidis à les tenir fendant une demi-
seconde.

Illimités.

G^pse, en g
Craie, en 7 ^

Étain
, en ii J

Or, en 16
"“

Emeri 1 , eu 20

Refroidis à la leniférature actuelle.

En
En
En
En
En,

minutes.
'.

1.5

. 21

. 30

. 41

. 40
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LVI.

La même expérience répétée, les boulets se sont refi'oidis dans l'ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Gypse, en 4
Graie, en 6 i

Étain, en 10*
Or, eu 1

S

Éiueril, en 18

Refroidis à la température actuelle.

En
En
En
En
En

niiiiute,s.

. 13

. 18

. 27

. 40

. 46

On peut conclure de ces expériences :

Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de l’or, au point de les tenir, ;; 38 : 31 par les expériences présentes,

et SOj: oi par les expériences précédentes {art. 42). Ainsi on aura, en
ajoutant ces temps, 97 i à 83 pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes ex-

périences étant :: 9a : 81, et 16(1 ; ISS par les expériences précédentes
{art. 42), on aura, en ajoutant ces temps, 261 à 236 pour le rapport encore
plus précis de l’entier refroidissement de l’émeril et de l’or.

2" Que le temps du refroidissement <le l’émeril est cà celui du refroidisse-

ment de l’étain, au point de les tenir, 38 : 21 et 95 : S7 pour leur

entier refroidissement.

3“ Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de les tenir, :: 38 : 14, et 93 : 3 pour leur

entier refroidissement.

4" Que le temps du refroidissement de l’émeril est à celui du refroidisse-

ment du gypse, au point de les tenir, : ; 38 : 9, et : : 9S : 28 pour leur en-

tier refroidissement.

S" Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de l’étain, au point de les tenir, 31 : 22 par les présentes expériences,

et :: 57 : 21 par les expériences précédentes {art. 11). Ainsi on aura, en

ajoutant ees temps, 68 à 43 pour le rapport plus précis de leur premier

refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes ex-

périences étant 81 : 57, et 114 : 61 par les expériences précédentes

{art. 11), on aura, en ajoutant ces temps, 195 à 118 pour le rapport en-

core plus précis de l’entier refroidissement de l’or et de l'étain.

6“ Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidissement

de la craie, au point de les tenir, :: 31 : 14 par les présentes expériences,

et 21 1 : 10 par les expériences précédentes {art. 55). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 52 | à 24 pour le rapport plus précis de leur premier

refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes expé-

81.
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rieiice l'ianl 81 : 59, et (k) ; 20 par les expériences précédentes

{art. 3.')), on aura, en ajoutant ces temps, 140 à 05 pour le rapport encore

))lus précis de l’entier refroidissement de l’or et de la craie.

7“ Que le temps du refroidissement de l’or est à celui du refroidiesement

du gypse, au point de pouvoir les tenir, 31 : 1) par les présentes cx[)é-

ricnces, et ;; 30 : 17 par les expériences prccédciites {arl. 38). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 87 à 20 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les pré-

sentes expériences étant 81 : 28, et 105 : 35 parles expériences pré-

cédentes {art. 38), on aura, en ajoutant ces temps, 240 à 81 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement de l'or et du gypse.

8“ Que le temps du refroidissement de l’étain est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de les tenir, 22 : 14, et :: 37 : 39 pour leur

entier refroidissement.

9 ’ Que le temps du refroidissement de l’étain est à celui du refroidissement

du gypse, au point de les tenir, :: 22 : 9, et 37 : 28 pour leur entier

refroidissement.

10“ Que le temps du refroidissement de la craie est à celui du refroidis-

sement du gypse, au point de les tenir, : : 14 : 9 parles présentes expériences

et 11 :7 parles expériences précédentes {art. 40). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 23 à 10 pour le rapport plus précis de leur premier rc-

Iroidisscmcnt; et pour le second, le rapport donné par les présentes expé-

riences étant ;; o9 : 28, et ;; 32 : 29 par les expériences précédentes

{article 46), on aura, en ajoutant ces temps, 71 à 37 pour le rapport encore

plus précis de l’entier refroidissement de la craie et du gypse.

LVIl.

Ayant fait chauffer ensemble les boulets de marbre blanc, de marbre
commun, de glaise, d'ocre et de bois, ils se sont refroidis dans l’ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

Refroidis à la température actuelle.

Bois, en
minutes.

2
'

En. . .

mi II U Les.

9
Ocre, en

. 67 En. . . 19
Glaise, en

Marbre coimnun, en. 10^ En. . , 29
Marbre blanc, en. . . . 12 En. . . ii'î

LVIll.

La môme expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l'ordre

suivant :
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Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Bois, en

Ocre, en

Glaise, en ... . ... 84
Marbre commini, en. ... 124
Marbre blanc, en. ... 13

Refroidis à la température actuelle.

En
En
En
En
En

mi II U les.

Il

. 20
. 23
. 32
. 36

On peut conclure de ces deux expériences :

1" Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroi-

dissement du marbre commun, au point de pouvoir les tenir, : : 28 : 22 par

les présentés expériences, et :: 86 | : ôO par les expériences précédentes

(art. 27). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 64 j à 88 pour le rapport

plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport

donné par les présentes expériences étant : : 70 : 61 ,
et : : 1 18 : 118 par

les expériences précédentes (art. 27), on aura, en ajoutant ces temps,

188 à 174 pourle rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du

marbre lilanc et du marbre commun.
2“ Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du re-

froidissement de la glaise, au point de pouvoir les tenir, ::28 : 16, ct:;70;

44 pour leur entier refroidissement.

8" Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du re-

froidissement de l’ocre, au point de les tenir, 28 : 18 et 70 : 80 pour

leur entier refroidissement.

4" Que le temps du refroidissement du marbre lilanc est à celui du re-

froidissement du bois, au point de les tenir, :: 23 : 8 cl 70 : 2 pour

letir entier refroidissement.

O" Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du

refroidissement de la glaise, au point de les tenir, ;; 22 : 16, et :: 61 : 44

pour leur entier refroidissement.

6" Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du

refroidissement de l'ocrc, au point de les tenir,.:; 22 : 13 et;: 61 : 39 pour

leur entier refroidissement.

7° Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du

refroidissement du bois, au point de les tenir, :;22 : 3 j, et:: 61 : 20 pour

leur entier refroidissement.

8" Q)ue le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir, ;: 16 : 18 i par le.s présentes expé-

riences, et:: 12 1 : Il i par les expériences précédentes (art. 38). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 28 ^ à 28 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les

présentes expériences étant ;: 44 : 89, et ;: 38 : 29 par les expériences

précédentes (art. 88), on aura, en ajoutant ces temps, 77 à 68 pour le



r)i2(i JAÏUODUCTlOxN A LlllSTOIRE DES MIAÉRAÜX.
Dippoi (, encore pins précis de rentier refroidissement de la glaise et de
l'ocie.

9" Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidis-

sement du bois, au point de les tenir, 16 : 5 i, et :: 44 : 20 pour leur

entier refroidissement.

10" Que le temps du refroidissement de l’ocre est à eelui du refroidisse-

ment du bois, au point de les tenir, :: 13 i, o j et 39 : 20 pour leur

entier refroidissement.

LIX.

Ayant mis cbautl'er ensemble les boulets d'argent, de verre, de glaise,

d ocre (!t de craie, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refioiciis à les tenir pendant une demi-

seconde..

minutes.

t'i aie, en S |

0(we, en 6

Glaise, en 8

Verre, en 9 i

Argent, en 12 |

Refroidis à la température actuelle.

minutes.
Eli

En 18
En 22
En 29
En 83

LX.

Ea même expérienee répétée, les boulets, chauffés plus longtemps, se

sont refroidis dans l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

Craie, en 7 En. . . 22
Ocre, en. 8i En. . . 25
Glaise, en. 9i En. 29
Verre , en 12i En. . . 38
Argent, en. 18i En. . . 41

On peut conclure de ces deux expériences :

1“ Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment du verre, au point de les tenir, ;; 29 : 22 par les présentes expé-

riences, et “ 36 : 23 par les expériences précédentes {art. 33). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps. Go à 47 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les

présentes expériences étant 76 : 67, et ;; 103 ; 62 par les expériences

précédentes {art. 53), on aura, en ajoutant ces temps, 179 à 129 pour le

rapport encore plus précis de Tentier refroidissement de l'argent et du verre.

2" Que le temps du refroidissement de l’argent est à eelui du refroidisse-
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menl de In glaise, au point de pouvoir les tenir, :: 2!) : 17 i
,
et 76 : 61

pour leur entier refroidissement.

3” Que le temps du refroidissement de l’argent est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir,:. 29 ; 14 et :: 76 : 43 pour leur

entier refroidissement.

4" Que le temps du refroidissement de l'argent est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de pouvoir les tenir, 29 : 12 |, et :: 76 : 38
pour leur entier refroidissement.

5° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidisse-

ment de la glaise, au point de les tenir, 22 : \7 \ par les expériences

présentes et : : 16 i : 15 1 par les expériences précédentes {art. 46). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, Ô8 |à 31 pour le rapport plus précis de

leur premier refroidissement: et ])our le second, le rapport donné par les

présentes expériences étant:: 67 : 31, et:: 46 : 56 par les expériences pré-

cédentes {art. 46), on aura, en ajoutant ces temps, 113 5 87 pour le rap-

port encore plus précis de l’entier refroidissement du verre et de la glaise.

6” Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidisse-

ment de l'ocre, au point de pouvoir les tenir, :: 22 : 14 f |)ar les présentes

expcrience.s, et:: 16 | : 11 par les expériences précédentes {art. 46). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 58 i à 23 ^ pour le rapport plus précis de
leur premier refroidissement; et pour le second, le rap[tort donné par les

présentes expériences étant ;: 67 : 45, et :; 46 : 52 par les expériences pré-

cédentes {art. 46), on aura, en ajoutant ces temps, 113 5 73 pour le rap-

port encore plus précis de l’entier refroidissement du verre et de l'ocre.

7“ Que le temps du refroidissement du verre est 5 celui du refroidi.sse-

ment de la craie, au point de |)ouvoir les tenir, ;: 22 : 12 ^ par les présentes

présentes expériences, etllldj: H parles expériences précédentes (art.46).

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 58 | 5 25 I pour le rapport encore

plus précis de leur premier refroidissement; cl pour le second, le rapport

donné par les présentes expériences étant:: 67 : 58, et:: 46: 32 par les ex-

périences précédentes {art. 46), on aura, en ajoutant ces temps, 113 5 70

pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du verre et de

la craie.

8“ Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au point de les tenir, :: 17 ^ : 14 i par les présentes expé-

riences, et:: 26 : 22 | par les expériences précédentes {art. 46). Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 45 ^ à 57 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par l’e.xpé-

ricnce présente étant:: 31 : 45, et:: 69 : 63 par les expériences précédentes

{art. 46), on aura, en ajoutant ces temps, 120 5 104 pour le rapport en-

core plus précis de l’entier refroidissement de la glaise et de l’ocre.

9“ Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de pouvoir les tenir, ;; 17 1 ; 12^ par les pré-

sentes expériences, et:; 26 : 21 pur les expériences précédentes {art, 46).
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Ainsi ou aura, en ajoulant ces temps, 43 } à 35 } pour le rapport plus pré-

cis de leur premier refroidissement
j
et pour le second, le rapport donné par

les présentes expériences étant:: 51 : 38, et :: G9 : 58 par les expériences

précédentes {art. 4G), on aura, en ajoutant ces temps, 120 à OG pour le rap-

port encore plus précis de l’entier refroidissement de la glaise et de la craie.

lO” Que le temps du .'•cfroidissement de l’ocre est à celui du refroidisse-

ment de la craie, au point de pouvoir les tenir, :: 14 ^ : 12 i par les pré-

sentes expériences, et:: Il | : 10 par les expériences précédentes (art. 35j.

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 20 à 22 \ pour le rapport plus précis

de leur premier refroidissement; et [tour le second, le rapport donné par

les présentes expériences étant:: 43 : 38, et:: 29 : 26 par les précédentes

expériences (art. 35), on aura, en ajoutant ces temps, 72 à 64 pour le rap-

port encore plus précis de l’entier refroidissement de l’ocre et de la craie.

LXI.

Ayant mis chauffer ensemble à un grand degré de clialeur les boulets de

zinc, de bismuth, de marbre blanc, de grès et de gypse, le bismuth s’est

fondu tout à coup, et il n’est resté que les quatre autres, (jui se sont refroi-

dis dans l’ordre suivant ;

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Gypse, en Il

Grès, en •
. . 16

Marbre blanc, en 19
Zinc, en 23

Refroidis à la température actuelle.

minutes.
En
En
En .50

En 57

LXII.

La même expérience répétée avec les quatre boulets ci-dessus et un bou-
let de plomb, à un feu moins ardent, ils se sont refroidis dans l’ordre suivant:

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Gypse, en
. .

Plonb, en . . 9i
Grès, en

Marbre blanc, en. . .

. . 10

. . 12 i

Zinc, en . . 15

Refroidis à la température actuelle.

minutes.

En. ......... 16
En 28
En 32
En r,G

En

On peut conclure de ces deux expériences :

1" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

du mai'bre blanc, au point de pouvoir les tenir,:: 38 : 5! ^ par les présen-

tes expériences, et ;; 21 : 17 ^ par les expériences précédentes (art. 48).

Ainsi, en ajoutant ces temps, on aura 59 à 49 pour le rapport plus précis
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fie leur premier refroidisscmenl; et pour le second, le repporl donné p;ir

rcxpérieiicc présente étant:: 100 ; 86, et:: 66 : 65 par les expériences pré-
cédentes (art. 48), on aura, en ajoutant ces temps, 166 à lôO pour le

rapport encore pins précis de l’entier relroidissemcnt du zinc et du marbre
blanc.

:2" (^ue le temps du refroidissement dn zinc est à celui du refroidissement

du grés, au point de les tenir, :: 58 ; 26 par les présentes expériences,

et;; 21 : 15 par les expériences précédentes (art. 48). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 69 à 41 pour le rapport plus précis de leur premier

refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les présentes

expériences étant:: lOt) ; 74, et :: 66 : 47 par les expériences précédentes

(art. 48), on aura, eu ajoutant ces temps, 166 à 121 pour le rai)port encore

plus précis de l’entier refroidissement du zinc et du grès.

O" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du relroidissemcnt

du plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 16 : 9 ^ par la présente expé-

rience, et :: 73 ; 45 f par les expériences précé<letiles (art. 17). Ainsi on
aura, en ajoutant ces temps, 88 à 65 \

pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné porl’exiiérience

présente étant 45 : 20, et ;; 220 : 189 par les expériences précédentes

(art. 17), on aura en ajoutant ces temps, 265 à 209 poui- le rapport encore
plus précis de l'entier refroidissement du zinc et du plomb.

4“ Que le temps du refroidissement du zinc est è celui du refroidissement

du gypse, au point de les tenir, ::38 : 16 et;: 100 : 44 pour leur entier

l'efroidissement.

6“ Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du re-

froidissement du grès, au point de les tenir, : : 51 | : 26 par les présentes

expériences, et:;58| : 52 par les expériences précédentes (o/'t. 48.) Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, 70 à 68 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné parles pré-

sentes expériences étant :: 86 : 74, et 112 : 104 par les expériences

précédentes (art. 48), on aura, en ajoutant ces temps, 198 à 178 pour le

rapport encore |)lus précis de l'entier refroidissement du marbre blanc et

du grés.

ti" Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du refroi-

dis.sement du plomb, au point de les tenir, :: 12 ^ : 9 f et;;36 : 20 pour
leur entier refroidissement.

7“ Que le temps du refroidissement du marbre blanc est à celui du rc-

Iroidisscment du gypse, au point de pouvoir ie.s tenir, ;: 51 : 16 et:: 86:

44 pour leur entier refroidissement.

8" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidissement

du plomb, au point de pouvoir les tenir, :: 10:9.^ par la présente expé-

rience, et 69 : 61 | par les expériences précédentes (art. 44). Ainsi ou

aura, en ajoutant ces temps, 69 à 61 pour le rappoi't plus précis de leur

premier rclroidisscment; et pour le second, le rapport donné par les pré-
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sentes expériences étant;; d‘2 : 20, et; ; 187 : 178 par les expériences précé-
dentes (art. 44), on aura, en ajoutant ces temps, 21 1 à 96 pour le rapport
encore plus précis de 1 entier refroidissement du grès et du plomb.

9" Que le temps du refroidissement du grès est à celui du refroidisse-

ment du gj'pse, au point de pouvoir les tenir, ;; 26 : IS | par les présentes
expériences, et :: Sb : 21 { par les expériences précédentes (art. 55).
Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 81 à 37 pour le rapport plus précis
de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par
les présentes expériences étant ;; 74 : 44, et :: 170 : 78 par les expé-
riences précédentes (art. 53), on aura, en ajoutant ces temps, 244à 122 pour
le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du grès et du gypse.

10° Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment du gypse, au point de pouvoir les tenir, ;; 9 j : 4 i, et ;; 28 : 16 pour
leur entier refroidissement.

LXIII.

Ayant fait chauffer ensemble les boulets de cuivre, d’antimoine, de mar-
bre commun, de pierre calcaire tendre et de craie, ils se sont refroidis dans
l’ordre suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.

Craie, en 6 1

Antimoine, en

Pierre tendre
, en 71

Marbre comiimn, en. ... Il f
Cuivre, en ^6

Refroidis à la température actuelle.

En.

En.

En.

En.

En.

minutes.

. 20

. 26

. 26

. 31

. 49

LXIV.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l'ordre
suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.
Refroidis à la température actuelle.

minutes.
Craie , en

Antimoine, en ©
Pierre tendre, en g
Marbre commun, en. . . . lO
Cuivre, en i31

minutes.

En
En
En

ün peut conclure de ces deux expériences :

1“ Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment du marbre commun, au point de pouvoir les tenir, ;; 29 7 : 21 i par
les pre.senles expériences, et;; 43 : 5o : | par les expériences jirécédentes
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{art. 5.), Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 74 ^ à 57 pour le rapport

plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport

donné par les présentes expériences étant 87 : 00, ; 125 : 111 par les

expériences précédentes {art. 5), on aura, en ajoutant ces temps, 212 à 170

pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du cuivre et

du marbre commun.
2“ Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment de la pierre tendre, au point de pouvoir les tenir, 29 f : 15 | et

;:87 : 49 pour leur entier refroidissement.

3" Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidis-

ment de l’antimoine, au point de pouvoir les tenir, 29 | : 13 f par les pré-

sentes expériences, et 28 : 16 parles expériences précédentes {art. 41).

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 57 ^ à 29 } pour le rapport plus pré-

cis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné

par les expériences présentes étant 87 : 50, et :: 80 : 47 par les expé-

riences précédentes {art. 41), on aura, en ajoutant ces temps, 167 à 97

pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du cuivre et

de l’antimoine.

4” Que le temps du refroidissement du cuivre est à celui du refroidisse-

ment delà craie, au point de pouvoir les tenir, ;; 29 { : 12, et 87 : 38

pour leur entier refroidissement.

5” Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du re-

froidissement de la pierre tendre, au point de pouvoir les tenir, 21 i
: 14

par les expériences présentes, et 29 ; 25 par les expériences précédentes

{art. 30). Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 50 | à 37 pour le rapport

plus précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport

donné par les présentes expériences étant :: 60 : 49, et:; 87 : 68 par les

expériences précédentes (art. 20), on aura, en ajoutant ces temps, 147 à 117

pour le rapport encore plus précis- de l’entier refroidissement du marbre

commun et de la pierre tendre.

6” Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du re-

froidissement de l’antimoine, au point de les tenir, ; : 21 i
: 13 y, et:; 60 : 50

pour leur entier refroidissement.

7“ Que le temps du refroidissement du marbre commun est à celui du re-

froidissement de la craie, au point de pouvoir les tenir, 21 I : 12,

et:: 60 : 38 pour leur entier refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est à celui du re-

froidissement de l’antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 14 : 13},

et 49 : 50 pour leur entier refroidissement.

9" Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est à celui du re-

froidissement de la craie, au point de pouvoir les tenir, :: 14:12, et;; 49:38

pour leur entier refroidissement.

18" Que le temps du refroidissement de l’antimoine est à celui du refroi-
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(lisseiiiüDl (le la craie, au point de pouvoir les tenir, 13 ^ : 12, et o():38
pour leur entier relroidissenicnt.

LW.

Ayant fait cliatiller ensemble les boulets de plomb, d’étain, de verre, de

pierre calcaire dure, d’ocre et de glaise, ils se sont refroidis dans l’ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant une demi-

seconde.

minutes.
Ocre, en g
(ilaise, (Ml 71
lîtain, en 8 ï

Plomb, en 9 i

Verre, en lO
Pierre dure, en 10 i

11 résulte de cette expérience :

I” Que le temps du refroidissement de la pierre dure esta (‘elui du re-

froidissement du verre, au point do les tenir, :: 10 i
: 10 par la présente

expérience, et :: 20 17 par les expériences précédentes {art. 54). Ainsi
on aura, en ajoutant ces temps, ol à 27 pour le rapport plus précis de leur
premier refroidissement; et pour le second, le rapport donne par la pré-
sente expérience étant;; 29 : 27, ct;;02 : 49 par les expériences précédentes
{art. 54), on aura, en ajoutant ces temps, 91 à 76 potir le rapport encore

plus précis de l'entier refroidissement de la pierre dure et du verre.

2° Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidissemenl

du plomb, au point de pouvoir les tenir, ;; 10 : 9 | par la présente expé-

rience, et;; 12 : 11 par les expériences pr<!cédentes {art. 59). Ainsi on aura,

en ajoutant ces temps, 22 à 20 | pour le rapport plus précis de leur premier
relroidissenicnt; et pour le second, le rapport donné par rexpériencc pré-

sente étant;; 27 : 23, et;; 55 : 50 par les expériences précédentes {art. .59),

on aura, en ajoutant ces temps, 62 à 55 pour le rapport encore plus précis

de l’entier refroidissement du verre et du plomb.

o" Que le temps du relroidissernent du verre est à celui du refroidisse-

ment de 1 étain, au point de pouvoir les tenir, ;; 10 : 8 ^par la présente

expérience, et ;; 46 ; 42 v par les expériences précédentes {art. 59). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 56 à 51 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement
;
et pour le second, le rapport donné par les expé-

riences présentes étant ; : 27 : 21 ,
et par les expériences précédentes (art.59)

;; 152 : 117, on aura, en ajoutant ces temps, 159 à 138 pour le rapport

encore plus précis de l’entit!]- refroidissement du verre et de l’étain.

4" Que le temps du refroidissement du verre est à celui du refroidisse-

ment de la glaise, au point de pouvoir les tenir, ;; 10 : 7 ^ et ;; 58 ^ : 31

El).

En.

En.

En.

En.

En.

minutes.

, . 10

. . 20

, . 21

, .
' 23

. . 27

. . 29
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par les expériences précédenlcs (art. CO). Ainsi on aura, en ajoutant ces

temps, 48 | à 38 1 pour le rapport plus jiréeis de leur premier refroidisse-

ment
;
et pour le second, le rapport donné par la présente expérience étant

::27 : !20, et;; 115 : 87 parles expériences précédentes (a/f. CO), on aura,

en ajoutant ces temps, 140 à 107 pour le rapport encore plus précis de ren-

tier refroidissement du verre et de la glaise.

C" Que le temps du refroidissement du \orre est à celui du refroidissement

de rocre, au point de pouvoir les tenir, ;; 10 : 5 par les [irésenles expé-

riences, et ;; 58^ : oo { par les expériences précédentes
(
art. CO ). Ainsi

on aura, en ajoutant ces temps, 48 |à 50^ pour le rapport plus jii'écis de

leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la

présente expérience étant;; ‘27 : IC, et par les expériences précédentes

(
art. CO );; 115 : 75,on aura, en ajoutant ces temps, 140 à 01 pour le rap-

port encore plus précis de l’entier refroidissement du verre et de l’ocre.

C° Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du re-'

froidissement du plomb, au point de pouvoir les tenir, ;: 10 | : 0 et;; 20 :

25 pour leur entier refroidissement.

7“ Que le tenijis du refroidissement de la pierre dure est à celui du re-

froidissement de l’étain, au point de les tenir;; 10 | : 8 | ,
ct;;20 : 21 pour

leui' entier refroidissement.

8“ Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui dit refroi-

dissement de la glaise, au point de lestenir, ;; 10 | : 7 1, et ;: 20 ; 20 pour

leur entier refroidissement.

0" Que le temps du refroidissement de la pierre dure est à celui du re-

froidissement de l’ocre, au point de lestenir, ;; 10 1: 5, et;; 20 : 10 pour

leur entier refroidissement.

10" Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidis-

senientde l'étain, au point de les tenir, : ; 0 ^ : 8 ^ par la présente expérience,

et 5Ci : 51 j parles expériences précédentes ( art. 50). Ainsi on aura, en

ajoutant ces temps, 40 à 40 pour le rapport plus ])récis de IcUr premier

refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la présente expé-

rience étant; :25 : 21, et;; 100: 80 par les expériences précédenlcs (art. 50),

on aura, en ajoutant ces tenijis, 152 à 110 pour le rapport encore plus

jirécis de l'entier refroidissement du ploml) et de l'étain.

I I” Que le temps du refroidissement du [iloinb est à celui du refroidisse-

ment de la glaise, au point de pouvoir les tenir, ;; 0 i
: 7 |par lapré.senle

cxjiériencc, et ;; 7 : 5 ^ par les expériences piéeédenles (art. 55). .Ainsi on

aura, en ajoutant ces temps, IC-jà 15 ])our le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la pré.sente

expérience étant ;; 25 ; 20, et'.; 18 : 15 par les expériences jiréei'alentcs

(art. 55), on aura, en ajoulanl ces temps, 41 à 55 pour le rap))orl encore

plus précis de l’entier refroidissement du plomb et de la glaise.

12" Que le temps du refroidissement du plomb est à celui du refroidisse-

ment de l’ocre, au imint de pouvoir les tenir, ;; Oj ,: 5 par la présente expé-
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rioiîce, et ,.7 ; 3 par les expériences précédentes {art 53). Ainsi on aura, en
ajoutant ces temps, 16 ^ à 10 pour le rapport plus précis de leur premier
refroidissement

;
et pour le second, le rapport donné par la présente expé-

rience étant : 125 : 16,et::l8, 15 par les expériences précédentes (arL 53),
on aura, en ajoutant ces temps, 41 à 29 pour le rapport encore plus précis

de rentier refroidissement du plomb et de l'ocre.

15° Que le temps du refroidissement de l’étain est à celui du refroidisse-

ment de la glaise, au point de les tenir
,

: : 8 1 : 7 i, et : ; 21 : 20 pour leur

entier refroidissement.

14“ Que le temps du refroidissement de l’étain est à celui du refroidisse-

ment de l'ocre, au point de les tenir,:: 8| : 3, et'.: 21 : 16 pour leur entier

refroidissement.

1 3” Que le temps du refroidissement de la glaise est à celui du refroidisse-

ment de locre, au point de pouvoir les tenir, :: 7| : 3 par la présente expé-

rience, et::45|: 57 par les expériences précédentes (a?-t. 60), Ainsi on
aura, en ajoutant ces temps, 30 à 42 pour le raj)port plus précis de leur pre-

mier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par la présente

expérience étant :: 20 : 16, et:: 120 : 104 par les expériences précédentes

{art 60 ), on aura, en ajoutant ces temps, 140 à 120 pour le rapport encoi'e

plus précis de l’entier refroidissement de la glaise et de l’ocre.

LXVI.

Ayant fait chauffer ensemble les boulets de zinc, d antimoine
,
de pierre

calcaire tendre, de craie et de gypse, ils se sont refroidis dans l’ordre sui-

vant:

Refroidis à les tenir pendant une demi- Refroidis à la température actuelle.

seconde.

minutes. minutes.
Gypse, en . 3 î En.
Craie, en . 8 En. .

Antimoine, en .... . 6 En. .

Pierre tendre, en. . . . . 7 î En. . 23
Zinc, en

,
. . 14 î En. .

XLVII.

La même expérience répétée, les boulets se sont refroidis dans l’ordre

suivant :

Refroidis à les tenir pendant

seconde.

une demi- Refroidis à la température actuelle.

minutes. minutes.
Gypse, en . 3 i En.
Claie, en .

4i En. .

Antimoine, en . 6 En. .

Pierre tendre, en. . . . . 8 En.
Zinc, en ...... . 13 i En. .
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On peut conclure de ces deux expériences :

1“ Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidisse-

ment de la pierre tendre, au point de pouvoir les tenir, ” 28 : lo|
,
et ;;

57 : 44 pour leur entier refroidissement.

2° Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

de l’antimoine, au point de pouvoir les tenir, :: 28 : 12 par les présentes

expériences, et i‘. 94 : 52 par les expériences précédentes (art. 48). Ainsi,

en ajoutant ces temps, on aura 122 à 64 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les pré-

sentes expériences étant 57 : 42, et ;; 285 : 184 par les expériences

précédentes (art. 48), on aura, en ajoutant ces temps, 542 à 226 pour le

rapport encore plus précis de l’entier refroidissement du zinc et de l’anti-

moine.

3" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

de la craie, au point de pouvoir les tenir, : : 28 : 9 5 par les présentes ex-

périences, et ;; 31 : 12^ par les expériences précédentes (art. 52). Ainsi,

on aura, en ajoutant ces temps, 59 à 22 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les pré-

sentes expériences étant ; ; 57 : 50 et ; ; 59 : 38 par les expériences précé-

dentes (art. 52), on aura, en ajoutant ces temps, 116 à 68 pour le rap-

port encore plus précis de l’entier refroidissement du zinc et de la craie.

4" Que le temps du refroidissement du zinc est à celui du refroidissement

du gypse, au point de pouvoir les tenir, ;; 28 : 7 par les présentes expé-

rience, et;: 38 : 15 \ par les expériences précédentes (art. 62). Ainsi, 011

aura, en ajoutant ces temps, 66 à 22 - pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement, et pour le second le rapport donné par les pré-

sentes expériences étant:; 57 : 23, et:: 100 : 44 par les expériences précé-

dentes (art. 62), on aura, en ajoutant ces temps, 157 à 67 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement du zinc et du gypse.

5“Quele temps du refroidissement de l’antimoine est à celui durefroidisse-

mentde la pierre calcaire tendre, au point de les tenir, 12 : 15 | et;; 42 :

44 pour leur entier refroidissement.

6“ Que le temps du refroidissement de l’antimoine est à celui du refroi-

dissementde la craie, aupoinl de pouvoir les tenir, ;; 12 : 9 | par les présentes

expériences, et;: 13 ^ : 12 par les expériences précédentes (art. 64). Ainsi

onaura,en ajoutant ces temps, 25 ^ à 21 {pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les pré-

sentes expériences étant;; 42 : 50, ct::50 : 38 par les expériences précé-

dentes (art. 64), on aura, en ajoutant ces temps, 92 à 68 pour le rapport

encore plus précis de l’entier refroidissement de l’antimoine et de la craie.

7” Que le temps du refroidissement de l’antimoine est à celui du refroidis-

sement du gypse, au point de pouvoir les tenir, ;; 12 : 7
,
et;; 42 : 23 pour

leur entier refroidissement.

8° Que le temps du refroidissement de la pierre tendre est à celui du refroi-
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(lissemcnl cl>> la craie, au point do pouvoir les tenir,:: lo : 9 | par les pr«>-

sentes expériences et:: 14 : 12 par les expériences précédentes (ar^. 04). Ainsi
on aura, en ajoutant ces temps, 29 f â 21 i pour le rapport plus précis de
leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné par les

présentes expériences étant:: 44: ôO, et::49 : 38 par les expériences précé-

dentes {art. ()4), oti aura, en ajoutant ces temps, 93 à ü8 pour le rapport

encore plus précis de rentier refroidissement de la pierre tendre et de la craie.

9" Que le temps du refroidissement de la pierre calcaire tendre est à celui

du refroidissement du gypse, au point de les tenir, ::l.ü i
: 7 par les pré-

sentes expériences, et:: 12 : 4 j par les expériences précédentes {art. 38).

Ainsi on aura, en ajoutant ces temps, 27 |à 11 ^ pour le rapport plus

précis de leur premier refroidissement; et pour le second, le rapport donné
j)ar les expériences présentes étant :: 44 : 23, et;: 27 : 14 par les expé-
riences précédentes {art. 58), on aura, en ajoutant ces temps, 71 à 37 poul-

ie rapport encore plus précis de l’entier refroidissement de la pierre tendre

et du gypse.

10" Que le temps du refroidissemctit de la craie est à celui du refroidis-

sement du gypse, au point de pouvoir les tenir, :: 9 { : 7 par les présentes

expériences, et:: 23 : 10 par les expériences précédentes (ar/. 30). Ainsi, on
aura, en ajoutant ces temps, 34 i à 25 pour le rapport plus précis de leur

premier refroidissement; et pour le second, le rap])ort donné par les |)ré-

sentes expériences étant,
; ; oO : 2o, et ; : 7 1 : 3/ par les expériences précé-

dentes {art. 30), on aura, en ajoutant ces temps, 101 à 80 pour le rajipoi-l

encore plus précis de rentier refroidissement de la craie et du gypse.

-le borne ici cette suite d’expériences assez longues à faire et fort en-
nuyeuses à lire; j’ai cru devoir les donner telles que je les ai faites à plu-

sieurs reprises dans l’espace de six ans : si je m’étais contenté d’en addi-

tionner les résultats,
j
aurais a la vérité fort abrégé ce Mémoire; mais on

n’aurait pas été en état de les répéter, et c’est cette considération qui m’a
fait préférer de donner l’énumération et le détail des exi)érienccs mêmes,
au lieu d’une table abrégée que j’aurais pu faire de leurs résultats accumu-
lés. -Je vais néanmoins donner, par forme de récapitulation, la table géné-
rale de ces rapports, tous comparés à dix mille, alin (|ue, d’un coup d’œil,

on puisse en saisir les différences.

I
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TABLE

tus RAPPORTS DU REFROIDJSSEWRNT DBS DIFfIrENTES SUBSTA^CES MINÉRUJfcJ.

ER.

Fer et

< Éineril . . , . ,

, Cuivre

t

Or
Zinc

Argent

Marbre blanc . .

Marbre,commun . .

I Pierre calcaire dure .

Grès
' Verre
^ Plomb

j

Etain

I Pierre calcaire tendre .

I
Glaise

I Bistnuth

I
Craie

<îypsc

\
Bois

V Pierre ponce. .

Premier Entier
rcfroldisscrneiil. refroid.

10,000 à 9,117 — 9,020.
10,000 à 8,512 — 8,702.
10,000 à 8,160 — 8,U8.
10,000 à 7,654 — 6,020.

6,804

10,000 à 7,619 — 7,423.
10,000 à 6,774 — 6,704.
10,000 à 6,636 — 6,746.
10,000 à 6,617 — 6,274.
10,000 à 5,796 — 6,926.
10,000 à 5,576 — 5,805.
10,000 à 3,143 — 6,482.

10,000 à 4,898 — 4,921.

10,000 à 4,194 — 4,659.

10,000 à 4,198 — 4,490.

10,000 à 3,380 — 4,081.

10,000 à 3,086 — 3,878.
10,000 à 2,325 — 2,817.
10,000 à 1,860 — 1,549
10,000 à 1,627 — 1,268

«l’fFos. tom. U. £3
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Émeril et

Cuivre et

ÉMERIL.

Cuivre.

Or. .

Zinc .

Argent .

Pierre calcaire dure
Grès ....

I
Verre. . . .

Plomb. . . ,

\
Étain ....

j

Glaise.

Bismuth . . .

(Antimoine .

Ocre ....
Craie ....
Gypse. . . .

Bois ....

Premier Knlier

refroidissement. refroid.

10,000 à 8,519 — 8,148.
10,000 à 8,513 — 8,560.
10,000 à 8,590 — 7,692.

7,458

10,000 à 7,778 — 7,895.
10,000 à 7,304 — 6,963.
10,000 à 6,552 — 6,517.
10,000 à 5,862 — 5,506.

10,000 à 5,718 — 6,613.
10,000 à 5,658 — 6,000.

10,000 à 5,185 — 5,185.
10,000 à 4,949 — 6,060.
10,000 à 4,540 — 5,827.
10,000 à 4,259 — 3,827.
10,000 à 3,684 — 4,105.
10,000 à 2,368 — 2,947.
10,000 à 1,552 — 3,146.

CUIVRE.

I

W 10,000 à 9,136 — 9,194.
Zinc 10,000 à 8,571 — 9,250.

7,619
Argent ..... 10,000 à 8,395 — 7,823.
.Marbre commun . . 10,000 à 7,638 — 8,019.
Grès 10,000 à 7,333 — 8,160.
Verre 10,000 à 6,667 — 6,567.
Plomb 10,000 à 6,179 — 7,367.
Elain 10,000 à 5,746 — 6,916.
Pierre calcaire tendre . 10,000 à 5,168 — 5,633.
Glaise 10,000 à 5,652 — 6,563.
Bismuth 10,000 à 5,686 — 5,959.
Antimoine .... 10,000 à 5,130 — 5,808.
Ocre 10,000 à 5,000 — 4,697.

V Craie 10,000 à 4,068 — 4,368.
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Or f‘( .

Zinc et .

OR.

Premier Entier

refroidissement. refroid.

Zinc 10,000 à 9,474 — 9,304.

)

' 8,4aa

Argent 10,000 à 8,936 — 8,686.
Marbre blanc. . . . 10,000 à 8,101 — 7,863.
Marbre commun . . 10,000 à 7,342 — 7,43S.
Pierre calcaire dure . 10,000 <à 7,383 — 7,516.
firès 10,000 à 7,368 — 7,627.
Verre 10,000 à 7,103 — 5,932.
Plomb 10,000 à 6, .526 — 7.500.

\ Etain 10,000 à 6,324 — 6,051.
Pierre calcaire tendre . 10,000 à 6,087 — 5,811.
Glaise ..... 10,000 à 5,814 — .5,077.

I
Bismuth 10,000 à 5,658 — 7,043.

I
Porcelaine .... 10,000 à 5,526 — 5,593.

f
Antimoine .... 10,000 à 5,395 — 6,348.

I
Gcre 10,000 à 5,349 — 4,462.

)
Eraie io,000 à 4, .571 — 4,452.

' 10,000 à 2,989 — 3,293.

ZINC.

/ Argent

Marbre blanc . . .

I

Grès ;

Plomb

Étain . , . . .

Pierre calcaire tendre .

Glaise

I Bismuth

I Antimoine . . . .

I Craie

i

Gypse

10,000 à 8,904 — 8,990.
10,015

10,000 à 8,305 — 8,424.
7.194

10,000 à 6,949 — 7,333.
6,838

10,000 à 6,051 — 7,947.
4,940

10,000 à 6,777 — 6,240.
5,666

10,000 à 5,536 — 7,719.
4,435

10,000 à 5,484 — 7,458.
4,373

10,000 à 5,343 — 7,547.
4,33a

10,000 à 5,246 — 6,608.
4,135

10,000 à 3,729 — 5,862.
3,618

10,000 à 3,409 — 4,268.
a,308

aa.
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ARGENT.

Premier

refroidissement.

Marbre blanc . . , 10,000 à 8,681
Marbre commun . 10,000 à 7,912
Pierre calcaire dure . 10,000 à 7,436
Grès 10,000 à 7,361
Verre 10,000 à 7,230
Plomb 10,000 à 7,154
Étain 10,000 à 6,176
Pierre calcaire tendre . 10,000 à 6,178
Glaise 10,000 à 6,034
Bismuth 10,000 à 6,308
Porcelaine .... 10,000 à 5,556
Antimoine .... 10,000 à 5,692
Ocre 10,000 à 5,000
Craie 10,000 à 4,510
Gypse 10,000 à 2,879
Bois 10,000 à 2,353
Pierre ponce. . . . 10,000 à 2,059

MARBRE BLANC.

Marbre blanc et

Marbre commun . ,

1 Pierre dure ...
\
Grès

' Plomb ....
Étain

.<( Pierre calcaire tendre

Glaise ....
i Antimoine . . .

I
Ocre . . . .

•

I
Gypse. . . .

•

V Bois . . . .

10,000 à 8,992
10,000 à 8,594
10,000 à 8,286
10,000 à 7,604

10,000 à 7,143
10,000 à 6,792
10,000 à 6,400
10,000 à 6,286

10,000 à 5,400
10,000 à 4,920
10,000 à 2,200

MARBRE COMMUN.

Marbre commun et.

Pierre dure

Grès .

Plomb .

I

Étain.

Pierre tendre

Glaise

I
Antimoine

' Ocre . .

Craie .

Bois . .

10,000 à 9,483
10,000 à 8,767
10,000 à 7,671
10,000 à 7,424
10,000 à 7,527
10,000 à 7,272
10,000 à 6,279
10,000 à 6,156
10,000 à 5,581

10,000 à 2,500

Entier

refroid.

9,200.

9,040.

8,580.

7,767.

7,212.

9,184.

6,289.

6,287.

6,710.

8,877.

5,242.

7,653.

5,658.

5,000.

3,366.

1,864.

1,525.

9,405.

9,130.

8,990.

5,555.

6,792.

7,218.

6,286.

6,792.

5,571.

5,116.

2,857.

9,655.

9,273.

8,590.

6
, 666 .

7,959.

7,213.

8.333.

6,593.

6.333.

3,279.
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PIERRE CALCAIRE DURE.

Pierre dure et

.

r Grès . . .

t Verre. .

\ Plomb

j Étain . . .

‘

^ Pierre tendre

i Glaise

f
Ocre . . .

\ Bois . . .

Premier Entier

rerroidisseiiieiil. refroid.

10,000 à 9,268 — 9,355.

10,000 à 8,710 — 8,352.

10,000 à 8,571 — 7,931.

10,000 à 8,095 — 7,931.

10,000 à 8,000 — 8,095.

10,000 à 6,190 ~ 6,897.

10,000 à 4,762 — 5,517.

10,000 à 2,195 — 4,516.

GRÈS.

Grès et .

Verre . . . . . 10,000 à 9,524 -- 7,930.

1 Plomb . . . . . 10.000 à 8,561 -- 8,950.

\ Étain . . 10,000 à 7,667 -- 7,633.

j
Pierre tendre . . . 10,000 à 7,647 -- 7,193.

Porcelaine . . . 10,000 à 7,364 -- 7,059.

j
Antimoine . . . 10,000 à 7,333 -- 6,170.

1 Gypse. . . . . . 10,000 à 4,568 -- 5,000.

Bois .... . . 10,000 à 2,368 -- 4,828.

VERRE.

/ Plomb . ... . 10,000 à 9,318 -- 8,548.

l Étain . . .
•

. 10,000 à 9,107 -- 8,679.

\ Glaise .... . 10,000 à 7,938 -- 7,643.

/ Porcelaine . . ,
. 10,000 à 7,692 -- 8,863.

\ Ocre . 10,000 à 6,289 -- 6,500.

) Craie . 10,000 à 6,104 -- 6,195.
'

Gypse .... . 10,000 à 4,160 -- 6,011.

Bois . 10,000 à 2,647 -- 5,514.

PLOMB.

Plomb et.

Étain . . . . 10,000 à 8,695 -- 8,333.

V Pierre tendre . . . 10,000 à 8,437 -- 7,192.
' Glaise . . 10,000 à 7,878 -- 8,536.

J Bismuth . . . 10,000 à 8,698 -- 8,750.

\ Antimoine . . . 10,000 a 8,241 -- 8,201.

J Ocre . . . . . 10,000 à 6,060 -- 7,073.

j
Craie . . 10,000 h 5,714 -- 6,111.

' Cypse . . . . . 10,000 à 4,736 -- 5,514.
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ÉTAIN.

Premier Entier

refroidissement. refroid.

!

Glaise 10,000 à 8,823 — 9,524.
Bismuth 10,000 à 8,888 — 9,400.
Antimoine .... 10,000 à 8,710 — 9,156.
Ocre 10,000 à 5,882 — 7,619.
Craie 10,000 à 6,364 — 6,842.
Gypse 10,000 à 4,090 — 4,912.

PIERRE CALCAIRE TENDRE.

l Antimoine .... 10,000 à 7,742 — 9,545.
Pierre temlre et. ./Craie 10,000 à 7,288 — 7,312.

(Gypse 10,000 à 4,182 — 5,211.

GLAISE.

/ Bismuth

\ Ocre . .

Glaise et . . . .Craie.

. 10,000 à 8,870 — 9,419.

. 10,000 à 8,400 — 8,571.

. 10,000 à 7,701 — 8,000.

. 10,000 à 5,185 — 8,055.
. 10,000 à 3,137 — 4.545.

BISMUTH.

Bismuth et .

1 Antimoine

•
jOcre .

/ Craie . .

10,000

à 9,349 — 9,572.

10,000

à 8,846 — 7,380.

10,000

à 8,620 — 9.500.

PORCELAINE.

Porcelaine et ^ypse 10,000 à 5,308 — 6,500.

ANTIMOINE.

Antimoine
l Craie

f
Gypse

10,000 à 8,431 — 7,391.
10,000 à 5,833 — .5,476

, Craie

Ocre et . . . . ( Gypse

I Bois '.

OCRE.

10,000

à 8,854 — 8,889.

10,000

à 6,364 — 9,062.

10,000

à 4,074 — 5,128
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CRAIE.

Premier Entier
refroidissement, refrold.

(iraic et gypse

10,000

à 6,667 - 7,920.

GYPSE. 10,000

à 8,000 — 3,250.

10,000

à 7,000 — 4,500.

BOIS.

Bois cl pierre ponce

10,000

à 8,750 — 8,182.

. (Quelque attention que j’aie donnée à mes expériences, quelque soin que

j’aie pris pour en rendre les rapports plus exacts,
j
avoue qu il y a encore

quelques imperfections dans cette table qui les contient tous; mais ces dé-

fauts sont légers et n’influent pas beaucoup sur les résultats généraux : par

exemple, on s’apercevra aisément que le rapport du zinc au plomb, étant de

dix mille à six mille cinquante et un, celui du zinc à l’étain devrait être

moindre de six mille, tandis qu’il se trouve dans la table de six mille sept

cent soixante-dix-sept. Il en est de même de celui de l’argent au bismuth,

qui devrait être moindre que six mille trois cent huit; et encore de celui du

plomb à la glaise, qui devrait être de plus de huit mille, et qui ne se trouve

être dans la table que de sept mille huit cent soixante-dix-huit; mais cela

provient de ce que les boulets de pion.b et de bismutli n’ont pas toujours été

les mômes : ils se sont fondus aussi bien que ceux d’étain et d'antimoine;

ce qui n a pu manquer de produire des variations, dont les plus grandes

sont les trois que je viens de remarquer. Il ne m’a pas été possible de faire

mieux : les différents boulets de plomb, d’étain, de bismuth et d’antimoine,

dont je me suis successivement servi, étaient faits, à la vérité, sur le même

calibre, mais la matière de chacun pouvait être un peu différente, selon la

quantité d’alliage du plomb et de l’étain, car je n’ai eu de l’étain pur que

pour les deux premiers boulets : d’ailleurs, il reste assez souvent une petite

cavité dans ces boulets fondus, et ces petites causes suffisent pour produire

les petites différences qu’on pourra remarquer dans ma table.

il en est de môme du rapport de l’étain à l'ocre, qui devait être de plus

de six mille, et qui ne se trouve dans la table que de cinq mille huit cent

<|uatrc-vingt-deux, parce que l’ocre étant une matière friable qui diminue

par le froilemeiil, j’ai été obligé de changer trois ou quatre fois les boulets

<rocre. .l'avoue (pi'en donnant à ces expériences le double du très-long temps

que j'y ai employé, j’aurais pu parvenir à un plus grand degré de précision;
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mais je me flatte qa’il y en a suffisamment pour qu’on soit convaincu de les

vérité des résultats que 1 on peut en tirer. II n’y a guère que les personnes
accoutumées à faire des expériences qui sachent combien il est difficile de
constater un seul fait de la nature par tous les moyens que l’art peut nous
fournir : il faut joindre la patience au génie, et souvent cela ne suffit pas
encorej il faut quelquefois renoncer, malgré soi, au degré de précision que
1 on désirerait, parce que cette précision en exigerait une tout aussi grande
dans toutes les mains dont on se sert, et demanderait en même temps une
parfaite égalité dans toutes les matières que l'on emploie : aussi, tout ce que
Ion peut faire en physique expérimentale ne peut pas nous donner des ré-

sultats rigoureusement exacts, et ne peut aboutir qu’à des approximations
plus ou moins grandes; et quand l’ordre général de ces approximations ne
se dément que par de légères variations, on doit être satisfait.

.4u reste, pour tirer de cos nombreuses expériences tout le fruit qu’on doit

en attendre, il faut diviser les matières qui en font l’objet en quatre classes

ou genres diflerents :

1“ Les métaux
J
2’ tes demi-métaux et minéraux métalliques; 3" les sub-

stances vitrées et vitrcscibles; 4" les substances calcaires et ealeinables;

comparer ensuite les matières de chaque genre entre elles, pour lâcher de
reconnaiirc la cause ou les causes de l’ordre que suit le progrès de la cha-
leur dans chacune; et enfin comparer les genres mêmes entre eux, pour es-
sayer d en déduire quebpics rcsultais généraux.

I. L ordre des six métaux, suivant leur densité, est : étain, fer, enivre,
argent, plomb, orj tandis que I ordre dans lequel ces métaux reçoivent et

perdent la chaleur est, étain, [)lomb, argent, or, cuivre, fer, dans lequel il

n’y a que l’étain qui conserve sa place.

Le progrès et la durée de la chaleur dans les métaux ne suit donc pas
I ordre de leur densité, si ce n’est pour l’étain, qui, étant le moins dense de
tous, est en même temps celui qui perd le plus tôt sa chaleur : mais l’ordre

des cinq autres métaux nous démontre que c’est dans le rapport de leur fu-

sibilité que tous reçoivent et penlent la chaleur; car le fer est plus difficile

à fondre que le cuivre, le cuivre l’est plus que l’or, l’or plus que l’argent,

1 argent plus que le plomb, et leplomb plus quel’étain : on doit donc en con-
clure que ce n’est (pi’un hasard si la densité et la fusibilité de l’étain se trou-

vent ici réunies pour le placer au dernier rang.

Cependant ce serait trop s avancer que de prétendre qu ’021 doit tout at-

tribuera la fusibilité, et rien dn tout à la densité; la nature ne se dépouille
jamais d une de scs pro|)riétés en faveur d’une autre d’une manière absolue,
c’est-à-dire de façon que la première n’influe en rien sur la seconde : ainsi,

la densité peut bien entrer pont quelque chose dans le progrès de la cha-
leur; mais au moins nous pouvons jtrononcer affirmativement que, dans les

six métaux, elle n’y fait que très-peu, au lieu que la fusibilité y fait presque
le tout.

Cette première vérité n était connue ni des chimistes ni des physiciens :
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on n’aurait pas même imaginé que l'or, qui est plus de deux fois et demi

plus dense que le fer, perd néanmoins sa chaleur un demi-tiers plus vite.

11 en est de même du plomb, de l’argent et du cuivre, qui tous sont plus

denses que le fer, et qui, comme l’or, s’échaulTent et se refroidissent plus

promptement; car, quoiqu'il ne soit question que du refroidissement dans

ce second Mémoire, les expériences du Mémoire qui précède celui-ci démon-

trent, à n’en pouvoir douter, qu’il en est de l’entrée de la chaleur dans les

corps comme de sa sortie, et que ceux qui la reçoivent le plus vite sont en

même temps ceux qui la perdent le plus tôt.

Si l’on réfléchit sur les principes réels de la densité et sur la cause de la

fusibilité, on sentira que la densité dépend absolument de la quantité de

matière que la nature place dans un espace donné; que plus elle peut y en

faire entrer, plus il y a de densité; et que l’or est, à cet égard, la substance

qui de toutes contient le plus de matière relativement à son volume. L est

pour cette raison que l’on avait cru jusqu'ici qu il fallait |>Ius de temps pour

échauffer ou refroidir l'or que les autres métaux. Il est en effet assez naturel

de penser que, contenant sous le même volume le double ou le triple de

matière, il faudrait le double ou le triple du temps pour la pénétrer de cha-

leur; et cela serait vrai si, dans toutes les substances, les parties constituantes

étaient de la même figure, et, en conséquence, toutes arratigées de même.

Mais, dans les unes, comme dans les plus denses, les molécules de la ma-

tière sont probablement de ligure assez régulière pour ne pas laisser entre

elles de très-grands espaces vides
;
dans d'autres moins denses, leurs ligures

plus irrégulières laissent des vides plus nombreux et plus grands; et dans

les plus légères, les molécules étant en petit nombre et probablement de

figure très-irrégulière, il se trouve mille et mille fois plus de vide que de

plein : car on peut démontrer, par d’autres expériences, que le volume de

la substance même la plus dense contient encore beaucoup plus d’espace

vide que de matière pleine.

Or, la principale cause de la fusibilité est la facilité que les particules de

la chaleur trouvent à séparer les unes des autres ces molécules de la matière

pleine : que la somme des vides en soit plus ou moins grande, ce qui fait la

densité ou la légèreté, cela est indifférent à la séparation des molécules qui

constituent le plein, et la plus ou moins grande fusibilité dépend en entier

de la force de cohérence qui tient unies ces parties massives et s'oppose ()lus

ou moins à leur séparation. La dilatation du volume total est le premier de-

gré de l’action de la chaleur; et, dans les différents métaux, elle se fait dans

le même ordre que la fusion de la masse, qui s’opère par un plus grand

degré de chaleur ou de feu. L’étam, qui de tous se fond le plus promp-

tement, est aussi celui qui sc dilate le plus vite; et le fer, qui est de

tous le plus difficile è fondre, est de même celui dont la dilatation est la

plus lente.

D’après ces notions générales, qui paraissent claires, |)récises et fondées

sur des expériences que rien ne peut démentir, on serait porté à croire que
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la iluelilité doit suivre l’ordre de la fusibilité, parce que la plus ou moiii»
grande ductilité semble dépendre de la plus ou moins grande adhésion des
parties dans chaque métal; cependant cet ordre de la ductilité des métaux
parait avoir autant de rapport à l’ordre de la densité qu’à celui de leur fusi-

bilité. Je dirais volontiers qu’il est en raison composée des deux autres; mais
ce ncstquepar estime et par une présomption qui n’est peut-être pas assez fon-
dée; car il n’est pas aussi facile de déterminer au juste les différents degrés
de la fusibilité que ceux de la densité; et comme la ductilité participe des

deux, et qu’elle varie suivant les circonstances, nous n’avons pas encore ac-

quis les connaissances neces.saires pour prononcer affirmativement sur ce
sujet, qui est d’une assez grande importance pour mériter des recherches
particulières. Le même métal traité à froid ou à chaud donne des résultats

tout différents : la malléabilité est le premier indice de la ductilité; mais
elle ne tioiis donne néanmoins qu’une notion assez imparfaite du point au-
quel la ductilité peut s’étendre. Le plomb, le plus souple, le plus malléable

des métaux, ne peut se tirer à la filière en fils aussi fins que l’or, ou même
(jue le fer, qui de tous est le moins malléable. D’ailleurs il faut aider la duc-
tilité des métaux par l’addition du feu, sans quoi ils s’écrouissent et devien-

nent cassants; le fer même, quoique le plus robuste de tous, s’écrouit

comme les autres.

Ainsi, la ductilité d’un métal et l’étendue de continuité qu’il peut suppor-
ter dépendent non-seulement de sa densité et de sa fusibilité, mais encore de
la manière dont on le traite, de la percussion plus lente ou plus prompte,
et de l’addition de chaleur ou de feu qu’on lui donne à propos.

II. Maintenant, si nous comparons les substances qu’on appelle demi-

viétaux et minéraux métalliques qui manquent de ductilité, nous verrons que
l'ordre de leur densité est : émeril, zinc, antimoine, bismuth; et que celui

dans lequel ils reçoivent et perdent la chaleur est ; antimoine, bismuth,

zinc, émeril; ce qui ne suit en aucune façon l’ordre de leur densité, mais

plutôt celui de leur fusibilité. L’émeril, qui est un minéral ferrugineux,

quoique une fois moins dense que le bismuth, conserve la chaleur une fois

plus longtemps; le zinc, plus léger que l’antimoine et le bismuth, conserve

aussi la chaleur beaucoup plus longtemps; l’antimoine et le bismuth la re-

çoivent et la gardent à peu près également. Il en est donc des demi-métaux
et des minéraux métalliques comme des métaux : le rapport dans lequel ils

reçoivent et perdent la chaleur est à peu près le même que celui de leur

fusibilité, et tie tient que très-peu ou point du tout à celui de leur densité.

Mais en joignant ensemble les six métaux et les quatre demi-métaux ou

minéraux mélallicpjcs que j’ai soumis à l’épreuve, on verra que l’ordre des

densités de ces dix substances minérales est :

Emeril, zinc, antimoine, étain, fer, cuivre, bismuth, étain, plomb, or;

Et que l'ordre dans le(piel ces substances s’échauffent et se refroidis-

sent est :

Antimoine, bismuth, étain, plomb, argent, zinc, or, cuivre, émeril, fer ;
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Dans lequel il y a deux choses qui ne paraissent pas bien d'accord avec

l’ordre de la fusibilité :

1° L’antimoine, qui devrait s’échaulfer et se refroidir plus lentement que
le plomb, puisqu’on a vu par les expériences de Newton, citées dans le mé-
moire précédent, que l’antimoine demande pour se fondre dix degrés de la

même chaleur, dont il n’en faut que huit pour fondre le plomb; au lieu

que, par mes expériences, il se trouve que l’antimoine s’échaulfc et se re-

froidit plus vite que le plomb. Mais on observera que Newton s’est servi

de régule d’antimoine, et que je n’ai employé dans mes expériences que de

l’anlimoine fondu : or, le régule d’antimoine ou l’antimoine naturel est bien

plus dillîcile à fondre que l’antimoine qui a déjà subi une première fusion;

ainsi, cela ne fait point une exception à la règle. Au reste, j'ignore quel rap-

port il y aurait entre l’antimoine naturel ou régule d’antimoine et les autres

matières que j’ai fait chauffer et refroidir; mais je présume, d’après l’expé-

rience de Newton, qu’il s’échaufferait et se refroidirait plus lentement que

le plomb.

2“ L’on prétend que le zinc se fond bien plus aisément que l’argent; par

conséquent il devrait se trouver avant l’argent dans l'ordre indiqué par mes
expériences, si cet ordre était, dans tous les cas, relatif à celui de la fusibi-

lité; et j’avoue que ce demi-métal semble, au premier coup d’oeil, faire une

exception à cette loi que suivent tous les autres. Mais il faut observer :

1° que la différence donnée par mes expériences entre le zinc et l’argent est

fort petite; 2° que le petit globe d’argent dont je me suis servi était de l’ar-

gent le plus pur, sans la moindre partie de cuivre ni d’autre alliage, et l’ar-

gent pur doit se fondre |ilus aisément et s’échauffer plus vile que l'argent

mêlé de cuivre; 3° quoique le petit globe de zinc m’ait été donné par un de

nos habiles chimistes *, ce n’est peut-être pas du zinc absolumenl pur et

sans mélange de cuivre, ou de quelque autre matière encore moins fusible.

Comme ce soupçon m’était resté après toutes mes expériences faites, j’ai

remis le globe de zinc à M. Rouelle, qui me l’avait donné, en le priant de

s'assurer s’il ne contenait pas du fer ou du cuivre, ou quelque autre matière

qui s'opposerait à sa fusibilité. Les épreuves en ayant été faites, M. Rouelle

a trouvé dans ce zinc une quantité assez considérable de fer ou safran de

mars : j’ai donc eu la satisfaction de voir que non-seulement mon soupçon

était bien fondé, mais encore que mes expériences ont été faites avec assez

de précision pour faire reconnaître un mélange dont il n’était pas aisé de se

douter. Ainsi le zinc suit aussi exactement que les autres métaux et demi-

métaux, dans le progrès de la chaleur, l’ordre de la fusibilité, et ne fait point

une exception à la règle. On peut donc dire, en général, que le progrès de

la chaleur dans les métaux, demi-métaux et minéraux métalliques, est en

même raison, on du moins en raison très-voisine de celle de leur fusibilité*’^.

M. Koui’îlo. dt'tnon.slral cur tic chimie aii\ ccoltLs ilu Jardin tin Roi.

** ISota Le ^lühe de zinc sur Icijucl oui etc liiilcs toiilrs les expériences s’ctanl liouvé
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111. Les matières vitrescibles et vitrées que j’ai mises à l’épreuve, étant

rangées suivant l’ordre de leur densité, sont ;

Pierre ponce, porcelaine, ocre, glaise, verre, cristal de roche et grès
j
car

je dois observer que, quoique le cristal ne soit porté dans la table des poids

de chaque matière que pour six gros vingt-deux grains, il doit être supposé

plus pesant d’environ un gros, parce qu’il était sensiblement trop petit; et

c’est par cette raison que jel’oi exclu de la table générale des rapports, ayant

rejeté toutes les expériences que j’ai faites avec ce globe trop petit. Néan-

moins le résultat général s’accorde assez avec les autres, pour que je puisse

le présenter. Voici donc l'ordre dans lequel ces différentes substances se

sont refroidies :

Pierre ponce, ocre, porcelaine, glaise, verre, cristal et grès, qui, comme
l’on voit, est le même que celui de la densité; car l'ocre ne se trouve ici

avant la porcelaine que parce qu’étant une matière friable, il s’est diminué

par le frottement qu’il a subi dans les expériences; et d'ailleurs sa densité

diffère si peu de la porcelaine, qu’on peut les regarder comme égales.

Ainsi, la loi du progrès de la chaleur dans les matières vitrescibles et vi-

trées est relative à l’ordre de leur densité, et n’a que peu ou point de rap-

port avec leur fusibilité, par la raison qu’il faut, pour fondre toutes ces sub-

stances, un degré presque égal du feu le plus violent, et que les degrés

particuliers de leur différentes fusibilités sont si près les uns des autres,

qu’on ne peut pas en faire un ordre composé de termes distincts. Ainsi leur

fusibilité presque égale ne faisant qu’un terme, qui est l’extrême de cet

ordre de fusibilité, on ne doit pas être étonné de ce que le progrès de la

chaleur suit ici l'ordre de la densité, et que ces différentes substances, qui

toutes sont également difficiles à fondre, s’échauffent et se refroidissent plus

lentement et plus vite, à proportion de la quantité de matières qu’elles con-

tiennent.

On pourra m’objecter que le verre se fond plus aisément que la glaise,

la porcelaine, l’ocre et la pierre ponce, qui néanmoins s’échauffent et se re-

froidissent en moins de temps que le verre; mais l’objection tombera lors-

qu on réfléchira qu il faut, pour fondre le verre, un feu très-violent dont le

degré est si éloigné des degrés de chaleur que reçoit le verre dans nos
expériences sur le refroidissement, qu il ne peut influer sur ceux-ci. D’ail-

leurs, en fuilvérisant la glaise, la porcelaine, l’ocre et la pierre ponce, et

leur donnant des fondants analogues, comme l’on en donne au sable poul-

ie convertir en verre, il est plus que probable qu’on ferait fondre toutes ces

mêlé d’une portion de fer, j’.-ii été ohligé de substil lier dans la table générale aux premiers
rapports, de nouveaux rapports que j’ai placés sous les autres

; par exemple, le rapport du
fer au zinc de tO,000à 7,654 n’est pas le vrai rapport, et c’est celui de 1 0.000 à 6,S04
écrit au-dessom, qu'il faut adopter. Il en est de même de toutes les autres corrections que

j
ai faites d’un neuvième sur ebaque nombre, parce que j'ai reconnu que la portion de fer

contenue dans ce zinc avait diminué, an moins d’un neuvième, le progrès de la chaleur.
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matières au même degré de feu, et que par conséquent on doit regarder

comme égale ou presque égalé leur résistance a la lusion; et c est par cette

raison que la loi du progrès de la chaleur dans ces matières se trouve pro-

portionnelle à l’ordre de leur densité.

FV’. Les matières calcaires, rangées suivant l’ordre de leur densité, sont :

Craie, pierre tendre, pierre dure, marbre commun, marbre blanc.

L’ordre dans lequel elles s’échauffent et se refroidissent est : craie, pierre

tendre, pierre dure, marbre commun et marbre blanc, qui, comme l on voit,

est le même que celui de leur densité. La fusibilité n’y entre pour rien,

parce qu’il faut d’abord un très-grand degré de feu pour les calciner, et

que, quoique la calcination en divise les parties, on ne doit en regarder

l’effet que comme un premier degré de fusion, et non pas comme une fu-

sion complète; toute la puissance des meilleurs miroirs ardents suffît à peine

pour l’opérer. J’ai fondu et réduit en une espèce de verre quelques-unes de

ces matières calcaires au foyer d’un de mes miroirs, et je me suis convaincu

que ces matières peuvent, comme toutes les autres, se réduire ultérieure-

ment en verre, sans y employer aucun fondant, et seulement par la force

d’un feu bien supérieur à celui de nos fourneaux. Par conséquent, le terme

commun de leur fusibilité est encore plus éloigné et plus extrême que celui

des matières vitrées; et c’csl par cette raison qu elles suivent aussi plus exac-

tement, dans le progrès de la chaleur, 1 ordi’e de la densité.

Le gypse blanc, qu'on appelle improprement albâtre, est une matière qui

se calcine, comme tous les auti-es plâtres, à un degré de feu plus médiocre

que celui qui est nécessaire pour la calcination des matières calcaires : aussi

ne suit-il pas l'ordre de la densité dans le progrès de la chaleur qu’il reçoit

ou qu’il perd
;
car, quoique beaucoup plus dense que la craie, et un peu plus

dense que la pierre calcaire blanche, il s’écbaulfe et se refroidit néanmoins

bien plus promptement que l’une et l'autre de ces matières. Ceci nous dé-

montre que la calcination et la fusion, plus ou moins faciles, produisent le

même effet, relativement au progrès de la chaleur. Les matières gypseuses

ne demandent pas, pour se calciner, autant de feu que les matières calcaires;

et c’est par cette raison que, quoique plus denses, elles s échauffent et se re-

froidissent plus vite.

Ainsi, on peut assurer, en général, que le progrès de la chaleur, dans

toutes les substances minérales, est toujours à très-peu près en raison de leur

plus ou moins grande /acililé à se calciner ou à se fondre, mais que, quand

leur calcination ou leur fusion sont également difficiles, et quelles exigent un

degré de chaleur extrême, alors le progrès de la chaleur se fait suivant l’ordre

de leur densité.

Au reste, j’ai déposé au Cabinet du Roi les globes d or, d argent et de

toutes les autres substances métalliques et minérales qui ont servi aux expé-

riences précédentes, afin de les rendre plus authentiques, en mettant à portée

de les vérifier ceux qui voudraient douter de la vérité de leurs résultats et

de la conséquence générale que je viens d’en tirer.
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TROISIÈME MÉMOIRE.

OBSERVATIONS

SUR UA NATURE DE LA PLATINE *.

On vient de voir que de toutes les substances minérales que j’ai mises à
epreuve, ce ne sont pas les plus denses, mais les moins fusibles, auxquelles

Il faut le plus de temps pour recevoir et perdre la chaleur : le fer et l e-
meril, qui sont les matières métalliques les plus difficiles à fondre, sont enmeme temps celles qui s’échauffent et se refroidissent le plus lentement. Il
n y a dans la nature que la platine qui pourrait être encore moins accessible
à la chaleur, et qui la conserverait plus longtemps que le fer. Ce minéral,
ont on ne parle que depuis peu, parait être encore plus difficile à fondre;
e leu des meilleurs fourneaux n’est pas assez violent pour produire cet

émoussé!"
agglutiner les petits grains, qui sont tous anguleux,

fer Zis dï
Po»'- forme à de la grosse limaille de

sans addiimn"l T"
jaunâtre ; et quoiqu’on puisse les faire couler

Trù ant 1 nhL m’
^'«0 bon miroir

de fer
’

Plos de chaleur que la mine et la limaillede 1er que nous faisons aisément fondre à nos fourneaux de forge. D’ail-
eurs, la densite de la platine étant beaucoup plus grande que celle du fer,
e deux quai. tes de dens.te et de non fusibilité se réunissent ici pour rendr^
ceue matière la moins accessible de toutes au progrès de la chaleur. Je pré-sume donc que la platine serait à la tète de ma table, et avant le fer, si je
avais mise en exper.ence; mais il ne m’a pas été possible de m’en procu-

* Buffon (ait pa.tout le mol p/afin. féminin, quoiqn’il ,„it ,„ascnl
I «onservcrlc texte dt* et* ^rantJ naturaliste.

in : nous avons erii
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rer un globe d'un pouce de diamètre : on ne la trouve qu’en grains*; et celle

qui est en masse n’est pas pure, parce qu’on y a mêlé, pour la fondre, d'au-

tres matières qui en ont altéré la nature. Un de mes amis **, homme de beau-

coup d’esprit, qui a la bonté de partager .souvent mes vues, m’a mis 6 portée

d’examiner cette subslanee métallicpie encore rare, cl qu’on ne connaît pas

assez. Les chimistes qui ont travaillé sur la platine l'ont regardée comme un

métal nouveau, parfait, propre, particulier et différent de tous les autres

métaux ; ils ont assuré que sa pesanteur spécifique était à très-peu près

égale à celle de l’or; que néanmoins ce huitième métal différait d’ailleurs

essentiellement de l’or, n’en ayant ni la ductilité ni la fusibilité. J’avoue que

je suis dans une opinion différente et môme tout opposée. Une matière qui

n’a ni ductilité ni fusibilité ne doit pas être mise au nombre des métaux

dont les propriétés essentielles et communes sont d’ètre fusibles et ductiles.

El la platine, d’après l'examen que j'en ai pu faire, ne me parait pas être

un nouveau métal différent de tous les autres, mais un mélange, un alliage

de fer et d’or formé par la nature, dans lequel la quantité d’or semble do-

miner sur la quantité de fer; et voici les faits sur lesquels je crois pouvoir

fonder cette opinion.

De huit onces trente-cinq grains de platine que m’a fournis M. d’Angi-

villers, et que j’ai présentés à une forte pierre d’aimant, il ne m’en est resté

qu’une once un gros vingt-neuf grains; tout le reste a été enlevé par l'ai-

mant, à deux gros près, qui ont été réduits en poudre qui s'est attachée aux

feuilles de papier, et qui les a profondément noircies, comme je le dirai

tout à l'heure. Cela fait donc à très-peu près six septièmes du total, qui ont

été attirés par l'aimant; ce qui est une quantité si considérable, relative-

ment au tout, qu’il est impossible de se refuser à croire que le fer ne soit

contenu dans la substance intime de la platine, et qu’il n’y soit même en

assez grande quantité. Il y a plus : c’est que si je ne m’étais pas lassé de ces

expériences, qui ont duré plusieurs jours, j’aurais encore tiré par l’aimant

une grande partie du restant de mes huit onces de platine; car l’aimant en

attirail encore quelques grains un à un, et (luelqucfois deux, quand on a

cessé de le présenter. Il y a donc beaucoup de fer dans la platine; et il n’y

est pas simplement mêlé comme matière étrangère, mais intimement uni, et

faisant partie de sa substance : ou, si l’on veut le nier, il faudra supposer

qu’il existe dans la nature une seconde matière qui, comme le fer, est attirable

par l’aimant; mais cette supposition gratuite tombera par les autres fait.s

que je vais rapporter.

Toute la platine que j’ai eu occasion d'examiner m’a paru mélangée de

deux matières différentes : l'une noire, et très-attirable par l’aimant; l’autre

* Un liomtne digne de foi m’a neanmoins assuré qii’on trouve queiquelois de la platine

en masse, et qu’il en avait vu un morceau de vingt livres pesant, qui n avait point été

fondu, mais tiré de la mine même.
** M. le comte de la liillarderic d’Angivillcrs, de l’Académie des sciences, inlrndant en

surveillance du Jardin et du Cabinet du Roi.



582 INTRODUCTION A U’inSTOIRE DES MINÉRAUX,

en plus gros grains, d’un Idanc livide un peu jaunâtre, et beaucoup moins

magnétique que la première. Entre ces deux matières, qui sont les deux

extrêmes de cette espèce de mélange, se trouvent toutes les nuances inter-

médiaires, soit pour le magnétisme, soit pour la couleur et la grosseur des

grains. Les plus magnétiques, qui sont en même temps les plus noirs et les

plus petits, se réduisent aisément en poudre par un frottement assez léger,

et laissent sur le papier blanc la même couleur que le plomb frotté. Sept

feuilles de papier dont on s'est servi successivement pour exposer la platine

à l’action de l’aimant, ont été noircies sur toute l'étendue qu'occupait la pla-

tine, les dernières feuilles moins que les premières, à mesure qu’elle se

triait, et que les grains qui restaient étaient moins noirs et moins magné-

tiques. Les plus gros grains, qui sont lespluscolorésel les moins magnétiques,

au lieu de se réduire en poussière comme les petits grains noirs, sont au

eontraire très-durs et résistent à toute trituration
; néanmoins ils sont sus-

ceptibles d’extension dans un mortier d'agate sous les coups réitérés d’un

pilon de même matière, et j’en ai aplati et étendu plusieurs grains au double

et au triple de l’étendue de leur surface : cette partie de la platine a donc un

certain degré de malléabilité et de ductilité, tandis que la partie noire ne

parait être ni malléable ni ductile. Les grains intermédiaires participent des

qualités des deux extrêmes
;

ils sont aigres et durs, ils se cassent ou s’éten-

dent plus difficilement sous les coups du pilon, et donnent un peu de pou-

dre noire, mais moins noire que la première.

Ayant recueilli cette poudre noire et les grains les plus magnétiques que
l’aimant avait attirés les premiers, j'ai reconnu que le tout était du vrai fer,

mais dans un état dilïérent du fer ordinaire. Celui-ci, réduit en poudre et

en limaille, se charge de l’humidité et se rouille aisément : à mesure que

la rouille le gagne, il devient moins magnétique et finit absolument par

perdre cette qualité magnétique, lorsqu’il est entièrement et intimement

rouillé; au lieu que cette poudre de fer, ou, si l'on veut, ce sablon ferrugi-

neux qui se trouve dans la platine, est au contraire inaccessible à la rouille

quelque long temps qu'il soit exposé à l'humidité; il est aussi plus infusible

et beaucoup moins dissoluble que le fer ordinaire; mais ce n’en est pas

moins du fer, qui ne m’a paru différer du fer connu que par une plus

grande pureté. Ce sablon est en effet du fer absolument dépouillé de toutes

les parties combustibles, salines et terreuses, qui se trouvent dans le fer

ordinaire et même dans l'acier : il paraît enduit et recouvert d’un vernis

vitreux qui le défend de toute altération. Et ce qu’il y a de très-remarquable,

c’est que ce sablon de fer pur n'appartient pas exclusivement, à beaucoup

près, à la mine de platine; j’en ai trouvé, quoique toujours en petite quan-

tité, dans plusieurs endroits où l’on a fouillé les mines de fer (jui se con-

somment à mes forges. Comme je suis dans l’usage de soumettre à plusieurs

* JVota. Je n’ai pas voulu les étendre sur le tas d’acier, dans la crainte de leur commu-
nique plus dti inagnélisrne qu’ils n’en ont nalurclicment.
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épreuves toutes les mines que je fais exploiter, avant de me déterminer à

les faire travailler en grand pour l'usage de mes fourneaux, je fus assez

surpris de voir que dans quelques-unes de ces mines, qui toutes sont en

grains, et dont aucune n’est attirablc par l’aimant, il se trouvait neanmoins

des particules de fer un peu arrondies et luisantes comme de la limaille de

fer, et tout à fait semblables au sablon ferrugineux de la platine; elles sont

tout aussi magnétiques, tout aussi peu fusibles, tout aussi difticilcment dis-

solublcs. Tel fut le résultat de la comparaison que je fis du sablon de la

platine et de ce sablon trouvé dans deux de mes mines de fer, à trois pieds

de profondeur, dans des terrains où l’eau pénètre assez facilement. .l’avais

peine à concevoir d’où pouvaient provenir ces particules de fer; comment

elles avaient pu sc défendre de la rouille depuis des siècles qu elles sont ex-

posées à rbumidilé de la terre; enfin, comment ce fer très-magnétique

pouvait avoir été produit dans des veines de mines qui ne le sont point du

tout. J'ai appelé rcxpcrience à mou secours, et je me suis assez éclairé sur

tous ces points pour être satisfait. Je savais, par un grand nombre d’obser-

vations, qu’aucune de nos mines de fer en grains n’est attirable par I ai-

mant
: j’étais bien persuadé, comme je le suis encore, que toutes les mines

de fer qui sont magnétiques n’ont acquis cette propriété que par 1 action du

feu; que les mines du Nord, qui sont assez magnétiques pour qu’on les

cherebe avec la boussole, doivent leur origine à l’élément du feu, tandis

(jue toutes nos mines en grains, qui ne sont point du tout magnétiques,

n'ont jamais subi l’action du feu, et n’ont été foi'mées que par le moyen ou

rintermède de l’eau. Je pensais donc que ce sablon ferrugineux et magné-

tique, que je trouvais en petite quantité dans mes mines de fer, devait son

origine au feu; étayant examiné le local, je me confirmai dans cette idée.

Le terrain où se trouve ce sablon magnétique est en bois, de temps immé-

morial; on y a fait très-anciennement, et on y fait tous- les jours, des four-

neaux de charbon : il est aussi plus que probable qu’il y a eu dans ces bois

des incendies considérables. Le charbon et le bois brûlé, surtout en grande

quantité, produisent du mâchefer, et ce mâchefer renferme la partie la plus

fixe du fer que contiennent les végétaux : c’est ce fer fixe qui forme le sablon

dont il est question, lorsque le mâchefer se décompose par l’action de l’air,

du soleil et des pluies; car alors ces particules de fer pur, qui ne sont point

sujettes à la rouille ni à aucune autre espèce d’altération, sc laissent entrainer

par l’eau, et pénètrent dans la terre avec elle à quelques pieds de profon-

deur. (Jn pourra vérifier ce que j’avance ici, en faisant broyer du mâchefer

bien brûlé; on y trouvera toujours une petite quantité de ce fer pur, qui,

ayant résisté à l'action du feu, résiste également à celle des dissolvants, et

ne donne point de prise à la rouille *.

* J’ai reconnu dans le Cabinet d’bistoirc naturelle, des sablons ferrugineux de meme

espèce que celui de mes mines, qui m’ont clé envoyés de dilférents endroits, et qui sont

également magnétiques. Ou en trouve à Quimper en Bretagne, en Uanemarck, en Sibérie,

BiiFFON, tom. II. 33
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M’étanl satisfait sur ce point, et après avoir compare le sablon tiré de

mes mines de fer et du màciiefer avec celui de la platine assez pour ne pou-

voir douter de leur identité, je ne fus pas longlentps à penser, vu la pe-

santeur spécifique de la platine, que si ce sablon de fer pur, provenant de

la décomposition du mâchefer, au lieu d être dans une mine de fer, se trou-

vait dans le voisinage d’une mine d’or, il aurait, en s’unissant à ce dernier

métal, formé un alliage qui serait absoluntent de la même nature que la

platine. On sait que l'or et le fer ont un grand degré d’affinité; on sait que

la plupart des mines de fer contiennent une j)etitc <|uanlité d’or; on sait

donner à l’or la teinture, la couleur et meme l’aigre du fer, en les faisant

fondre ensemble : on emploie cet or couleur de fer sur difl'érents bijoux

d or, pour en varier les couleurs; et cet or, mêlé de fer, est plus ou moins

gris et plus ou moins aigre, suivant la quantité de fer qui entre dans le mé-
lange. J’en al vu d’une teinte absolument semblable à la couleur de la pla-

tine. Ayant demandé à un orfèvre quelle était la proportion de l’or et du fer

dans ce mélange, qui était de la couleur de la platine, il me dit que l’or de

24 karats n’était plus qu’à 18 karats, et qu'il y entrait un quart de fer. On
verra que c’est à peu près la proportion qui se trouve dans la platine natu-

relle, si l’on en juge par la pesanteur spécifique. Cet or, mêlé de fer, est

plus dur, plus aigre et spécili(|ueinent moins pesant que l’or pur. Toutes ces

convenances, toutes ces (jualités communes avec la platine, m’ont persuadé
que ce prétendu métal n’est <lans le vrai qu'un alliage d’or et de fer, et non
pas une substance particulière, un métal nouveau, parfait, et différent de
tous les autres métaux, comme les chimistes l’ont avancé.

On peut d’ailleurs se rappeler que l’alliage aigrit tous les métaux, et que
quand il y a pénétration, c'est-à-diré augmentation dans la pesanteur spéci-

fique, 1 alliage en est d autant plus aigre ((uela pénétration est plus grande,

et le mélange devenu plus intime, comme on le reconnaît dans l’alliage ap-

pelé métal des cloches, quoicpi’il soit composé de deux métaux très-ductiles.

Or, rien n’est plus aigre ni plus (lesant que la ])latine : cela seul aurait <lù

faire soupçonner (jue ee n’est qu’un alliage fait par la nature, un mélange
de fer et d or, qui doit sa pesanteur spécifique en partie à ee dernier nruital,

et peut-être aussi en grande partie à la pénétration des deux matières dont
il est composé.

Néanmoins, cette pesanteur spécifique de la platine n’est pas aussi grande

a Saitit-Domlngiitf, el les ayant tons comparés, j'ai vu qnc le saiiloii ferriigirieux de Quim-
per était celui qui ressemblait le plus au mien, et qu’il ii’eii dilVérailque jiar un ])eu plus

de pesanicur spécifique. Celui de Saint-Domiiufiic esl plus lépcr, celui de nauemarck est

moins pur et plus inélan|ié de terre, et celui de .Siliérie est en masse et en morceaux gros

comme le pouce, solides, pesants, et que 1 aimant soulève à peu prés comme si c’était une
masse de fer jmr. On peut donc présumer que ces sablons magnétiques, provenant du mii-

cbcl'cr, se trouvent aussi communément que le miichcfer même, mais seulement en bien

plus petite quantité. Il est rare qu’on en trouve des amas un peu considérables, et c'est

par cette raison qu’ils ont échappé, pour la plupart, aux recherches des minéralogistes.



PARTIE EXPÉRIMENTA LE. 5135

que nos chimistes l’ont publié. Comme cette matière, traitée seule et sans

addition de fondants, est très-difficile à réduire en masse, qu’on n'en peut

obtenir au feu du miroir brûlant que de très-petites masses, et que les expé-

riences hydrostatiques faites sur de petits volumes sont si défectueuses qu’on

n’en peut rien conclure, il me parait ({u’on s’est trompé sur l’estimation de
la |)esantcur spécifique de ce minéral. .J’ai mis de la poudre d’or dans un
petit tuyau de plume, que j’ai pesé très-exactement; j’ai mis dans le même
tuyau un égid volume de platine, il pesait près d’un dixième de moins: mais

cette poudre d'or était beaucoup trop fine en comparaison de la platine.

IM. Tillet, qui joint à une connaissance approfondie des métaux le talent rare

de faire des expériences avec la plus grande précision, a bien voulu répéter,

à ma prière, celle de la pesanteur spécifique de la platine comparée à roi-

pur. Pour cela, il s’est servi, comme moi, d’un tuyau de plume, et il a fait

couper à la cisaille de l’or à 24 karats, réduit autant qu’il était possible à la

grosseur des grains de la platine, et il a trouvé, par huit expériences, (|uc la

pesanteur de la platine différait de celle de l'or pur d’un tpiinziènie à très-

peu près; mais nous avons observé tous deux que les grains d’or, coupés

à la cisaille, avaient les angles beaucoup plus vifs que la platine. Celle-ci,

vue à la loupe, est à ))cu près de la formelles galets roulés par l’eau; tous

les angles sont émoussés; elle est nièrno douce au toucher, au lieu que les

grains de cet or couiiés à la cisaille avaient des angles vifs et des pointes

tranchantes, en sorte qu’ils ne pouvaient plus s’ajuster ni s’entasser les uns
sur les autres aussi aisément que ceux de la jilatine; tandis qu’au contraire

la [loudrc d’or, dont je me suis servi, était de l’or en paillettes, telles que

les arpailleurs les trouvent dans le sable des rivières. Ces paillettes s’ajustent

beaucoup mieux les unes contre les autres. J’ai trouvé environ un dixième

de différence entre le poids spécifique de ces paillettes et celui de la platine:

néanmoins ces paillettes ne sont pas ordinairement d'or pur, il s’en faut

souvent plus de deux ou trois karats; ce qui en doit diminuer en même rap-

port la pesanteur spécilif[uc. Ainsi, tout bien considéré et comparé, nous

avons cru qu’on pouvait maintenir le résultat de mes expériences, et assurer

rpie la platine en grains, et telle que la nature la produit, est au moins d’un

onzième ou d'un douzième moins pesanle que l’or. Il y a toute apparence

que celte erreur de fait sur la densité de la platine j'ient de ce qu’on ne

l’aura pas pesée dans son état de nature, mais seulement après l’avoir réduite

en masse; et comme cette fusion ne peut se faire que par l’addition d’autres

matières et à un feu très-violent, ce n’est plus de la platine pure, mais un

composé dans lequel sont entrées des matières fondantes, et duquel le feu

a enlevé les parties les plus légères.

Ainsi la platine, au lieu d’être d’une densité égale ou presque égale à

celle de l’or pur, comme l’ont avancé les auteurs qui en ont écrit, n’est que

d’une densité moyenne entre celle de l’or et celle du fer, et seulement plus

voisine de celle de ce premier métal que de celle du dernier. Supposant

donc que le pied cube d’or pèse treize cent vingt-six livres, et celui du fer

33.
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pur cinq cent quatre-vingts livres, celui de la platine en grains se trouvera

peser environ onze cent quatre-vingt-quatorze livres; ce qui supposerait

plus de trois quarts d’or sur un quart de fer dans cet alliage, s’il n’y a i)as

de pénétration : mais, comme on en tire six septièmes à l’aimant, on pour-

rait eroire que le fer y est en quantité de plus d’un quart, d’autant plus

qu en s’obstinant à cette expérience, je suis persuade qu’on viendrait à bout

d enlever, avec un fort aimant, toute la platine jusqu’au dernier grain.

Néanmoins, on n en doit pas conclure que le fer y soit contenu en si grande

quantité; car, lorsqu’on le mêle par la fonte avec l’or, la masse qui résulte

de cet alliage est attirable par l’aimant, quoique le fer n’y soit qu’en petite

quantité. J’ai vu, entre les mains de M. Beaumé, un bouton de cet alliage

pesant soixante-six grains, dans lequel il n’était entré que six grains, c’est-à-

dire un onzième de fer; et ce bouton se laissait enlever aisément par un

bon aimant. Dès lors la platine pourrait bien ne contenir qu’un onzième de

fer sur dix onzièmes d or, et donner néanmoins tous les mêmes phéno-

mènes, c’est-à-dire être attirée en entier |)ar l'aimant; et cela s’accorderait

parfaitement avec la pesanteur spécifique, qui est d'un dixième ou d’un

douzième moindre (pie celle de l'or.

Mais ce (pii me fait présumer que la platine contient plus d’un onzième

de fer sur dix onzièmes d'or, c'est que l’alliage qui résulte de cette propor-

tion est encore couleur d’or et beaucoup plus jaune que ne l’est la platine

la plus colorée, et (ju il laul un quart de fer sur trois quarts d'or pour que

l’alliage ait précisément la couleur naturelle de la platine. Je suis donc très-

porté à croire qu'il pourrait bien y avoir celte ipiantité d'un quart de fer

dans la plantine. Nous nous sommes assurés, M. Tillet et moi, par plusieurs

expériences, que le sablon de ce fer pur que contient la platine est plus pe-

sant que la limaille de fer ordinaire. Ainsi cette cause, ajoutée à l’elîet de la

pénétration, sullit pour rendre raison de cette grande quantité de fer

contenue sous le petit volume indiqué par la pesanteur spécifique de la

platine.

Au reste, il est très-possible que je me trompe dans quelques-unes des ,

conséquences que j’ai cru devoir tirer de mes observations sur cette sub-

stance métallique : je n’ai pas été à portiie d’en faire un examen aussi appro-

fondi que je l’aurais voulu; ce que j’en dis n’est que ce que j’ai vu, et pourra

peut-être servir à faire voir mieux.

l-Rr.MlÈUr ADDITION.

Comme j'étais sur le point de livrer ces feuilles à l'impression, le hasard

fit ipic je jiarlai de mes idées sur la platine à M. le comte de Milly, qui a

beaucoup de connaissances en physique et en chimie : il me répondit qu’il
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pensait à peu près comme moi sur la nature de ce minéral. .le lui donnai le

Mémoire ci-dessus pour rexamincr, et, deux jours après, il eut la bonté de

m’envoyer les observations suivantes, que je crois aussi bonnes que les

miennes, et qu’il m’a permis de publier ensemble.

" .l’ai pesé exactement trente-six grains de platine; je l’ai étemlue sur une

« feuille de papier blanc, pour pouvoir mieux l’observer avïc une bonne

« loupe : j’y ai aperçu ou j’ai cru y apercevoir très-distinctement trois sub-

« stances différentes : la première avait le brillant métallique, elle était la

« plus abondante
;
la seconde, vitriforme, tirant sur le noir, ressemble assez

« à une matière métallique ferrugineuse qui aurait subi un degré de feu

« considérable, telles que des scories de fer, appelées vulgairement wn-

« chefer; la troisième, moins abondante que les deux premières, est du

« sable de toutes couleurs, où cependant le jaune, couleur de topaze, domine.

« Chaque grain de sable, considéré à part, offre à la vue des cristaux régu-

« liers de différentes couleurs
;
j’en ai remarqué de cristallisés en aiguilles

« hexagones, se terminant en pyramide comme le cristal de roche, et il m’a

« semblé que ce sable n’était qu’un détritus de cristaux de roche ou de quartz

« de 'différentes couleurs.

« .Je formai le projet de séparer, le plus exactement possible, ces diffé-

« rentes substances par le moyen de l’aimant et de mettre à part la partie la

plus altirablc à l’aimant, d’avec celle qui l’était moins, et enlin de celle

« qui ne l’était pas du tout; ensuite d’examiner chaque substance en particu-

« lier et de les soumettre à différentes épreuves chimiques et mécaniques.

« .le mis à part les parties de la platine qui furent attirées avec vivacité à

« la distance do deux ou trois lignes, c’est-à-dire sans le contact de 1 aimani,

« et je me .servis, pour cette expérience, d’un bon aimant factice de

« ftl. l’abbé...; ensuite je touchai avec ce même aimant le métal, et j’en

« enlevai tout ce qui voulut céder à l’effort magnétique, que je mis à part ;

« je pesai ce qui était resté et qui n’était presque ])lus altirablc; cette ma-

« tière non atlirablc, et que je nommerai n" k, pesait vingt-trois grains;

« n" l", qui était le plus sensible à l’aimant, pesait quatre grains; n" 2pcsait

« de même quatre grains, et n“ 5, cinq grains.

« N" 1“', examiné à la loupe, n’offrait à la vue qu’un mélange de parties

« métalliques, d'un blanc sale tirant sur le gris, aplaties et arrondies en

« forme de galets et de sable noir vitriforme, ressenddant à du mâchefer

« pilé, dans lequel on aperçoit des parties très-rouillées, enfin telles que les

« scories de fer en présentent lor.squ’elles ont été exposées à riuimidité.

« N“ 2 présentait à peu près la même chose, à l’exception que les parties

« métalliques dominaient, et qu’il n’y en avait que très-peu de rouillées.

« N“ 5 était la même chose : mais les parties métalliques étaient plus vo-

« lumineuses; elles ressemblaient à du métal fondu, et qui a été jeté dans

« l’eau pour le diviser en grenailles : elles sont a|>laties; elles affectent toutes

« sortes de figures, mais arrondies sur les bords, à la manière des galets

« qui ont été roulés et polis par les eaux.
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« N” k, qui n’avait point éU! enlevé par l’aimant, mais dont quelques

« parties donnaient encore les marques de sensibilité au magnétisme, lors-

« qu’on passait l’aimant sous le papier oii elles étaient étendues
,

était un

« mélange de sable, de parties métalliques et de vrai mâchefer friable sous

« les doigts, qui noircissait à la manière du mâchefer ordinaire. Le sable

« semblait être composé de |)ctits cristaux de topaze, de cornaline et de

tf cristal de roche
j
j’en écrasai quelques cristaux sur un tas d'acier, et la

« poudre qui en résulta était comme du vernis réduit en poudre. .Je fis la

« même chose au mâchefer : il s’écrasa avec la plus grande facilité, et il

« m’offrit une poudre noire fermgincuse qui noircissait le |)apier comme le

« mâchefer ordinaire.

« Les parties métalliques de ce dernier (n" A) me ])arurent plus ductiles

«sous le marteau (pic celle, du n" 1“'', ce qui me fit croire qu’elles conte-

« naient moins de fer que les |)rcmières; d’où il s’ensuit que la platine pour-

« rait fort bien n’étre qu un mélange de fer et d’or fait par la nature, ou

« peut-être de la main des hommes, comme Je le dirai par la suite.

« Je tâcherai d’examiner, par tous les moyens qui me seront possibles, la

« nature de la platine, si je peux en avoir à ma disposition en suflisantc

« quantité
J
en attendant, voici les expériences que j’ai faites.

« Pour m’assurer de la présence du fer dans la platine par les moyens
« chimiques, je pris les deux extrêmes, c’est-à-dire iP l"qui était très-atti-

« rable à l’aimant, et n” 4 qui ne l’était pas; je les arrosai avec de l’esprit de

« nitre un peu fumant : j’observai avec, la loupe ce qui en résulterait; mais

« je n’y aperçus aucun mouvement d’effervescence, .l’y ajoutai de l’eau dis-

« tilléc, et il ne se fit encore aucun ntouvement; mais les parties métalliques

« se décapèrent, et elles prirent un nouveau brillant semblable à celui de

« l’argent. J’ai laissé ce mélange tranquille pendant cinq ou six minutes; et,

« ayant encore ajouté de l’eau, j’y laissai tomber quelques gouttes de la li-

« queur alcaline saturée de la matière colorante du bleu de Prusse, et sur-

8 le-chanq) le n" 1" me donna un très-beau bleu de Prusse.

« Le n“ 4 ayant été traité de même, et, quoiqu’il se fût refusé à l’action

« de 1 aimant et à celle de l’esprit de nitre, me donna, de même que le

« n® 1"' du très-beau bleu de Prusse.

« Il y a deux choses fort singulières à remarquer dans ces expériences.

« 1" Il passe pour constant parmi les chimistes qui ont traité de la platine,

« que l’cau-lorte ou 1 esprit de nitre n’a aucune action sur elle; cependant,

« comme on vient de le voir, il s’en dissout assez, (jtioiquc sans efi’crves-

> cence, i)Our donner du bleu de Prusse lorsqu’on y ajoute de la liqueur

« alcaline phlogistiquée et saturée de la matière colorante, qui, comme on

« sait, précipite le fer en bleu de Prusse.

« 2° La platine qui n est pas sensible à 1 aimant n’en contient pas moins
« du fer, puisque l’esprit de nitre en dissout assez, sans occasionner d’ef-

« fervescencc, pour former du bleu de Prusse.

« D’où il s’ensuit que cette substance, que les chimistes modernes, peut-
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« cire trop avides du incrvcilleiix cl de vouloir donner du nouveau, regar-

« dent comme un huitième métal, pourrait bien n’etre, comme je l’ai dit,

« qu’un mélange d’or et de fer.

« Il reste sans doute bien des expériences à faire pour pouvoir déterminer

M comment ce mélange a pu avoir lieu; si c’est l'ouvrage de la nature, et

« comment; ou si c’est le |)rüduit de ([uclque volcan, ou simplement le pro-

« duit des travaux que les Espagnols ont faits dans le Nouveau-Monde pour

« retirer l’or dos mines du Pérou : je ferai mention par la suite de mes

« conjectures là-dessus.

« Si l’on frotte de la platine naturelle sur un linge blanc, elle le noircit

« eonmie pourrait le faire le mâchefer ordinaire; ce qui m'a fait soupçonner

« que ce sont les parties de fer réduites en mâchefer qui se trouvent dans

« la platine, qui donnent celte couleur, et qui ne sont dans cet étal que pour

« avoir éprouvé l’action d’un feu violent. D’ailleurs, ayant examiné une se-

« coude fois de la platine avec ma loupe, j’y aperçus différents globules de

« mercure coulant; ce qui me fit imaginer que la platine pourrait bien être

« un produit de la main des hommes, et voici comment :

' La platine, à ce qu’on m’a dit, se lire des mines les plus anciennes du

« Pérou, que les Espagnols ont exploitées après la conquête du Nouveau-

ci Monde. Dans ces temps reculés, on ne connaissait guère que deux ma-

« nières d’extraire l’or des sables qui le contenaient : 1° par l’amalgame du

Il du mercure
;
2" par le départ à sec : on triturait le sable aurifère avec du

Cl mercure, et lorsqu’on jugeait qu’il s’était chargé de la plus grande partie

Cl de l’or, on rejetait le sable qu’on nommait crmse, comme inutile et de

Cl nulle valeur.

Cl Le départ à sec se faisait avec aussi peu d'intelligence. Pour y vaquer.

Cl on commençait par minéraliser les métaux aurifères par le moyen du sou-

ci Ire, qui n’a’ point d’action sur l’or, dont la pesanteur spécifique est plus

« grande que celle des autres métaux; mais pour faciliter sa jtrécipilation,

« on ajoutait du fer en limaille qui s’empare du soufre surabondant, mé-

ci ihodc (pi’on suit encore atijourd'hui *. La force du feu vitrifie une partie

Cl du fer; l'autre se combine avec une petite portion d’or et meme d’argent

Cl qui SC mêle avec les scories, d’où on ne peut le retirer que par plusieurs

Cl fontes, cl sans être bien instruit des intermèdes convenables que les doci-

ci masistes emploient. La chimie, qui s'est perfectionnée de nos jours, donne

Cl à la vérité les moyens de retirer cet or et cet argent en plus grande partie ;

Cl mais, dans le temps ôù les Espagnols exploitaient les mines du Pérou, ds

Il ignoraient sans doute l’art de traiter les mines avec le plus grand profit;

Cl et d’ailleurs, ils avaient de si grandes richesses à leur disposition, quils

Cl négligeaient vraisemblablement les moyens qui leur auraient coûté de la

Cl peine, des soins et du temps. Ainsi il y a apparence qu’ils sc contentaient

* Voyez les Éléments docimatiques de Cr.imci’
;
l’Art de traiter les mines, pai .SclmUer,

.Sohiiidcler, cto.



Ô60 INTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX.
« d une première fonte, et jetaient les scories comme inutiles, ainsi que le

« sable <|ui avait passe par le mercure
j
peut-être même ne faisaient-ils qu’un

« tas de CCS deux mélanges, qu’ils regardaient comme de nulle valeur.

« Ces scories contenaient encore de l’or, beaucoup de fer sous différents

« états, et cela en des proportions différentes qui nous sont inconnues, mais
« qui sont telles peut-être qu’elles peuvent avoir donné l’existence à la pla-
« tine. Les globules de mercure que j’ai observées, et les paillettes d’or

« que j’ai vues distinctement, à l’aide d’une bonne loupe, dans la platine

« que
j
ai eue entre les mains, m ont fait naître les idées que je viens d’é-

« crire sur 1 origine de ce métal
;
mais je ne les donne que comme des

« conjectures hasardées : il faudrait, pour en acquérir quelque certitude,
« savoir au juste où sont situées les mines de la platine; si elles ont été
« exploitées anciennement; si on la tire d'un terrain neuf, ou si ce ne sont

« que des décombres
; à quelle profondeur on la trouve, et enfin si la main

« des hommes y est exprimée ou non. Tout cela pourrait aider à vérifier

« ou à détruire les conjectures que j’ai avancées *. »

REMARQUES.

Ces observations de M. le comte de Milly confirment les miennes dans
presque tous les points. La nature est une, et se présente tmijours la même
à ceux qui la savent observer : ainsi l'on ne doit pas être surpris que, sans
aucune communication, M. de Milly ait vu les mêmes choses que moi, cl

qu’d en ail tiré la même conséquence, que la platine n’est point un nouveau
métal, différent de tous les autres métaux, mais un nsélangc de fer et d’or.

Pour concilier encore de plus près ses observations avec les miennes, et

pour éclaircir en même temps les doutes qui restent en grand nombre sur
l’origine et sur la formation \le la platine, j’ai cru devoir ajouter les remai-
ques suivantes :

1" M. le comte de Milly distingue dans la platine trois espèces de matières,
savoir : deux métalliques, et la troisième non métallique, de substance et
de foi me quartzeuse ou cristalline. Il a observé, comme moi, que, des deux
matières métalliques, l’une est très-attirable par l’aiiaant, et que l’autre l’est

très-peu ou point du tout. ,I’ai fait mention de ces deux matières comme lui •

mais je n’ai pas parlé de la troisième, qui n’est pas métallique, parce qu’il

n’y en avait point ou très-peu dans la platine sur laquelle j’ai fait mes obser-

* M. le baron de Sickitigen, ministre <lc l’électeur palatin, a .lit à M. do Milly avoir ac-
tuellement entre les mains deux Mémoires qui lui ont été remis par M. Kelliier, chimiste
et métallurgiste, attaché à M. le Prince de Birckenfeld, à Manhcim, qui oflrc à la cour
d’Esi)agne de rendre à peu près autant d’or pesant qu'on lui livrera de platine.
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valions. Il y a apparence que la platine dont s’est servi M. de Milly était

moins pure que la mienne, que j’ai observée avec soin, et clans laquelle je

n’ai vu que quelques petits globules transparents commedu verre blancfondu,

qui étaient unis à des particules de platine ou de sablon ferrugineux, et qui se

laissaient enlever ensemble par l’aimant. Ces globules transparents étaient en

très-petit nombre; et dans huit onces de platine que j’ai bien regardée et fait

regarder à d’autres avec une loupe très-forte, on n’a point aperçu de cristaux

réguliers. Il m’a paru au contraire que toutes les particules transparentes

étaient globuleuses comme du verre fondu, et toutes attachées à des parties

métalliques, comme le laitier s’attache au fer lorsqu’on le fond. Néanmoins,

comme je ne doutais point du tout de la vérité de l’observation de M. de

Milly, qui avait vu dans sa platine des particidcs quarlzeuscs et cristallines

de forme régulière et en grand nombre, j’ai cru ne devoir pas me borner à

l’examen de la seule platine dont j’ai parlé ci-devant : j’en ai trouvé au Ca-

binet du Roi que j'ai examinée avec M. Daubenton, de r,4cadémie des

sciences, et qui nous a paru à tous deux bien moins pure que la première
;

et nous y avons en effet remarqué un grand nombre de petits cristaux pris-

matiques et transparents, les uns couleur de rubis-balais, d’autres couleur

de topaze, et d’autres enlin parfaitement blancs. Ainsi M. le comte de Milly

ne s’était point trompé dans son observation
;
mais ceci prouve seulement

qu’il y a des mines de platine bien plus pures les unes que les autres, et

que, dans celles qui le sont le plus, il ne se trouve point de ces corps étran-

gers. M. Daubenton a aussi remarqué quelques grains aplatis par-dessous

et renflés par-dessus, comme serait une goutte de métal fondu qui se serait

refroidie sui- un plan. .J’ai vu très-distinctement un de ces graiiis bémisphe-

riques, et cela pourrait indiquer que la j)latine est une matière qui a été

fondue par le feu : mais il est bien singulier que dans celle matière fondue

par le feu ou trouve de petits cristaux, des topazes et des rubis, cl je ne

sais si l'on ne doit |)as soupçonner de la fraude de la part de ceux (jui ont

fourni celle platine, et qui, pour en augmenter la quantité, auront pu la

mêler avec ces sables cristallins; car, je le répète, je n’ai point trouvé de ces

cristaux dans plus d’une demi-livre de platine que m'a donnée M. le comte

d’Angivillers.

2” .J'ai trouvé, comme M. de Milly, des paillettes d'or dans la platine;

elles sont aisées à reconnaître par leur couleur, et parce qu’elles ne sont point

du tout magnétiques ; mais j’avoue que je n’ai pas aperçu les globules -de

mercure qu’a vus iM. de Milly. Je ne veux pas pour cela nier leur existence;

seulement il me semble ([ue les i)aillcties d’or se trouvant avec ces globules

de mercure dans la même matière, elles seraient bientôt amalgamées, et ne

conserveraient pas la couleur jaune de l'or que j’ai remarquée dans toutes les

paillettes d’or (]ue j’ai pu trouver dans une demi-livre de platine *. D’ailleurs,

J’ai trouvé depuis dans d antre platine des paillettes d’or <|ni n'étaient pas jaunes,

mais Ijrnncs et même noires comme le sablon ferrugineux de la platine, qui probablement

leur avait donné cotte couleur noirâtre.
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les globules transparents dont je viens de parler ressemblent beaucoup à
des globules de mercure vif et brillant, en sorte qu’au premier coup d’œil
il est aise de s’y tromper.

3" Il y avait beaucoup moins de parties ternes et rouillées dans ma pre-
mière platine que dans celle de M. tlcMilly

;
et ce n’est pas proprementdc la

rouille qui couvre la surface de ces particules ferrugineuses, mais une sub-
stance noire, produite par le feu, et tout à fait semblable à celle (jui couvre
la surface du fer bridé : mais ma seconde platine, c’est-à-dire celle que j'ai

prise au Cabinet du Roi, avait encore de commun avec celle de M. le comte
de Milly detre mélangée de quelques parties ferrugineuses, qui sous le

marteau se réduisaient en poussière jaune et avaient tous les caractères de
la rouille. Ainsi cette platine du Cabinet du Roi, et celle de IM. de Milly, sc
icssernblaut à tous égards, il est vraisemblable qu’elles sont venues du même
endroit et par la même voie; je soupçonne meme que toutes deux ont été

sopbisti(|uécs et mélangées de près de moitié avec des matières étrangères,

cristallines et ferrugineuses rouillées, qui ne sc trouvent pas dans la platine

naturelle.

'! La production du bleu de Prusse par la platine me paraît prouver évi-

demment la présence du fer dans la partie même de ce minéral qui est la

moins attirable à 1 aimant, et confirmer en même temps ce que j’ai avancé
du mélange intime du fer dans sa substance. Le décapemeni de la [ilatine

pai 1 esprit do nitre prouve que, quoiqu’il n’y ait point d’elfervcscence sen-
sible, cet acide ne laisse pas d’agir sur la platine d’une manière évidente, et

que les auteurs (pii ont assuré le contraire ont suivi leur routine ordinaire,

(jui consiste à regarder comme nulle toute action qui ne produit pas l'cffcr-

vescencc. Ces deux expériences de M. de Milly me paraissent très-impor-

tantes
;
elles seraient même décisives si elles réussissaient toujours égale-

ment.

5° Il nous mampic en elfct beaucoup de connaissances qui seraient néces-

saires pour pouvoir prononcer allirmativeraent sur l’origine de la platine.

Nous ne savons rien de riiistoirc naturelle de ce minéral, et nous ne pou-
vons trop exhorter ceux qui sont à portée de rexamincr sur les lieux, de
nous faire part de leurs observations. En attendant, nous sommes forcés de
nous borner à des conjectures, dont quelques-unes me paraissent seulement
plus vraisemblables que les autres. Par exemple, je ne crois pas que la pla-

tine soit 1 ouvrage des bommes; les .Mexicains et les Péruviens savaient fon-

dre et travailler l’or avant l’arrivée des Espagnols, et ils ne connaissaient

lias le fer, qu’il aurait néanmoins fallu employer, dans le départ à sec, en
grande quantité. Les Espagnols eux-mèmes n’ont point établi de fourneaux

à fondre les mines de fer en cette contrée, dans les jirerniers temps qu’ils

l’ont habitée. Il y a donc toute apparence qu’ils ne se sont pas servis de li-

maille de lcr pour le départ de l'or, du moins dans les commenceinents de

leurs travaux, qui d’ailleurs ne remontent pas à deux siècles et demi, temps

beaucoup trop court pour une production aussi abondante que celle de la
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platine, qu’on ne laisse pas de trouver en assez grande quantité dans plu-

sieurs endroits.

D’ailleurs, l’orsqu’on mêle de l'or avec du fer, en les faisant fondre

ensemble, on peut toujours, par les voies eliiiniques, les séparer et retirer l’or

en entier; au lieu que juscpi’à présent les ehimistes n’ont pu faire cette sé-

paration dans la platine, ni déterminer la quantité d’or contenue dans ce

minéral. Cela semble prouver que l’or y est uni d’une manière plus intime

que dans l’alliage ordinaire, et que le fer y est aussi, comme je l’ai dit, dans

un état différent de celui du fer commun. La platine ne me parait donc pas

être l’ouvrage de l’homme, mais le produit de la nature, et je suis très-porté

à croire qu’elle doit sa première origine au feu des volcans. Le fer bridé,

autant qu’il est possible, intimement uni avec l’or par la sublimation ou par

la fusion, peut avoir produit ce minéral, qui d’abord, ayant été formé par

l’action du feu le plus violent, aura ensuite éprouvé les impressions de l’eau

et les frottements réitérés qui lui ont donné la forme qu’ils donnent à tous

les autres corps; c’est-à-dire celle des galets et des angles émoussés. Mais il

se pourrait aussi que l’eau seule eût produit la platine; car, en supposant l’or

et le fer tous deux divisés autant qu’ils peuvent l’éti'e par la voie humide,

leurs molécules, en se réunissant, auront pu former les grains qui la com-

posent, et qui, depuis les plus pesants jusqu’aux plus légers, contiennent

tous de l’or et du fer. La proposition du chimiste qui offre de rendre à peu

près autant d’or qu on lui fournira de platine semblerait indiquer qu’il n’y

a en effet qu un onzième de fer sur dix onzièmes d’or dans ce minéral, ou

peut-être encore moins : mais l’à-peu-près de ce chimiste est probablement

d un cinquième ou d’un quart; et ce serait toujours beaucoup si sa promesse

pouvait se réaliser à un quart près.

SECONDE ADDITION.

M’étant trouvé à Dijon cet été 1773, l’Académie des sciences et belles-

lettres de cette ville, dont j’ai riionneur d’étre mcmltrc, me parut désirer

d’entendre la lecture de mes observations sur la platine. Je m’y prêtai d’au-

tant plus volontiers que, sur une matière aussi neuve, on ne peut trop s’in-

former ni consulter assez, et que j'avais lieu d’espérer do tirer quelques

lumières d une compagnie qui rassemble beaucoup de personnes instruites

en tous genres. M. de 3Iorveau, avocat général au parlement de Bourgogne,

aussi savant physicien que grand jurisconsulte, prit la résolution de tra-

vailler sur la platine. Je lui donnai une portion de celle que j’avais attirée

par l’aimant, et une autre portion de celle qui avait paru insensible au ma-

gnétisme, en le priant d’exposer ce minéral singulier au plus grand feu qu’il

lui serait possible de faire; et, quelque temps après, il m’a remis les expé-

riences suivantes, qu’il a trouvé bon de joindre ici avec les miennes.
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EXPÉRlENCb:S

FAITES FAR M. DE MOKVEAlI, EN SliPTEItlBHE 177.5.

« M. le comte de Biiffon, dans un voyage qu'il a fait à Dijon cet été 1773,

« m’ayant fait remarquer dans un demi-gros de platine, que M. Reaumé
« m’avait remis en 1768, des grains en forme de boutons, d’autres plus plats, et

« quelques-uns noirs et écailleux, et ayant séparé avec l'aimant ceux qui

« étaient attirables de ceux qui ne donnaient aucun signe sensible de ma-

« gnétisme, j’ai essayé de former le bleu de Prusse avec les uns et les au-

« très. J ai verso de l’acide nitreux fumant sur les parties non attirables,

« qui pesaient deux grains et demi. Six heures après, j’ai étendu l’acide par

« de l’eau distillée, et j’y ai versé de la liqueur alcaline, saturée de matière

« colorante : il n’y a pas eu un atome de bleu; la platine avait seulement un
« coup d’œil plus brillant. J’ai pareillement versé de l'acide fumant sur les

« trente-trois grains et demi de platine restante, dont partie était altirable :

« la liqueur étendue après le même intervalle de temps, le même alcali

« prussien en a précipité une fécule bleue, qui couvrait le fond d’un vase

« assez large. La platine, après cette opération, était bien décapée comme
«la première. Je l’ai lavée et séchée, et j’ai vérifié qu’elle n'avait perdu

« qu’un quart de grain ou yij. L’ayant examinée en cet état, j’y ai aperi^u

« un grain d’un beau jaune, qui s’est trouvé une paillette d'or.

« M. de Fourcy avait nouvellement publié que la dissolution d’or était

« aussi précipitée en bleu par l’alcali prussien, et avait consigné ce fait dans

« une table d’allinités. Je fus tenté de répéter cette expérience; je versai en

« conséquence de la liipieur alcaline, phlogistiquéc dans de la dissolution

( d’or de départ, mais la couleur de cette dissolution ne changea pas, ce

« qui me fait soupçonner que la dissolution d’or employée par M.de Fourcy

« pouvait bien n'êlre pas aussi pure.

« Et, dans le même temps, M. le comte de Buffon m’ayant donné une

« assez grande quantité d’autre platine pour en faire quelques essais, j’ai

« entrepris de la séparer de tous les corps étrangers par une bonne fonte.

« Voici la manière dont j’ai procédé et les résultats que j’ai eus.
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PREMIÈRE EXPÉRIENCE.

« Ayant mis un gros de platine clans une petite coupelle, sous la moufle

« du fourneau donné par M Macqucr dans les Mémoires de l’Académie des

« sciences, année 171)8, j’ai soutenu le feu pendant deux heures: la monde

« s’est affaissée, les supports avaient coulé; cependant la platine s’est trouvée

« seulement agglutinée; elle tenait à la coupelle, et y avait laissé des taches

« couleur de rouille. La platine était alors terne, meme un peu noire, et

« n’avait pris qu’un quart de grain d’auginentatioii de poids, quanfité hicn

K faible en comparaison de celle que d’autres chimistes ont observée; ce qui

« me surprit d’autant plus, que ce gros de [ilatinc, ainsi que toute celle que

« j’ai employée aux autres expériences, avait été enlevé suecessiveinent par

« l’aimant, et faisait portion des six septièmes de huit oncesdontM. doRudbn

« a parlé dans le Mémoire, ci-dessus.

DEUXIÈME EXPÉRIENCE,

« Un demi-gros de la meme platine, exposé au même feu dans une eou-

« pelle, s’est aussi agglutiné; elle était adhérente à la coupcdle, sur laquelle

« elle avait laissé des taches de cçouleur de rouille. L’augmentation de

« poids s’est trouvée à peu près dans la même proportion
,

et la surface

« aussi noire.

TROISIÈME EXPÉRIENCE.

t( .l’ai remis ce même demi-gros dans une nouvelle coupelle; mais au lieu

« de moufle, j’ai renversé sur le support un creuset de plomb noir de

« Passaw. J’avais eu l’intention de n’employer pour support que des têts

« d’argile pure très-réfractaire; par ce moyen, je pouvais augmenter la

K violence du feu et prolonger sa durée, sans craindre de voir couler les

« vaisseaux, ni obstruer l’argile par les scories. Cet appareil ainsi placé

« dans le fourneau, j’y ai entretenu pendant quatre heures un feu de la der-

« nière violence. Lorsque tout a été refroidi, j’ai trouvé le creuset bien

« conservé, soudé au support. Ayant brisé cette soudure vitreuse, j’ai re-

« connu que rien n’avait pénétré dans l’intérieur du creuset, qui paraissait
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« seulement plus luisant qu’il n’était auparavant. La coupelle avait conservé

« sa forme et sa position
j
elle était un peu fendillée, mais pas assez pour se

« laisser pénétrer ; aussi le bouton de platine n’y était-il pas adhérent; ce

« bouton n’était encore qu'agglutiné, mais d’une manière bien plus serrée

« que la première fois : les grains étaient moins saillants
;

la couleur en

« était plus claire, le brillant plus métallique; et ce qu’il y eut de plus rc-

« marquable, c’est qu’il s’était élance de sa surface pendant l’opération, et

« probablement dans les premiers instants du refroidissement, trois jets de

« verre, dont l un, plus élevé, parfaitement sphérique, était porté sur un

« pédicule d’une ligne de hauteur, de la même matière transparente et vi-

« treuse. Ce pédicule avait à peine un sixième de ligne, tandis que le glo-

« bulc avait une ligne de diamètre, d’une couleur uniforme, avec une légère

« teinte de rouge, qui ne dérobait rien à sa transparence. Des deux autres

« jets de verre, le plus petit avait un pédicule comme le plus gros, et le

« moyen n’avait point de jtédicule, et était seulement attaché à la platine par

« sa surface extérieure.

QUATRIÈME EXPÉRIENCE.

« .l’ai essayé de coupcller la platine, et pour cela j’ai mis dans une coupelle

« un gros des mêmes grains enlevés par l'aimant, avec deux gros de plomh.

« Après avoir donné un très-grand feu pendant deux heures, j’ai trouvé

« dans la cou))elle un bouton adhérent, couvert d’une croûte jaunâtre et un

« peu spongieuse, du poids de deux gros douze grains, ce qui annonçait que

« la platine avait retenu un gros douze grains de plomb.

« J’ai remis ce bouton dans une autre coupelle au même fourneau, ob-

« servant de le retourner; il n’a perdu que douze grains dans un feu de

K deux beures : sa couleur et sa forme avaient très-peu changé.

« Je lui ai appliqué ensuite le vent du soufflet, après l’avoir jilacé dans une

« nouvelle coupelle couverte d’un creuset de Passaw, dans la partie infé-

« rieiirc d’un fourneau de fusion dont j’avais ôté la grille ; le bouton a pris

« alors un coup d’œil plus métallique, toujours un peu terne
;
et cette fois

« il a perdu dix-buit grains.

« Le même bouton ayant été remis dans le fourneau de M. Macquer, tou-

« jours placé dans une coupelle couverte d’un creuset de Passaw, je soutins

« le feu pendant trois heures, après lesquelles je fus obligé de l’arrêter,

« parce que les briques qui servaient de support avaient entièrement coulé.

« Le bouton était devenu de plus en plus métallique : il adhérait pourtant

« à la coupelle; il avait perdu cette fois trente-quatre grains. Je le jetai dans

« l’acide nitreux fumant, pour essayer de le décaper; il y eut un peu d’efl'er-

« vescence lorsque j’ajoutai de l’eau distillée; le bouton y perdit effectivement
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« deux grains, et j’y remarquai quelques petits trous, comme ceux que laisse

« le départ.

« Il ne restait plus que vingt-deux grains de plomb alliés à la platine, à en
« juger par l’excédant de son poids. Je commençai à espérer de vitrilier cette
« dernière portion de plomb; et, pour cela, je mis ce bouton dans une cou-
« i)e!Ic neuve : je disposai le tout comme dans la troisième expérience; je

« me servis du même fourneau, en observant de dégager continuellement
« la grille, d entretenir au-devant, dans le courant d’air qu’il attirait, une
« évaporation continuelle par le moyen d’une capsule que je renqdissais

« d eau de temps en temps, et de laisser un moment la cbape entr’ouverte

« lorsqu on venait de remplir le fourneau de ebarbon. Ces précautions aug-
« mentèrenl tellement l’activité du fou, qu’il fallait recharger de dix minutes
« en dix minutes. Je le soutins au même degré pendant quatre heures, et

« je laissai refroidir.

« Je reconnus le lendemain que le creuset de plomb noir avait résisté,

« que les supports n’étaient que faïcncés par les cendres. Je trouvai dans
« la coupelle un bouton bien rassend>lé, nullement adhérent, d’une couleur
« continue et uniforme, approchant plus de la couleur de l’étain que de tout

« autre métal, seulement un peu raboteux, en un mot, pesant un gros très-

« juste, rien de plus, rien de moins.

« Tout annonçait donc que cette platine avait éprouvé une fusion par-
« faite, qu’elle était parfaitement pure, car, pour supposer qu’elle tenait

« encore du plomb, il faudrait supposer aussi que ce minéral avait justc-
« ment perdu de sa propre substance autant qu’il avait retenu de matière
« étrangère; et une telle précision ne peut être l’elfct d'un pur hasard.

« Je devais passer quelques jours avec \I. le comte de Ruffon, dont la

« société a, si je puis le dire, le mémo charme que son style, dont la con-

« versation est aussi pleine que scs livres; je me fis un plaisir de lui porter

« les produits de ces essais, et je remis à les examiner ultéricureurement

« avec lui.

« r Nous avons observé que le gros de [tlatinc agglutinée de la première
« expérience n'était pas attiré en bloc par l’aimant; que cependant le barreau
« magnétique avait une action marquée sur les grains que l’on en détachait.

« 2* Le demi-gros de la troisième expérience n’était non-seulement pas
« attirable en masse, mais les grains que l’on en séparait ne donnaient plus

« eux-mérnes aueun signe de magnétisme.

« ô" Le bouton de la quatrième expérience était aussi absolument insen-

« sibic à l'approche de l’aimant, ce dont nous nous assurâmes en mettant

« le boulon en équilibre dans une balance très-sensible, et lui présen-

« tant un très-fort aimant jusqu’au contact, sans que son approche ait le

« moindrement dérangé l’équilibre.

« A" La pesanteur spécifique de ce bouton fut déterminée par une bonne
« balance hydrostatique, et, pour plus de sûreté, comparée à l’or de mon-
« naie et au globe d’or très-pur, employé par M. de Buffon à ses belles
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« expériences sur le progrès de la chaleur
;
leur dcnsilé se trouva avoir les

« rapports suivants avec l’eau dans laquelle ils furent plongés :

Le globe d’or . .

L’or de monnaie. .

Le bouton de platine 14 I.

« f)“ Ce bouton fut porté sur un tas d’acier pour essayer sa ductilité. 11

« soutint fort bien qucbiues coups de marteau
;

sa surface devint plane et

« même un peu polie dans les endroits frappés; mais il se fendit bientôt

« après, et il s’en détacha une portion, faisant à peu près le sixième de la

« totalité; la fracture présenta plusieurs cavités, dont quelques-unes, d’en-

« viron une ligne de diamètre, avaient la blancheur et le brillant de l’ar-

« gent; on remarquait dans d'autres de petites pointes élancées, comme les

« cristallisations dans les géodes. Le sommet de rime do ces pointes, vu à

« la loupe, était un globule absolument semblable, pour la forme, à celui

« de la troisième expérience, et aussi de matière vitreuse transparente, au-

« tant que son extrême petitesse permettait d’en juger. Au reste, toutes les

« parties du bouton étaient compactes, bien liées, et le grain plus lin, plus

« serré que celui du meilleur acier après la plus forte trenq»', auquel il res-

M semblait d’ailleurs par la couleur.

« G" Queb|ues portions de ce bouton ainsi réduites en parcelles à coups

« de marteau sur le las d’acier, nous leur avons présenté l’aimant, et aucune

« n’a été allircc; mais les ayant encore pulvérisées dans un mortier d'agate,

« nous avons remarqué que le barreau magnétique en enlevait (luelqucs-unes

« des plus petites toutes les fois ([u’on le [)osait immédiatement dessus.

« Cette nouvelle apparition du magnétisme était d’autant plus surprenante,

« que les grains détachés de la masse agglutinée de la deuxième expérience

« nous avaient paru avoir i)erdu eux-mémes toute sensibilité à l’approche et

« au contact de l'aimant. Nous reprîmes en conséquence quelques-uns de

« ces grains; ils furent de même réduits en poussière dans le mortier d’a-

« gâte, et nous vîmes bientôt les parties les plus petites s’attacher sensible-

« ment au barreau aimanté. 11 n’est pas possible d’attribuer cet elfel au

« poli de la surface du barreau, ni à aucune autre cause étrangère au ma-

« gnétisrne : un morceau de for aussi poli, appliqué de la meme manière

« sur les parties de celte platine, n’en a jamais pu eidever une seule.

« Par le récit exact de ces expériences et des observations auxquelles

« elles ont donné lieu, on peut juger de la dilïiculté de déterminer la nature

« de la platine. 11 est bien certain que celle-ci contenait (pielques parties

« vitrifiables, et vitriliables même sans addition à un grand feu; il est bien

« sùr que toute platine contient du fer et des parties allirables : mais si l’al-

« cali prussien ne donnait jamais du bleu qu’avec les grains que l’aimant a

« enlevés, il semble qu’on en pourrait conclure que ceux qui lui résistent

« absolument sont de la platine pure, qui n’a par elle-même aucune vertu

« magnétique, et que le fer n’en fait pas partie essentielle. On devait espérer
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« i[u’une fusion aussi avaneée, une coupellation aussi parfaite, décide-
« raient au moins cette question; tout annonçait qu’en effet ces opérations
« l’avaient dépouillée de toute vertu magnétique en la séparant de tous corps
« étrangers ; mais la dernière observation prouve, d'une manière invin-

« cible, que cette propriété magnétique n’y était réellement qu’affaiblie, et

« peut-être masquée ou ensevelie
,

puisqu’elle a reparu lorsqu’on l’a

« broyée. »

REMARQUES.

De ces expériences de M. de Morveau, et des observations que nous

avons ensuite faites ensemble, il résulte :

^Qu on peut espérer de fondre la platine sans addition dans nos meil-

leurs (ourneaux, en lui appliquant le feu plusieurs fois de suite, parce que
les meilleurs creusets ne pourraient résister à l’action d’un feu aussi violent,

pendant tout le temps qu’exigerait l’opération complète.

2" Qu’en la fondant avec le plomb, et la conpellant successivement et à

plusieurs reprises, on vient à bout de vitrifier tout le plomb, et que cette

opération pourrait à la fin la purger d’une partie des matières étrangères
qu’elle contient.

O Qu en la fondant sans addition, elle parait se purger elle-même en
partie des matières vitrescibles qu’elle renferme, puisqu’il s’élance à sa sur-

face de petits jets de verre qui forment des masses assez considérables et

qu’on en peut séparer aisément après le refroidissement.

4" Qu’en faisant l’expérience du bleu de Prusse avec les grains de platine

qui paraissent les plus insensibles à l’aimant, on n’est pas toujours sûr d'ob-

tenir de ce bleu, comme cela ne manque jamais d’arriver avec les grains

qui ont plus ou moins de sensibilité au magnétisme; mais comme M. de
Morveau a fait cette expérience sur une très-petite quantité de platine, il se

propose de la répéter.

5" Il paraît que ni la fusion ni la coupellation ne peuvent détruire dans la

platine tout le fer dont elle est intimement pénétrée : les boutons fondus
ou coupellés paraissaient, à la vérité, également insensibles à l’action de
1 aimant; mais les ayant brisés dans un mortier d’agate et surun tas d’acier,

nous y avons retrouvé des parties magnétiques, d’autant plus abondantes
que la platine était réduite en poudre plus fine. Le premier bouton, dont les

grains ne s étaient qu agglutinés, rendit, étant broyé, beaucoup plus de par-

ties magnétiques que le second et le troisième, dont les grains avaient subi

une plus forte fusion; mais néanmoins tous deux, étant broyés, fournirent

des parties magnétiques; en sorte qu’on ne peut pas douter qu'il n'y ait en-
core du fer dans la platine après qu’elle a subi les plus violents efforts du

tvnoy, tom. ii.
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leu et l’action dévorante du plomb dans la coupelle. Ceci semble achever

de démontrer que ce minéral est réellement un mélange intime d’or et de

fer, que jusqu’à présent l'art n’a pu séparer.

6“ Je fis encore, avec M. de Morveau, une autre observation sur cette

platine fondue et ensuite broyée; c’est qu’elle reprend, en se brisant, préci-

sément la même forme des galets arrondis et aplatis qu’elle avait avant

d’étre fondue. Tous les grains de cette platine fondue et brisée sont sem-

blables à ceux de la platine naturelle, tant pour la forme que pour la variété

de grandeur, et ils ne paraissent en différer que parce qu’il n’y a que les

plus petits qui se laissent enlever à l'aimant, et en quantité d autant moindre

que la platine a subi plus de feu. Cela paraît prouver aussi que, quoique le

feu ait été assez fort, non-seulement pour brûler et vitrifier, mais même

pour chasser au dehors une partie du fer avec les autres matières vilresci-

bles qu’elle contient, la fusion néanmoins n’est pas aussi complète que celle

des autres métaux parfaits, puisqu’on la brisant les grains reprennent la

même figure qu’ils avaient avant la fonte.

QUATRIÈME MÉMOIRE.

EXPÉRIENCES

SUR l.,\ TÉN.VeiTÉ ET SUR LA UÉUOMEOSITtON OU FER.

On a vu, dans le premier Mémoire, que le fer perd de sa pesanteur à

chaque fois qu’on le chauffe à un feu violent, et que des boulets chaufl'és

trois fois justpi’au blanc ont perdu la douzième partie de leur poids. t)n

serait d’abord porté à croire que cette perte ne doit être attribuée qu’à la

diminution du volume du boulet, par les scories qui se détachent de la sur-

face et tombent en petites écailles; mais, si l’on fait attention que les petits

boulets, dont par conséquent la surface est plus grande, relativement au
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voluiDC, que celle des gros, perdciil moins, et que les gios boulets perdent

proportionnellement plus que les petits, on sentira bien (jug la j)crte totale

de poids ne doit pas être simplement atlribuéoà la elmte des écailles qui se

détachent de la surface, mais encore à une altération intérieure de toutes

les parties <ie la niasse, que le leu violent diminue, et rend d autant plus

légère qu’il est appliqué plus souvent et plus longtemps

Et en effet, si l’on recueille à chaque fois les écailles qui se détachent de

la surffice des boulets, on trouvera que sur un boulet de cinq ponces, (|ui,

par exemple, aura perdu huit onces par une première chaude, il n’y aura

pas une once de ces écailles détachées, et que tout le reste de la perte de

poids ne peut être attribué qu’à cette altération intérieure de la substance du

fer, qui perd de sa densité à chaque fois quon le chauffej en sorte que, si

l'on réitérait souvent cette même opération
,
on réduirait le fer à n être plus

qu'une matière friable et légère, dont on ne pourrait faire aucun usage ; car

j’ai remarqué que les boulets non-seulement avaient perdu de leur poids,

c’est-à-dire de leur densité, mais qu’en même temps ils avaient aussi beau-

coup perdu de leur solidité, c’est-à-dire de cette qualité dont dépend la co-

hérence des parties; car j’ai vu, en les faisant Irapper, quon pouvait les

casser d’autant pins aisément qu ils avaient été chauffés plus souvent et plus

longtemps.

C'est sans doute parce que l'on ignorait jusqu'à quel point va cette altéra-

tion du fer, ou plutôt parce qu'on ne s’en doutait point du tout, que l’on

imagina, il y a ([uelqncs années, dans notre artillerie, de chauffer les boulets

dont il était question de diminuer levolume* **. On m’a assuré que le calibre

des canons nouvellement fondus étant plus étroit que celui des anciens ca-

nons, il n fallu diminuer les boulets; et que, pour y parvenir, on a fait

rougir ces boulets à blanc, afin de les ratisser ensuite plus aisément en les

faisant tourner. On m’a ajoute que souvent on est oblige de les iairc

chauffer cinq, six, et même huit et neuf fois, pour les réduire autant (pi’il

est nécessaire. Or, il est évident, par mes expériences, que cette pratique

est mauvaise; cor un boulet chauffé à blanc neuf fois doit perdre au moins

le quart de son poids, et peut-être les trois quarts de sa solidité. Devenu

cassant et friable, il ne peut servir pour faire brèche, puisqu il se brise con-

tre les murs; et, devenu léger, il a aussi, pour les pièces de campagne, le

grand désavantage de ne pouvoir aller aussi loin que les autres.

En général, si l’on veut conserver au fer sa solidité et son nerf, c'est-à-

dire sa masse et sa force, il ne faut 1 exposer au feu ni plus souvent ni plus

longtemps qu’il n’est nécessaire
;

il suffira, pour la plupart des usages, de le

* Une expcrioiicc familière et qui semble prouver que le fer perd de sa m.nsse à mesure

qu’on le cbaulïè, même à un feu très-médiocre, c’est que les lers à friser, lorsqu ou les a

souvent trcmpé.s dans feau pour les refroidir, ne conservent pas le meme degré de clialeur

au bout d'un temps. Il s’en élève aussi des écailles lorsqu’on les a souvent cl)auHes et

trempés; les écailles sont du \érilable fer.

**
.M. le marquis de Vallière ne s’occupait point alors des travaux de 1 artillerie.

24.
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faire rougir sans pousser le feu jusf|iruu blanc: eedernier degré de chaleur ne

manque jamais de le détériorer
;

et, dans les ouvrages où il importe de lui

conserver tout son nerf, comme dans les bandes que l’on forge pour les ca-

nons de fusil, il faudrait, s’il était possible, ne les chauffer qu’une fois pour

les battre, plier et souder par une seule opération; car, quand le fer a acquis

sous le marteau toute la force dont il est susceptible, le feu ne fait plus que la

diminuer. C’estaux artistes à voir jusqu’à quel point ce métal doit être mallée

pour acquérir tout son nerf; et cela ne serait pas impossible à déterminer

par des expériences, .l'en ai fait quelques-unes que je vais rapporter ici.

I. Une boucle de for de dix-huit lignes et deux tiers de grosseur, c’est-à-

dire trois cent quarante-huit lignes carrées pour chaque montant de fer, ce

qui fait pour le tout six cent quatre-vingt-seize lignes carrées de fer, a cassé

sous le poids de vingt-huit milliers qui tirait perpendiculairement. Cette bou-

cle de fer avait environ dix pouces de largeur sur treize pouces de hauteur,

et elle était à très-pou près de la même grosseur partout. Cette boucle a cassé

presque au milieu des branches perpendiculaires, et non pas dans les angles.

Si l’on voulait conclure du grand au petit sur la fcri’ce du fer par cette ex-

périence, il se trouverait que chaque ligne carrée de fer tirée perpendicu-

lairement ne pourrait porter qu’environ quarante livres.

II. Cependant, ayant mis à l’épreuve un fil de fer d’une ligne un peu

forte de diamètre, ce morceau de fil de fer a porté, avant de se rompre,

quatre cent quatre-vingt-deux livres; et un pareil morceau de fil de fer n’a

rompu que sous la charge de quatre cent quatre-vingt-quinze livres : en

sorte qu’il est à présumer qu’une verge carrée il’une ligne de ce même fer

aurait porté encore davantage, puisqu'elle aurait contenu quatre segments

aux quatre coins du carré inscrit au cercle
,
de plus que le fil de fer rond,

d’une ligne de diamètre.

Or, cette disproportion dans la force du fer en gros et du fer en petit est

énorme. Le gros fer que j’avais employé venait de la forge d’.4isy-sous-Rou-

gemont; il était sans nerf et à gros grain, et j’ignore de quelle forge était

mon fil de fer; mais la différence de la qualité du fer, quelque grande qu’on

voulût la supposer, ne peut pas faire celle qui se trouve ici dans leur résis-

tance, qui, comme l’on voit, est douze fois moindre dans le gros fer que
dans le petit.

III. J’ai fait rompre une autre boucle de for de dix-huit lignes et demie

de grosseur, du même fer de la forge d’Aisy; elle ne supporta de même que
vingt-huit mille quatre cent cinquante livres, et rompit encore presque dans

le milieu des deux montants.

IV. J’avais fait faire en même temps une boucle du même fer que j’avais

fait reforger pour le partager en deux, en sorte qu’il se trouva réduit à une

barre de neuf lignes sur dix-huit; l’ayant mise à l’épreuve, elle supporta,

avant de rompre, la charge de dix-sept mille trois cents livres, tandis qu’elle

n’aurait dû porter tout au plus que quatorze milliers, si elle n’eût pas été

forgée une seconde fois.
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V. Une autre boVicle de fer de seize lignes trois <juarts de grosseur, ce qui

fait pour chaque montant à peu près deux cent quatre-vingts lignes carrées,

e’cst-<à-dire cinq cent soixante, a porté vingt-quatre mille six cents livres,

au lieu qu’elle n’aurait dû porter que vingt-deux mille quatre cents livres,

si je ne l’eusse pas fait forger une seconde fois.

VL Un cadre de fer de la même qualité, c’est-à-dire sans nerf et à gros

grain, et venant de la mèm« forge d’Aisy, que j’avais fait établir pour em-

pêcher l'écartement des murs du haut fourneau de mes forges, et qui avait

vingt-six pieds d’un coté sur vingt-deux pieds de l’autre, ayant cassé par

l effort de la chaleur du fourneau dans les deux points milieux des deux plus

longs côtés, j’ai vu que je pouvais comparer ce cadre aux boucles des expé-

riences |)récédentes, parce qu’il était du même fer
,

et qu’il a cassé de la

même manière. Or, ce fer avait vingt et une lignes de gros, ce qui fait

quatre cent quarante et une lignes carrées; et ayant rompu comme les

boucles aux deux côtés opposés, cela fait huit cent quatre-vingt-deux lignes

carrées qui se sont séparées par l’effort de la chaleur. Et comme nous avons

trouvé, par les expériences précédentes, que six cent (luatre-vingt-seizc

lignes'earrées du même fer ont cassé sous le poids de vingt-huit milliers, on

doit en conclure que huit cent quatre-vingt-deux lignes de ce même fer

n’auraient rompu que sous un poids de trente-cinq mille quatre cent quatre-

vingts livres, et que par conséquent l’effort de la chaleur devait être estimé

comme un poids de trente-cinq mille quatre cent quatre-vingts livres. Ayant

fait fabriquer pour contenir le mur intérieur de mon fourneau, dans le fon-

dage qui se fit après la rupture de ce cadre, un cercle de vingt-six pieds et

demi de circonférence, avec du fer nerveux provenant de la fonte et de la

fabrique de mes forges, cela m’a donné le moyen de comparer la ténacité du

bon fer avec celle du fer commun. Ce cercle de vingt-six pieds et demi de

circonférence était de deux pièces, retenues et jointes ensemble par deux

clavettes de fer passées dans des anneaux forgés au bout des deux bandes

de fer; la largeur de ces bandes était de trente lignes sur cinq d’épaisseur :

cela fait cent cinquante lignes carrées, qu’on ne doit pas doubler, parce que,

si ce cercle eût rompu, ce n’aurait été qu’en un seul endroit, et non pas en

deux endroits opposés comme les boucles ou le grand cadre carré. Mais

l’expérience me démontra que pendant un fondage de quatre mois, où la

chaleur était même plus grande que dans le fondage précédent, ces cent

cinquante lignes de bon fer résistèrent à son effort, qui était de trente-cinq

mille quatre cent quatre-vingts livres; d’où l’on doit conclure avec certitude

entière, que le bon fer, c’est-à-dire le fer qui est presque tout nerf, est au

moins cinq fois aussi tenace que le fer sans nerf et à gros grains.

Que l’on juge par là de l’avantage qu’on trouverait à n’employer que du

bon fer nerveux dans les bâtiments et dans la construction des vaisseaux ; il

en faudrait les trois quarts moins, et l’on aurait encore un quart de solidité

de plus.

Par de semblables expériences, et en faisant mallécr une fois, deux fois.
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trois lois, des verges de fer de diflerenles grosseurs, on pourrait s’assurer du

maximuin de la force du fer, coinbiner d’une manière certaine la légèreté

des armes avec leur solidité, ménager la matière dans les autres ouvrages,

sans craindre la rupture, en un mot, travailler ce métal sur des principes

uniformes et constants. Ces expériences sont le seul moyen de perfectionner

l’art de la manipulation du fer : l'État en tirerait de très-grands avantages
;

car il ne faut (tas croire que la qualité du fer dépende de celle de la mine;

que, par exemple, le fer d’Angleterre, ou d’Allemagne, ou de Suède, soit

meilleur que celui <le France
j
que le fer du Rerri soit plus doux que celui

de Bourgogne : la nature des mines n’y fait rien, c’est la manière de les

traiter qui fait toutj et ce que je puis assurer (tour l’avoir vu par moi-mème,

c'est qu’eu mallcant beaucoup et chauiïant peu, on donne au fer plus de

force, et qu’on approche de ce maximum dont je no puis que recommander

la recherche, et auquel on peut arriver jiar les cx|)crienccs que je viens

d’indiquer.

Dans les boulets que j’ai soumis plusieurs fois à l’épreuve du plus grand

feu, j’ai vu que le fer perd de son poids et de sa force d’autant plus qu’on le

chauffe (tins souvent et plus longtem|)s; sa substance se décompose, sîi qua-

lité s’altère, et cnün il dégénère en une es(jèce de mâchefer ou de matière

(loreusc, légère, qui se réduit en une sorte de chaux par la violence et la

longue application du feu ; le mâchefer commun est d’une autre espèce; et,

((uoique vulgairement on croie (|ue le mâchefer ne provient et même ne peut

(irovenir que du fer, j’ai la preuve du contraire. Le mâchefer est, à la vé-

rité, une matière produite par le feu
;
mais, pour le former, il n’est pas

nécessaire d’cnqiloyer du fer ni aucun autre métal : avec du bois et du

charbon brûlé et pousse à un feu violent, on obtiendra du mâchefer on

assez grande quantité; et si l’on prétend (|ue ce mâchefer ne vient que du

fer contenu dans le bois
(
parce que tous les végétaux en contiennent [dus

ou moins ),
je demande pourquoi l’on ne peut |ias en lirei' du fer même une

(dus grande quantité qu’on n’en tire du bois, dont la substance est si diffé-

rente de celle du fer. Dès que ce fait me fut connu (lar rex(iéricnce, il me

fournil l'intelligence d’un autre fait qui m’avait paru inex()licablejusqu alors.

On trouve dans les terres élevées, et surtout dans les forêts où il n’y a ni

rivière ni ruisseaux, et où par eonsé((uenl il n’y a jamais eu de forges, non

plus qu'aucun indice de volcans ou de feux souterrains; on trouve, dis-je,

souvent de gros blocs de mâchefer, que deux hommes auraient [leine à en-

lever ; j'en ai vu (jour la premiéro fois en 1745, à Montigny-I Ëncoupe, dans

les forêts de M. deTrudaine; j'en ai fait chercher et trouver de[nn's dans

nos bois de Bourgogne, qui sont encore plus éloignés de l’eau <(ue ceux de

Monligny; on en a trouvé en (iltisieurs endroits : les petits morceaux m'ont

()aru (u ovenir de quelques fourneaux de charbon ((u’on aura lais.sés brûler;

mais les gros ne (tcuvent venir que d'un incendie dans la forêt, lorsqu'elle

était en pleine venue, et que les arbres y étaient assez grands et assez voi-

sins pour produire un feu très-violent et très-longtemps nourri.
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Le màehercr, qu ou peut regarder connue un résidu de la eoiubusliou du

bois, contient du fer
;
et l’on verra dans un autre Mémoire les expériences

<jue j’ai faites, pour reconnaître par ce résidu la quantité de fer qui entre

dans la composition des végétaux. Kt cette terre morte, ou cette chaux,

dans laquelle le fer se réduit par la trop longue action du leu, ne m a pas

paru contenir plus de fer que la mâchefer du bois; ce qui semble prouver

(pic le fer est, comme le bois, une matière combustible, que le (eu peut

également dévorer en l’appliquant seulement plus violemment et plus long-

temps. Pline dit, avec une grande raison : fermm acemsum ïçini, nisi du-

retur ielibus, corru/npitur *. On en sera jicrsuade si 1 on observe dans une

forge la première loupe que l’on tire de la gueuse : cette loupe est un mor-

ceau de fer fondu pour la seconde fois, et qui n’a pas encore été lorgé, c est-

à-dire consolidé par le marteau
;

lors(|u’on le tire de la cbaulTerie, où il

vient de subir le feu le plus violent, il est rougi à blanc; il jette non-seule-

ment des étincelles ardentes, mais il brûle réellement d’une llamme très-

vive (|ui consommerait une partie de sa substance si on tardait trop de temps

à iiorter cette loupe sous le marteau; ce fer serait, pour ainsi dire, .détruit

avant que d’être formé; il subirait 1 effet complet de la combustion, si bî

coup du marteau, en rapprochant ses parties trop divisées par le feu, ne

commençait à lui faire prendre le premier degré de sa ténacité. On le lire

dans eet état et encore tout rouge de dessous le marteau, et on le reporte

au foyer de l’alTinerie, où il se pénètre d’un nouveau feu
;
lorsqu'il est blanc

on le transporte de même et le plus promptement possible au marteau, sous

lequel il se consolide et s’étend beaucoup plus que la première fois; cnün,

on remet encore cette pièce au feu, et on la reporte au marteau, sous lequel

on l’acbève en entier. C’est ainsi qu’on travaille tous les fers communs; on

ne leur donne que deux ou tout au plus trois volées de marteau : aussi

n’onl-ils pas à beaucoup près la ténacité qu'ils pourraient acquérir, si on les

travaillait moins précipitamment. La force du marteau non-seulement coin

prime les parties du fer trop divisées par le feu, mais en les rapprochant

elle cba.sse les matières étrangères, et le purilic en le consolidant. Le déchet'

(lu fer en gueuse est ordinairement d’un tiers, dont la plus grande partie.se

brûle, et le reste coule en fusion et forme ce (pi on appelle les crasses du fa-

ces crasses sont plus pesantes que le mâchefer du bois, et contiennent encore

une assez grande quantité de fer, qui est, à la vèiâté, très-impur et très-aigre,

mais dont on peut néanmons tirer parti, en mêlant ces crasses brojées et en

petite quantité avec la mine que l'on jette au fourneau. .1 ai 1 expérience (pi en

mêlant un sixième de ces crasses avec cinq sixièmes de mine épurée pal-

mes cribles, la fonte ne change pas sensiblement de qualité; mais si 1 on en

met davantage, elle devient plus cassante, sans néanmoins changer de cou-

leur ni de grain. Mail', si les mines sont moins épurées, ces crasses gâtent

absolument la fonte, parce qu étant déjà très-aigre et très-eassnnic par clle-

' tlisl. nal-, lit). XXXIV, Ciip. 15.
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niênie, elle le devient encore plus par celte addition de mauvaise matière;
en sorte que cette pratique, qui peut devenir utile entre les mains dim
habile maître de l’art, produira dans d’autres mains de si mauvais efifets,

qu’on ne poura se servir ni des fers ni des fontes qui en proviendront.
Il y a néanmoins des moyens, je ne dis pas de changer, mais de corriger

un peu la mauvaise qualité de la fonte, et d’adoucir à la chaufferie l'aigreur

du fer qui en provient. Le premier de ces moyens est de diminuer la force
du vent, soit en changeant l’inclinaison de la tuyère, soit en ralentissant le

mouvement des soufflets; car, plus on presse le feu, plus le fer devient

aigre. Le second moyen
,

et qui est encore plus efficace, c’est de jeter,

sur la loupe de 1er qui se sépare de la gueuse, une certaine quantité de
gravier calcaire, ou même de chaux toute faite : cette chaux sert de
fondant aux parties vitrifiables que le fer aigre contient en trop grande
(juanlité, et le purge de scs impuretés. Mais ce sont de petites ressources
auxquelles il ne faut pas se mettre dans le cas d’avoir recours; ce qui n’ar-

riverait jamais si l’on suivait les procédés que j’ai donnés pour faire de bonne
fonte *.

Lorsqu on lait travailler les allineurs a leur compte, et qu on les paie au
millier, ils font, comme les fondeurs, le plus de fer qu’ils peuvent dans leur

semaine : iis conslriiisenl le foyer de leur chaufferie de la manière la plus
avantageuse pour eux; ils pressent le feu, trouvent que les soufflets ne
donnent jamais assez de vent; ils travaillent moins la loupe, et font ordinai-
I ement en deux chaudes ce qui en exigerait au moins trois. On ne sera donc
jamais sûr d’avoir du fer d’une bonne et même qualité qu'en payant les ou-
vriers au mois, et en faisant casser à la lin de chaque semaine quehjucs
barres de fet qu’ils livrent, pour reconnaître s’ils ne se sont pas ou trop

pressés ou négligés. Le fer en bandes piales est toujours plus nerveux que
le fer en barreaux : s il se trouve deux tiers de nerf sur un tiers de gi'ain

dans les bandes, on ne trouvera dans les barreaux, quoique faits de même
étoffe, qu’environ un tiers de nerf sur deux tiers de grain; ce qui prouve
bien clairement que la plus ou moins grande force du fer vient de la diffé-

rente application du marteau. S’il frappe plus constamment, plus fréquem-
ment sur un même plan, comme celui des bandes piales, il en rapproche et

en réunit mieux les parties, que s’il frappe prescpie alternativement sur deux
plans différents pour faire les barreaux carrés; aussi est-il plus difficile de
bien souder du barreau que de la bande : et, lorstpi’on veut faire du fer de
hrerie, qui doit être en barreaux de treize lignes, et d’un fer très-nerveux

cl assez ductile pour être converti en fil de fer, il faut le travailler plus len-

tement à raffinerie, ne le tirer du feu que quand il est presque fondant, et

le faire suer sous le marteau le mieux qu’il est possible, afin de lui

donner tout le ncri dont il est susceptible sous cette forme carrée, qui est

la pins ingrate, mais qui parait nécessaire ici, parce qu’il faut ensuite tirer

* On liDuvfia rcs in océdés ilaiis mes Mrnioiics sur la fusion ilrs uiiiies de fer.
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•le ces barreaux, qu’on coupe environ à quatre pieds, une verge de dix-huit

ou vingt pieds par le moyen du martinet, sous le(piel on l’allonge après

l'avoir chauffée; c’est ce qu’on appelle de la verge crénelée : elle est carrée

comme le barreau dont elle provient, et porte sur les quatre faces des en-

foncements successifs, qui sont les empreintes profondes de chaque coup du
martinet ou petit marteau sous lequel on la travaille. Ce fer doit être de la

plus grande ductilité, pour passer jusqu’à la plus petite filière; et en même
temps, il ne faut pas qu’il soit trop doux, mais assez ferme pour ne pas

donner trop de déchet. Ce point est assez difficile à saisir : aussi n’y a-t-il

en France que deux on trois forges dont on puisse tirer ces fers pour les

fileries.

La bonne fonte est à la vérité la base de tout bon fer; mais il arrive sou-

vent que, par de mauvaises pratiques, on gâte ce bon fer. Une de ces mau-

vaises pratiques, la plus généralement répandue, et qui détruit le plus le

nerf et la ténacité du fer, c’est l’usage où sont les ouvriers de presque toutes

les forges, de tremper dans l’eau la première portion de la pièce qu’ils vien-

nent de travailler, afin de pouvoir la manier et la reprendre plus prompte-

ment. J’ai vu, avec quelque surprise, la prodigieuse différence qu’occasionne

cette trempe, surtout en hiver et lorsque l’eau est froide; non-seulement

elle rend cassant le meilleur fer, mais même elle en change le grain et en

détruit le nerf, au point qu’on n’imaginerait pas que c’est le même fer, si

l’on n’en était pas convaincu par ses yeux, en faisant casser l’autre bout de

même barreau, qui, n’ayant point été trempé, conserve son nerf et son grain

ordinaire. Cette trempe, en été, fait beaucoup moins de mal, mais en fait

toujours un peu
;

et, si l’on veut avoir du fer toujours de la même bonne

qualité, il faut absolument proscrire cet usage, ne jamais tremper le fer

chaud dans l’eau, et attendre, pour le manier, qu’il se refroidisse à l’air.

Il faut que la fonte soit bien bonne pour produire du fer aussi nerveux,

aussi tenace que celui qu’on peut tirer des vieilles ferrailles refondues, non

pas en les jetant au fourneau de fusion, mais en les mettant au feu de raffi-

nerie. Tous les ans on achète pour mes forges une assez grande quantité de

ces vieilles ferrailles,' dont, avec un peu de soin, l’on fait d’excellent fer.

Mais il y a du choix dans ces ferrailles
;
celles qui proviennent des rognures

de la tôle ou des morceaux cassés du fil de fer, qu’on appelle rihlous, sont

les mcilleui’es de toutes, parce (m’ellcs sont d’un fer plus pur que les autres;

on les achète aussi quehpte chose de plus : mais en général ces vieux fers,

quoi(]ue de qualité médiocre, en produisent de très-bon lors(|u’ün sait les

traiter. Il ne faut jamais les mêler avec la fonte; si même il s’en trouve

quehpies morceaux parmi les ferrailles, il faut les séparer ; il faut aussi

mettre une certaine quantité de crasses dans le foyer, et le feu doit être

moins poussé, moins violent, que pour le travail du fer en gueuse, sans

•|uoi l’on brûlerait une grande partie de sa ferraille, qui, quand elle est

bien traitée et do bonne qualité, ne donne qu'un cinquième de déchet, et

consomme moins de chai bon que le fer de la gueuse. Les crasses qui sortent
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(te ces vieux fers sont en bien moindre (|uai)(itc el ne conservent pas, à

beaiieou|t près, autant de parlieules de fer (luc les autres. Avec des rihlous

(|u on renvoie des literies que fournissent mes forges, et des rognures de t()te

cisaillées que je fais fabriquer, j’ai souvent fait du fer (jiii était tout nerf, et

dont le déchet n’était presque que d’un sixième, tandis que le déciiet du Ici'

en gueuse est cominunement du double, c’est-à-dire d'un tiers, et souvent de

[ilus du tiers, si l’on veut obtenir du fer d’excellente qualité.

M. de Montbeillard, iieubmant-eolonci au régiment royal d'artillerie,

ayant été charge, pendant plusieurs années, de l'inspection des manufac-

tures d’armes à Charlcville, Maubeuge ct Saint-Étienne, a bien voulu me
communiquer un Mémoire qu'il a présenté au ministre, el dans lequel il

traite de cette fabrication du fer avec de vieilles ferrailles. Il dit, avec grande

raison, « que les ferrailles qui ont beaucoup de surface, et celles qui pro-

« viennent des vieux fers et clous de chevaux, ou fragments de petits

« cylindres, ou carrés tors, ou des anneaux cl boucles, toutes pièces qui

« supposent (pic le fer qu’on a employé pour les fabriquer était souple, liant

Il et susceptible d’étre plié, étendu ou tordu, doivent être préférées el re-

« cherchées pour la fabrication des canons de fusil. » On trouve, dans ce

même Mémoire de M. de Montbeillard, d’excellentes réflexions sur les

moyens de perfectionner les armes à feu, et d'en assurer la résistance par le

choix (lu bon fer et par la manière de le traiter; l’auteur rapporte une très-

bonne expérience *, qui prouve clairement que les vieilles ferrailles et

meme les écailles ou exfoliations qui se détachent de la surface du fer, et

(|ue bien des gens prennent pourdes scories, se soudent enscrnblcde la manière

la plus intime, el que par conséquent le fer (|ui en provient est d'aussi bonne

et peut-être de meilleure qualité qu’aucun autre. Mais en même temps il con-

viendra avec moi, el il observe meme dans la suite de son Mémoire, que

cet excellent fer ne doit pas être enqiloyé seul, par la raison même qu’il est

(rop parfait. Et en elfet, un fer qui, sortant de la forge, a toute sa perfec-

tion, n'est excellent que pour être employé tel qu’il est, ou pour des ou-

vrages qui ne demandent que des chaudes douces; car toute chaude vive.

* Qu’on prenne une Inine de fer, Uirge de deux à trois pouces, épaisse de dru* à trois

lignes ; (|u’on la cliaiitïe an rouge, cl qu'avee la panne du marteau on y
pratique dans .sa

longueur une eannelure ou cavité
;
qu’oii la plie sur clle-nième pour la doublerel corroyer,

l’on remplira ensuite la cannelure des écailles ou pailles en question ;
ou lui donnera une

chaude douée d’abord en rabattant les bords, pour empêcher qu’elles ne s’échappent, et un

battra comme on le pratique pour corroyer le fer avant de le cliaiill'cr au blanc ^ on lu

chaulï'era ensuite blanebc et fondante, cl la pièce soudera à merveille; on la cassera à

froid, el l’on n’y verra rien qui annonce que la soudure n’ait pas été complète et parfaite,

clquc loutes les parties du ter ne se soient pas pénétrées réciproquement sans laisser aucun

espace vide. J'ai fait celte expérience, aisée à répéter, qui doit rassurer sur les pailles, spil

qu’elles soient plates on qu’elles aient la forme d'aiguilles, puisqu’elles ne sont autre

chose que du fer, cornino la barre avec laquelle on les incorpore
,
nii elles ne forment plus

qu’une même masse avec elle.
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toulo chaleur à blanc le déiialure : j
eu ai fait des épreuves plus que réité-

rées sur des morceaux de toute grosseur. Le petit fer se dénature un peu

moins que le gros; mais tous deux perdent la plus grande partie de leur

nerf dès la première chaude à blanc; une seconde chaude pareille change

et achève de détruire le nerf
;
elle altère même la qualité du grain, qui, de

lin qu’il était, devient grossier et brillant comme celui du fer le [dus commun ;

une troisième chaude rend ces grains encore plus gros, et laisse déjà voir

entre leurs interstices des parties noires de matière bridée. Enliu, en con-

tinuant de lui donner des chaudes, on arrive au dernier degré de sa décom-

position, et on le réduit en une terre morte, qui ne parait plus contenir de

substance métallique, et dont on ne peut faire aucun usage : car cette terre

morte n’a pas, comme la plupart des autres chaux mètalli(pies, la propriété

de SC revivifier par l’application des matières combustibles; elle ne contient

guère plus de fer que le mâchefer commun tiré du charbon des végétaux
;

au lieu que les chaux des autres métaux se revivilient presque en entier, ou

du moins en très grande partie
;
et cela achève de démontrer que le 1er est

une matière presque entièrement combustible.

(ie fer que l'on tire, tant de cette terre ou chaux de fer, que du mâchefer

provenant ducharbon, m’aparu d’une singulière qualité; il est très-magnétique

et très-infusible. J’ai trouvé du petit sable noir aussi magnétitpie, aussi indis-

soluble et presque infusible dans quelques-unes des mines que j’ai fait ex-

ploiter. Ce sablon ferrugineux cl magnétique se trouve mêlé avec les grains

de mine qui ne le sont point du tout, et provient certainement d’une cause

toutautre. Lefeu a produit ce sablon magnéti(pic, et l’eau lesgrains de mine;

et lorsque par hasard ils se trouvent mélangés, c’est (pie le hasard a fait qu’on

a bridé de grands amas de bois, ou qu’on a fait des fourneaux de charbon

sur le terrain tjui renferme les mines, et que ce sablon ferugineux, qui n’est

que le détriment du mâchefer que l'eau ne peut ni rouiller ni dissoudre, a

pénétré, par la filtration des eaux, auprès des lits de mine en grains, qui sou-

vent ne sont qu’à deux ou trois pieds de profondeur. On a vu, dans le Mémoire

précèdent, que ce sablon ferrugineux qui provient du mâchefer des végé-

taux, ou, si l’on veut, du fer brûlé autant qu’il peut rélre, parait être le

même à tous égards que celui qui se trouve dans la [ilatinc.

Le lcr le plus parfait est celui qui n’a presque point de grain, et qui est

entièrement d'un nerf de gris cendré. Le fer à nerf noir est encore très-bon,

et peut-être est-il préférable au |)remier pour tous les usages où il laut

chaulfer plus d'une fois ce métal avant de l’employer. Le fer de la troisième

qualité, (pii est moitié nerf et moitié grain, est le fer par excellence pour le

commerce, parce <ju'on peut le chaufl’er deux ou trois fois sans le dénaturer.

Le fer sans nerf, mais à grain fin, sert aussi pour beaucoup d’usages; mais

les fers sans nerf et à gros grain devraient être proscrits, et font le plus

grand tort dans la société, parce que malheurcu.sement ils y sont cent fois

plus communs que les autres. Il ne faut qu’un coup d reil a un homme

exercé pour connaiti'c la bonne ou la mauvaise qualité du 1er
,
mais les
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gens qui le font employer, soit dons leurs bâtiments, soit n leurs équipages,

ne s’y connaissent ou n’y regardent pas, et paient souvent, comme très-bon,

du fer que le fardeau fait rompre ou que la rouille détruit en peu de temps.

Autant les chaudes vives et poussées jusqu'au blanc détériorent le fer,

autant les chaudes douces, où l’on ne le rougit que couleur cerise, semblent

l’améliorer. C’est par cette rai.son que les fers destinés à passer à la fenderie

ou à la batterie ne demandent pas à être fabriqués avec autant de soin que

ceux qu'on appelle fers-marchands, qui doivent avoir toute leur qualité. Le
fer de tirerie fait une classe à part. Il ne peut être trop pur ; s’il contenait

des parties hétérogènes, il deviendrait très-cassant aux dernières filières.

Or, il n’y a d’autre moyen de le rendre pur que de le faire bien suer en le

chaufl’ant la première fois jusqu’au blanc, et le martelant avec autant de

force que de précaution, et ensuite, en le faisant encore chauffer à blanc, afin

d’achever de le dépurer sous le martinet en l'allongeant pour en faire de la

verge crénelée. Mais les fers destinés à être refendus pour en faire de la

verge ordinaire, des fers aplatis, des languettes pour la lùle, tous les fers,

en un mot, qu’on doit passer sous les cylindres, n’exigent pas le même degré

de perfection, parce qu'ils s’améliorent au four de la fenderie, où l’on n’em-

ploie que du bois, et dans lequel tous ces fers ne prennent une chaleur que

du second degré, d’un rouge couleur de feu, qui est suffisant pour les

amolir, et leur permet de s’aplatir et de s’étendre sous les cylindres, et de

se fendre ensuite sous les taillants. Néanmoins, si l’on veut avoir de la verge

bien douce, comme celle qui est nécessaire pour les clous à maréchal; si

l'on veut des fers aplatis qui aient beaucoup de nerf, comme doivent être

ceux qu’on emploie pour les roues, et partictilièrement les bandages qu’on

fait d'une seule pièce, dans lesquels il faut au moins un tiers de nerf, les

fers qu’on livre à la fenderie doivetit êtrede bonne qualité, c’est-à-dire avoir

au moins un tiers de nerf, car j’ai observé que le feu doux du four et la forte

compression des cylindres rendent, à la vérité, le grain du fer un peu plus

fin, et donnent même du nerf à celui qui n’avait que du grain très-fin
;
mais

ils ne convertissent jamais on nerf le gros grain des fers communs; en

sorte qu’avec du mauvais fer à gros grain on pourra faire de la verge et des

fers aplatis dont le grain sera moins gros, mais qui seront toujours trop

cassants pour être employés aux usages dont je viens de parler.

Il en est de même de la tôle : on ne peut pas employer de trop bonne

étoffe pour la faire, et il est bien fâcheux qu’on fasse tout le contraire : car,

presque toutes nos tôles en France sc font avec du fer commun : elles se

rompenten les pliant, et se brûlent ou pourrissent en peu de temps; tandis

que de la tôle faite comme celle de Suède ou il’Anglelerrc, avec du bon fer

bien nerveux, se tordra cent fois sans rompre, et durera peut-être vingt fois

plus que les autres. On en lait à mes forges de toute grandeur et de toute

épaisseur
;
on en emploie à Paris pour les casseroles cl autres pièces de

cuisine, qu’on étame, et qu’on a raison de préférer aux casseroles de cuivre.

On a fait avec cette même tôle grand nombre de poêles, de chénaux, de
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luyiuix; et
j
ai, depuis quatre ans, rexpérionee mille fois réiuWe, (|u'elle

peut durer comme je viens de le dire, soit au feu, soit à l’air, beaucoup plus

que les tôles communes : mais, comme elle est un peu plus chère, le débit

en est moindre, et l’on n’en demande que pour de certains usages particu-

liers, auxquels les autres tôles ne pourraient être employées. Lorsqu’on est

au fait, comme j’y suis, du commerce des fers, on dirait qu’en France on
a fait un pacte général de ne se servir que de ce qu’il y a de plus mauvais

en cc genre.

A\ ec du fer nerveux on pourra toujours faire d'excellente tôle, en faisant

passer le fer des languettes sous les cylindres de la fenderie. Ceux qui apla-

tissent CCS languettes sous le martinet, après les avoir fait chaufferau charbon,

sont dans un très-mauvais usage : le feu de charbon, poussé par les soufflets,

gâte le fer de ces languettes; celui du four de la fenderie ne fait que le

perfectionner. D’ailleurs, il en coûte plus de moitié moins pour faire les

languettes au cylindre que pour les faire au martinet; ici l’intérêt s’accorde

avec la théorie de l’art : il n’y a donc que l’ignorance qui puisse entretenir

celte pratique, qui néanmoins est la plus générale; car, il y a peut-être,

sur toutes les tôles qui se fabriquent en France, plus des trois quarts dont

les languettes ont été faites au martinet. Cela ne peut pas être autrement,

me dira-t-on; toutes les batteries n’ont pas à côté d’elles une fenderie et

des cylindres montés. Je l’avoue, et c'est ce dont je me plains; on a tort de

permettre ces petits établissements particuliers qui ne subsistent qu’en ache-

tant dans les grosses forges les fers au meilleur marché, c’est-à-dire tous les

plus médiocres, pour les fabriquer ensuite en tôle et en petits fers de la plus

mauvaise qualité.

En autre objet fort important sont les fers de charrue : on ne saurait

croire combien la mauvaise qualité du fer dont on les fabrique fait de tort

aux laboureurs
;
on leur livre inhumainement des fers qui cassent au moin-

dre effort, et qu’ils sont forcés de renouveler presque aussi souvent que

leurs cultures : on leur fait payer bien cher du mauvais acier, dont on arme

la pointe de ces fers encore plus mauvais, et le tout est perdu pour eux au

bout d’un an, et souvent en moins de temps; tandis qu’en employant pour

ces fers de charrue, comme pour la tôle, le fer le meilleur et le plus ner-

veux, on pourrait les garantir pour un usage de vingt ans, et même se dis-

penser d’en aciérer la pointe; car j’ai fait faire plusieurs centaines de ces

fers de charrue, dont j’ai fait essayer quelques-uns sans acier, cl ils se sont

trouvés d’une élolTc assez ferme pour résister au labour. J’ai fait la même
expérience sur un grand nombre de pioches : c'est la mauvaise qualité de

nos fers qui a établi chez les taillandiers l'usage général de mettre de l’acier

à ces instruments de campagne, qui n'en auraient pas besoin s’ils étaient de

bon fer fabriqué avec des languettes passées sous les cylindres.

J avoue qu il y a de certains usages pour lesquels on pourrait fabriquer du

fer aigre; mais encore ne faut-il pas qu’il soit à trop gros grain ni trop cas-

sant : les clous pour les petites lattes à tuile, les broquettes et autres petits
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dons, plient lorsqu'ils sont l'iiits d’un fer trop doux; mais, à l’exception de ce

seuT emploi, qu’on ne remplira toujours que trop, je ne vois pas qu’on doive

se servir de fer aigre. Kl si, dans une bonne inanufaclurc, on en veut faire

une certaine (|uatUité, rien n’est plus aise : il ne faut qu'augmcmter d'une

mesure ou d’une mesure et demie de mine au fourneau, et mettre à part les

gueuses qui en proviendront; la fonte en sera moins bonne et plus binnelie.

On les fera forger à part, en ne donnant que deux chaudes à chaque bande,

et l’on aura du fer aigre qui se fendra plus aisément que l’aulrc, et qui

donnera de la verge cassante.

Le meilleur fer, c’est-à-dire celui qui a le plus de nerf, et par conséquent

le plus de ténacité, peut éprouver cent et deux cents coups de masse sans se

rompre; cl, comme il faut néanmoins le casser pour tous les usages de la

fenderie et de la batterie, et que cela demanderait beaucoup de temps,

même en s’aidant du ciseau d’acier, il vaut mieux faire couper sous le mar-
teau de la forge les barres encore chaudes à moitié de leur épaisseur : cela

n’empêche pas le marteleur de les achever, et épargne beaucoup de temps

au fendeur et au plalineur. Tout le fer que j’ai fait casser à froid et à grands

coups de masse s’échauffe d’autant |)lus qu'il est plus fortement et plus sou-

vent Irappé; non-seulement il s’éehaulfe au point de brûler irés-vivemenl,

mais il s’aimante comme s’il eût été frotté sur un très-bon aimant. M’étant

assuré de la conslarice de cet effet par plusieurs observations successives, je

voulus voir si, sans percussion, je pourrais de même produire dans le fer

la vertu magnéti(|uc. .Je fis prendre pour cela une verge de trois lignes de
grosseur démon fer le plus liant, et que je connaissais pour être très-difficile

à rompre; et 1 ayant fait plier et replier par les mains d’un homme fort,

sept ou huit fois de suite sans pouvoir la rompre, je trouvai le fer très-chaud

au point où on l’avait plié, et il avait en même temps toute la vertu d’un

barreau bien aimanté. J’aurai occasion, dans la suite, de revenir à ce phé-
nomène qui tient de très-près à la théorie du magnétisme et de réleclricilé.

cl que je ne rapporte ici que pour démontrer (jue plus une matière est

tenace, c est-à-dire plus il faut d efforts pour la diviser, plus elle est près de
produire de la chaleur, et tous les autres effets qui peuvent en dépendre,
et prouver en même temps que la simple pression, produisant le frottement
des parties intérieures, équivaut à l’clfet de la plus violente percussion.
On soude tous les jours le fer avec lui-même ou sur lui-mème; mais il

laut la plus grande précaution pour qu’il ne se trouve pas un peu plus faible

aux endroits dessoudures; car, pour réunir et souder les deux bouts d’une
barre, on les chauffe jusqu’au blanc le plus vif : le fer, dans cet état, est

tout prêt à fondre; il n y arrive pas sans perdre toute sa ténacité, et par con-
séquent tout son nerf. 11 ne peut donc en reprendre dans toute celte partie

qu on soude que par la percussion des marteaux, dont deux ou trois ouvriers

lont succéder les coups le plus vite quil leur est possible; mais cette per-
cussion est très-Jaible, et même lente en comparaison de celle du marteau
de la forge, ou même de celle du martinet. Ainsi, l’endroit soudé, quelque
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bonne <|ue soit I elodc, n’fnira que peu «le nerf, et souvent point du tout si

l'on n’a pas bien saisi l'instant où les «leux morceaux sont également chauds
et si le mouvement «lu marteau n'a (tas été assez prompt ni assez fort poul-
ies bien réunir. Aussi, quand on a des pièces importantes à souder, on fera
bien de le faire sous les martinets les plus prompts. La soudure, dans les ca-
nons des armes à feu, est une des choses les plus importantes. M. de Mont-
bcillard, dans le Mémoire que j'ai cité ci-dessus, donne de très-bonnes vues
sur cet objet et meme des expériences décisives. Je crois avec lui que comme
il faut chauflér à blanc nombre de fois la bande ou maquette pour souder
le canon dans toute sa longueur, il ne faut pas employer du fer «pii serait

au dernier degré de sa perfection, parce qu'il ne [lourrait que se détériorer

par ces fréquentes chaudes vives
j
qu'il faut, au contraire, choisir le fer qui,

n’étant pas encore aussi épuré qu’il peut l’étre, gagnera plutôt de la qualité

qu'il n’en perdra par ces nouvelles chaudes. Mais cet article seul demande-
rait un grand travail, fait et dirigé par un homme aussi éclairé que M. de
Montbcillard; et l’objet en est d’une si grande importance pour la vie des

liommeset pour la gloire de l'État, qu'il mérite lapins grande attention.

Le fer se décompose par l'humidité comme par le feu; il attire I humide
de l'air, s’en pénètre et sc rouille, c’est-à-dire se convertit en une espèce de
terre sans liaison, sans cohérence ; celte conversion se fait en assez peu de
temps dans les fers qui sont de mauvaise qualité ou mal fabriqués; ceux

dont l'étofle est bonne, et dont les surfaces sont bien lisses ou polies, se dé-

fendent plus longtemps : mais tous sont sujets à cette espèce de mal, qui,

de la superlicie, gagne assez promptement l'intérieur, et détruit avec le

temps le corps entier du fer. Dans l'eau, il sc conserve beaucoup mieux qu'à

l air, et, quoi«pi'on .s’aperçoive de son altération par la couleur noire qu'il y
prend après un long séjour, il n'«ist point «lénaturé : il peut être forgé; au

lieu que celui qui a été exposé à l’air pendant quelques siècles, et que les

ouvriers appellent du fer luné, parce qu’ils s’imaginent que la lune le mange,

ne peut ni se forger ni servir à rien, à moins qu’on ne le revivifie comme
les rouilles et les safrans de mars, ce qui coûte communément plus que le

fer ne vaut. C’est en ceci que consiste la différence de deux décompositions

du fer. Dans celle qui se fait par le feu, la plus grande partie du fer se

brûle et s’exhale en vapeurs comme les autres matières combustibles; il ne

reste qu’un mâchefer qui contient, comme celui du bois, une petite quan-
tité de matière très-altirable par l’aimant, qui est bien du vrai fer, mais qui

m’a paru d’une nature singulière et semblable, comme je l’ai dit, au sablon

ferrugineux qui se trouve en si grande quantité dans la platine. La décom-

position par l’humidité ne diminue pas à beaucoup près autant que la com-
bustion la masse du fer; mais elle en altère toutes les parties au point de

leur faire perdre leur vertu magnétique, leur cohérence et leur couleur

métallique. C’est de celte rouille ou terre de ût «pie s«)nl en grande partie

composées les mines en grains ; l’eau, après avoir atténué ces particules

de rouille et les avoir réduites en molécules sensibles, les charrie, et les



584 INTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX,

dépose par fillradun dans le sein de la terre, où elles se réunissent en grains

par une sorte de cristallisation qui se fait, comme toutes les autres, par l’at-

traction mutuelle des molécules analogues; et comme cette rouille de fer

était privée de la vertu magnétique, il n’est pas étonnant que les mines en

grain qui en proviennent en soient également dépourvues. Ceci me paraît

démontrer d’une manière assez claire que le magnétisme suppose l’action

précédente du feu
;
que c’est une qualité particulière que le feu donne au

fer, et que l’humidité de l’air lui enlève en le décomposant.

Si l’on met dans un vase une grande quantité de limaille de fer pure,

qui n’a pas encore pris de rouille, et si on la couvre d’eau, on verra, en la

laissant sécher, que celte limaille se réunit par ce seul intermède, au point

de faire une masse de fer assez solide pour qu’on ne puisse la casser qu'à

coups de masse. Ce n’est donc pas précisément l’eau qui décompose le fer et

qui produit la rouille, mais plutôt les sels et les vapeurs sulfureuses de l’air;

car on sait que le fer se dissout très-aisément par les acides et par le soufre,

fin présentant une verge de fer bien rouge à une bille de soufre, le fer coule

dans l’instant; et, en le recevant dans l’eau, on obtient des grenailles qui

ne sont plus du fer ni même de la fonte : car j’ai éprouvé qu’on ne pouvait

pas les réunir au feu pour les forger; c’est une matière qu’on ne peut com-

parer qu’à la pyrite martiale, dans laquelle le fer paraît être également dé-

composé par le soufre
;
et je crois que c’est par cette raison que l’on trouve

presque partout à la surface de la terre, et sous les premiers lits de ses cou-

ches extérieures, une assez grande quantité de ces pyrites, dont le grain res-

semble à celui du mauvais fer, mais qui n’en contiennent qu’une très-petite

quantité, mêlée avec beaucoup d’acide vitriolique et plus ou moins de soufre.

CINQUIÈME MÉMOIRE.

EXPÉRIENCES

Snn LES EFFETS DF. L.\ CIIAI.F.UR OBSCmE.

Pour reconnaître les effets de la chaleur obscure, c’est-a-dire de la cha-

leur privée de lumière, de flamme et du feu libre, autant qu’il est pos-

sible, j’ai fait quelques expériences en grand, dont les résultats m’ont paru

très-intéressants.
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l'llE.MH';i\E EXPÉniENCE.

On a commencé, sur la lin d'aont 1772, à mellre des braises ardciucs

dans le creuset du grand fourneau, qui sert à fondre la mine de fer pour la

couler en gueuses
j
ces lu’aises ont aebevé de sécher les mortiers, qui étaient

faits de glaise mêlée par égale portion avec du sable vitrcscible. Le four-

neau avait vingt-trois pieds de hauteur. On a jeté par le gueulard (c est ainsi

qti’on appelle l’ouverture supérieure du fourneau) les charbons ardents que

l’on tirait des petits fourneaux d’expériences; on a mis successivement une

assez grande quantité de ces braises pour remplir le bas du fourneau jus-

qii’à la cuve (c’est ainsi qu’on appelle l'endroit de la plus grande capacité

du fourneau); ce qui, dans celui-ci, montait à sept pieds deux pouces de

hauteur perpendiculaire depuis le fond du creuset. Par ce moyen, en a com-

mencé de donner au fourneau une chaleur modérée, qui ne s est pas fait

sentir dans la partie la plus élevée.

Le 10 septembre, on a vidé toutes ces braises réduites en cendres, par

l'ouverture du creuset; et lorstpi'il a été bien nettoyé, on y a mis quelques

charbons ardents et d’autres charbons par-dessus, jusqu’à la quantité de six

cents livres pesant; ensuite, on a laissé prendre le feu, ot le lendemain

1 1 septembre, on a achevé de remplir le fourneau avec quatre mille huit

cents livres de charbon. Ainsi, il contient en tout cinq mille quatre cents

livres de charbon, qui y ont été portées en cent trente-cinq corbeilles de

quarante livres chacune, tare faite.

On a laissé pendant ce temps l'entréc! du creuset ouverte, et celle do la

tuyère bien bouchée, pour empêcher le feu de se communiquer aux souf-

flets. La première impression de la grande chaleur, produite par le long

séjour des braises ardentes et par cette première combustion du charbon,

s'est marquée par une petite fente qui s’est faite dans la pierre du fond à

l'entrée du creuset, et par une autre fente qui s’est faite dans la pierre de la

tympe. Le charbon, néanmoins, quoique fort allumé dans le bas, ne l’était

encore qu’à une très-petite hauteur, et le fourneau ne donnait au gueulard .

qu'assez peu de fumée, ce même jour H septembre, à six heures du soir;

car celle ouverture supérieure n’était pas bouchée, non plus que l’ouvcr-

Uire du creuset,

A neuf heures du soir du même jour, la llamme a percé jus(|u'au-dessus

du fourneau; et comme elle est devenue très-vive en peu de temps, on a

bouché l'ouverture du creuset à dix heures du soir. La flamme, quoique

fort ralentie par celle suppression du courant de l’air, s’est soutenue pen-

dant la nuit et le jour suivant
;
en sorte que le lendemain 1 3 septembre, vers

les (piaire heures du soir, le charbon avait baissé d’un peu plus de quatre

BUVFns t( mi! Il 25
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pieds. On a rempli ce vide, à cette même heure, avec onze eorheilles de

charbon, pesant ensemble quatre cent quarante livres. Ainsi, le fourneau a

été chargé en tout de cin(| mille huit cent quarante livres de charbon.

Ensuite on a bouché l’ouverture supérieure du fourneau avec un large

couvercle de forte tôle
,
garni tout autour du mortier de glaise et sable

mêlé de poudre de charbon, et chargé d‘un pied d'épaisseur de cette

poudre de charbon mouillée pendant (pie l'on bouchait, on a remarqué que

la flamme ne laissait pas de retentir assez fortement dans l'intérieur du four-

neau
;
mais en moins d’une minute la llamme a cessé de retentir, et l’on

n'entendait plus aucun bruit ni murmure, en sorte qu’on aurait pu penser

que l’air n'ayant point d’accès dans la cavité du fourneau, le feu y était en-

tièrement éloulfé.

On a laissé le fourneau ainsi bouché partout, tant au-dessus qu'au-de.''-

sous, depuis le 15 septembre jusqu’au 28 du même mois, c’est-à-dire pen-

dant quinze jours. J’ai remarqué pendant ce temps que, quoiqu’il n’y eût

point de flamme dans le fourneau, ni même de feu lumineux, la chaleur ne

laissait pas d’augmenter et de se communiquer autour de la cavité du

fourneau.

Le 28 septembre, à dix heures du matin, on a débouché l’ouverture supé-

rieure du fourneau avec précaution
,
dans la crainte d’être suffoqué par la

vapeur du charbon. J’ai remarqué, avant de l’ouvrir, que la chaleur avait

gagné jusqu’à quatre pieds et demi dans l’épaisseur du massif qui forme la

tour du fourneau. Cette chaleur n’était pas fort grande aux environs de la

bure (c’est ainsi qu’on appelle la partie supérieure du fourneau qui s’élève

au-dessus de son terre-plein) : mais, à mesure qu’on approchait de la ca-

vité, les pierres étaient déjà si fort échauffées, qu’il n’était pas possible de

les toucher un instant. Les mortiers dans les joints des pierres étaient en

partie brûlés, et il paraissait que la chaleur était beaucoup plus grande en-

core dans le bas du fourneau; car les pierres du dessus de la tympe et de

la tuyère étaient excessivement chaudes dans toute leur épaisseur jusqu à

quatre ou cinq pieds.

Au moment qu’on a débouché le gueulard du fourneau, il en est sorii

une vapeur suffocante, dont il a fallu s’éloigner, et qui n’a pas laissé de faire

mal à la tête à la plupart des assistants. Lorsque cette vapeur a été dissipée,

on a mesuré de combien le charbon, enfermé et privé d'air courant pen-

dant quinze jours, avait diminué, et l'on a trouvé qu'il avait baissé de qua-

torze pieds cinq pouces de hauteur; en sorte que le fourneau était vide dans

toute sa partie supérieure jusqu’auprès de la euve.

Ensuite, j’ai observé la surface de ce charbon
,
et j’y ai vu une petite

flamme qui venait de naître; il était absolument noir et sans flamme aupa-

ravant. En moins dune heure, celte petite flamme bleuâtre est devenue

rouge dans le centre, et s’élevait alors d’environ deux pieds au-dessus du

charbon.

Une heure après avoir débouché le gueulard, j’ai fait déboucher l’entrée
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(lu creuset. La première chose ([ui s'est présentée à cette ouverture n'a pas

été du feu, comme on aurait pu le présumer, mais des scories provenant du

charbon, et qui ressemblaient à un mâchefer léger. Ce mâchefer était en

assez grande quantité, et remplissait tout 1 intérieur du creuset, depuis la

tympe à la rustine; et ce qu'il y a de plus singulier, cest que, quoiquil ne

se fvit formé que par une grande chaleur, il avait intercepté cette même

chaleur au-dessus du creuset, en sorte que les parties de ce mâchefer qui

étaient au fond n’étaient, pour ainsi dire, que tiedes; néanmoins elles s’é-

taient attachées au fond et aux parois du creuset, et elles en avaient réduit

en chaux quelques portions jusqu’à plus de trois ou quatre pouces de pro-

fondeur.

.J’ai fait tirer ce mâchefer et l'ai fait mettre à part pour l’examiner, on a

aussi tiré de la chaux du creuset et des environs, qui était en assez grande

quantité. Celte calcination, qui s’est faite par ce feu sans flamme, m’a paru

provenir en partie de l’action de ces scories du charbon. J’ai pensé que ce

feu sourd et sans flamme était trop sec; et je crois que si j’avais mêlé quelque

portion de laitier ou de terre vitrescible avec le charbon, cette terre aurait

servi d’aliment à la chaleur, et aurait rendu des matières fondantes qui au-

raient préservé de la calcination la surface de l’ouvrage du fourneau.

Quoi qu’il en soit, il résulte de cette expérience que la chaleur seule,

c'est-à-dire la chaleur ohscure, renfermée et privée d’air autant qu’il est

possible, produit néanmoins avec le temps des effets semblables à ceux du

feu le plus actif et le plus lumineux. On sait qu’il doit être violent pour cal-

ciner la pierre. Ici, c’était de toutes les pierres calcaires la moins calci-

nable, c’est-à-dire la plus résistante au feu que j’avais choisie pour faire con-

struire l'ouvrage et la cheminée de mon fourneau : toute cette pierre d ailleurs

avait été taillée et posée avec soin; les plus petits quartiers avaient un pied

d épais.seur, un pied et demi de largeur, sur trois et quatre pieds de lon-

gueur; et dans ce gros volume la pierre est encore bien plus difficile à cal-

ciner que quand elle est réduite en moellons. Cependant cette seule chaleui

a non-seulement calciné ces pierres à près d’un demi-pied de profondeur

dans la partie la plus étroite et la plus froide du fourneau, mais encore à

brûlé en même temps les mortiers faits de glaise et de sable sans les faire

fondre
;
ce que j'aurais mieux aimé, parce qu’alors les joints de la bâtisse

du fourneau se seraient conservés pleins, au lieu que la chaleur, ayant suivi

la route de ces joints, a encore calciné les pierres sur toutes les faces des

joints. Mais, pour faire mieux entendre les effets de cette chaleur obscure

et concentrée, je dois observer, 1° que le massif du fourneau étant de vingt-

huit pieds d’épaisseur de deux faces, et de vingt-quatre pieds d’épaisseur des

deux autres faces, et la cavité où était contenu le charbon n’ayant que six

pieds dans sa plus grande largeur, les murs pleins qui environnent cette ca-

vité avaient neuf pieds d'épaisseur de maçonnerie à chaux et sable aux par-

ties les moins épaisses; que par conséquent on ne peut pas supposer qu il

ait passé de l'air à travers ces murs de neuf pieds; 2“ que cette cavité qui

as.
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conloiiiiil le eliarhon ayan( été iioiichée on l)as à l oïKlrnii do la ooiilcc avoc

un inorlier de glaise inèlc de sable d'un pied d'épaisseur, el à la tuyère qui

ira que quelques pouces d'ouverture, avec ce niêuie mortier dont on se sert

pour tous les boucliages, il n’est pas à présumer (pi’il ait pu entrer de l'air

par ces deux ouvertures; 3° (pie le gueulard du rourncau ayant de même été

fermé avec une [ilaque de forte bile lutéc, et recouverte avec le même mon-

tier sur environ six pouces d'épaisseur, et encore environnée et surmontée

de poussière de charbon mêlée avec ce mortier sur six antres pouces de

hauteur, tout accès à l'air par cette dernière ouverture était interdit. On peut

donc assurer qu’il n’y avait point d'air circulant dans toute cette cavité, dont

la capacité était de trois cent trente pii'ds cubes, et (pie, l'ayant remplie de

eimi mille quatre cents livres de charbon, le l'eu étouifé dans cette cavité

n'a pu SC nourrir que de la petite quantité d’air contenue dans les intervalles

que laissaient entre eux les morceaux de charbon; et, comme cette matière

jetée l'une sur l’autre laisse de très-grands vides, supposons moitié on même
trois quarts, il n’y a donc eu dans cette cavité que cent soixante-cinq ou tout

au plus deux cent quarante-huit pieds cubes d’air. Or, le feu du fourneau,

excité par les souflllets, consomme cette (piantité d’air en moins d’une demi-

minute; et ce|)endant il seralilerait qu’elle a sulli jiour entretenir pendant

quinze jours la chaleur, et l’augmenlcr à peu près an même point que celle

du feu libre, puisqu’elle a produit la calcination des |>ierres à ipiatre |touees

de profondeur dans le bas, et à plus de deux |ucds de profondeur dans le

milieu et dans toute l’étendue du fourneau, ainsi que nous le dirons tout à

l'heure. Comme cela me paraissait assez inconcevable, j’ai d'abord pensé qu'il

fallait ajouter à ces deux cent quarante-huit pieds cubes d'air contenus dans

la cavité du fourneau, toute la vapeur de l'humidité des murs que la chaleur

concentrée n'a pu manquer d'attirer et de laquelle il n'est guère possible de

faire une juste estimation. Ce sont hà les seuls aliments, soit en air, soit en

vapeurs aqueuses, que cette très-grande chaleur a consommés pendant

([iiinzc jours; car il ne se dégage que peu ou point d’air du charbon dans sa

combustion, quoiqu'il s’en dégage ]dus d'un tiers du poids total du bois de

ebène bien séché *. Cet air fixe contenu dans le bois en est chassé par la

première opération du feu, qui le convertit en charbon; et s'il en reste, ce

n'est qu’en si petite quantité, qu’on ne peut pas la regarder comme le sup-

plément de l’air qui manquait ici à l’entretien du feu. Ainsi, cette chaleur

très grande, et qui s’est augmentée au point de calciner ])rofondémcnl les

pierres, n’a été entretenue que par deux cent quarante-huit pieds cubes d'air

et par les vapeurs de l’humidité des murs; et quand nous supposerions le

produit successif de cette humidité cent fois plus considérable (|uc le vo-

lume d’air contenu dans la cavité du fourneau, cela ne ferait toujours que

vingt-quatre mille huit cents pieds cubes de vapeurs propres à entretenir la

combustion; quantité que le Tèfi libre et animé jiar les soulllcls consomme-

‘
l] ilt'.s. (fpi p. 1 52.
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rail en moins de 50 niinulcs, tandis que la chaleur sourde ne la consomme

qu'en (|uinze jours.

El ee qu'il est necessaire d'observer encore, c est que le même feu libre

et anime aurait consume en onze ou douze heures les trois mille six cents

livres de charbon que la chaleur obscure n’a consommées qu’en quinze

jours : elle n’a donc eu que la trentième partie de l’aliment du feu libre,

puisqu’il y a eu trente fois autant de temps employé à la consommation de

la matière combustible; et en meme temps il y a eu environ sept cent vingt

fois moins d’air ou de vapeurs employées à celle combustion. Néanmoins les

effets de cette chaleur obscure ont été les mêmes que ceux du feu libre; car il

aurait fallu quinze jours de ce feu violent et animé pour calciner les pierres

au même degré qu’elles l’ont été par la chaleur seule; ce qui nous démontre

d'une part l immense déperdition de la chaleur, lorsqu'elle s’exhale avec les

vapeurs et la flamme, et d'autre part, les grands effets quon peut attendre

de sa coneentralion, ou, pour mieux dire, de sa coercition, de sa détention.

Ear celle chaleur retenue et concentrée ayant produit les mêmes efl'ets que

le feu libre et violent, avec trente fois moins de matière eomhustihle, et

sept cent vingt fois moins d'air, et étant supposée en raison composée de

CCS deux aliments, on doit en conclure que, dans nos grands fourneaux à

fondre les mines de fer, il se perd vingt-et-un mille fois plus de chaleur qu'il

ne s'en appliipic, soit à la mine, soit aux parois du fourneau; en sorte qu’on

imaginerait tpie les fourneaux de réverbère, où la chaleur est jdus concen-

trée, devraient produire le feu le plus puissant. Cependant j'ai ac(|uis la

preuve du contraire, nos mines de fer ne s'étant pas même agglutinées par

le feu de réverbère de la glacerie de Rouelle en Rourgogne, tandis (|u'elles

fondent en moins de douze heures au feu de mes fourneaux à soidllets.

Celle différence lient au principe que j’ai donné : le feu, par sa vitesse ou

par son volume, produit des clïcts tout differents sur certaines substances,

telles que la mine do fer; tandis que sur d'autres substances, telles que la

pierre calcaire, il peut en produire de. semblables. La fusion est en général

une opération prompte (|ui doit avoir plus de rapport avec la vitesse du feu

que la calcination, qui est pi’es(|uc toujours lente, et qui doit, dans bien des

cas, avoir plus de rapport au volume du feu ou à son long séjour, qu i» sa vi-

tesse. On verra, par rexpérience suivante, que eette même chaleur retenue

et concentrée n’a fait aucun effet sur la mine de fer.

DECXIÈME EXPERIENCE.

Dans ce même fourneau de vingt-trois pieds de hauteur, après avoir loiuiu

de la mine de fer pendant environ quatre mois, je lis couler les dernières

gueuses en remplissant toujours avec du charbon, mais sans mine, ahn d en
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tirer toute la matière fondue; et quand je me fus assuré qu’il n’en restait

plus, je fis cesser le vent, boucher exactement l’ouverture de la tuyère et

celle de la coulée, qu’on maçonna avec de la brique et du mortier de glaise

mêlé de sable. Ensuite je fis porter sur le charbon autant de mine qu’il pou-

vait en entrer dans le vide qui était au-dessus du fourneau : il y entra celte

première fois vingt-sept mesures de soixante livres, c’est-à-dire seize cent

vingt livres, pour affleurer le niveau du gueulard ; après quoi je fis boucher

cette ouverture avec la même pla(|ue de forte tôle et du mortier de glaise et

sable, et encore de la poudre de charbon en grande quantité. On imagine

bien quelle immense chaleur je renfermais ainsi dans le fourneau ; tout le

charbon en était allumé du haut en bas lorsque je fis cesser le vent; toutes

les pierres des parois étaient rouges du feu qui les pénétrait depuis quatre

mois. Toute cette chaleur ne pouvait s’exhaler que par deux petites fentes

qui s’étaient faites au mur du fourneau, et que je fis remplir de bon mor-

tier, afin de lui ôter encore ces issues. Trois jours après, je fis déboucher le

gueulard, et je vis, avec quelque surprise, que malgré celte chaleur im-

mense renfermée dans le fourneau, le charbon ardent, quoique comprimé

par la mine, et chargé de seize cent vingt livres, n’avait baissé que de seize

pouces en trois jours ou soixante-douze heures. Je fis sur-le-champ remplir

ces seize pouces de vide avec vingt-cinq mesures de mine, pesant ensemble

quinze cents livres. Trois jours après, je fis déboucher cette meme ouver-

ture du gueulard, et je trouvai le meme vide de seize pouces, et par consé-

quent la même diminution, ou, si l’on veut, le même affaissement du char-

bon : je fis remplir de même avec quinze cents livres de mine; ainsi il y en

avait déjà quatre mille six cent vingt livres sur le charbon, qui était tout

embrasé lorsqu’on avait commencé de fermer le fourneau. Six jours après,

je fis déboucher le gueulard pour la troisième fois, et je trouvai que, pen-

dant ces six jours, le charbon n’avait baissé que de vingt pouces, que l’on

remplit avec dix-huit cent soixante livres de mine. Enfin, neuf jours après,

on déboucha pour la quatrième fois, et je vis que. pendant ces neuf derniers

jours, le charbon n’avait baissé que de vingt-et-un pouces, que je fis remplir

de dix-neuf cent vingt livres de mine; ainsi il y en avait en tout huit mille

quatre cents livres. On referma le gueulard avec les mêmes précautions; et

le lendemain, c est-à-dire vingt-deux jours après avoir bouché pour la pre-

mière fois, je fis rompre la petite maçonnerie de briques qui bouchait l’ou-

verture de la coulée, en laisant toujours fermée celle du gueulard, afin d’é-

viter le courant d'air qui aurait enflammé le charbon. La première chose

que l’on tira par l’ouverture de la coulée furent des morceaux réduits en

chaux dans l’ouvrage du fourneau : on y trouva aussi quelques petits mor-

ceaux de mâchefer, quelques autres d’une fonte mal digérée, et environ une

livre et demi de très-bon fer qui s’était formé par coagulation. On tira près

d’un tombereau de toutes les matières, parmi lesquelles il y avait aussi quel-

ques morceaux de mine brûlée et presque réduite en mauvais laitier : cette

miné brûlée ne provenait pas de celle que j'avais fait imposer sur les char-
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bons après avoir fait cesser le vent, mais de celle qu’on y avait jetée sur la

fin du fondage, qui s’était attachée aux parois du fourneau, et qui ensuite

était tombée dans le creuset avec les parties de pierres calcinées auxquelles

elle était unie.

Après avoir tiré ces matières, on lit tomber le charbon : le premier qui

parut était à peine rouge; mais dès qu’il eut de l’air il devint très-rouge :

on ne perdit pas uu instant à le tirer, et on l’éteignait en même temps en

jetant de l’eau dessus. Le gueulard étant toujours bien fermé, on lira tout

le charbon jjar l’ouverture de la coulée, et aussi toute la mine dont je l a-

vais fait charger. La quantité de ce charbon tiré du fourneau montait à cent

(juinze corbeilles
;
en sorte que, pendant ces vingt-deux jours d’une chaleur

si violente, il pai-aissail qu’il ne s’en était consumé que dix-sept corbeilles;

car toute la capacité du fourneau n’en contient (pte cent trente-cinq; et

comme il y avait seize pouces et demi de vide lorsqu on le boucha, il faut

déduire deux corbeilles qui auraient été nécessaires pour remplir ce vide.

Étonné de cette excessivement petite consommation du charbon, pen-

dant vingt-deux jours de l’action de la plus violente chaleur qu on eut jamais

enfermée, je regardai ces charbons de plus près, et je vis que, quoiqu’ils

eussent aussi peu perdu sur leur volume, ils avaient beaucoup perdu sur

leur masse, et que, quoicpie l’eau avec laquelle on les avait éteints leur eût

rendu du poids, ils étaient encore d’environ un tiers plus légers que quand

on les avait jetés au fourneau
;
cependant les ayant fait transporter aux pe-

tites chaufferies des martinets et de la batterie, ils se trouvèrent encore assez

bons pour chauffer, même à blanc, les petites barres de fer qu’on fait passer

sous ces marteaux.

On avait tiré la mine en môme temps que le charbon, et on l’avait soi-

gneusement séparée cl mise à part : la très-violente chaleur quelle avait

essuyée pendant un si long temps ne 1 avait ni fondue ni bridée, ni môme

agglutinée; le grain en était seulement devenu plus propre cl plus luisant :

le sable vitrescible et les petits cailloux dont elle était mêlée ne s'étaient

point fondus, et il me parut qu’elle n’avait perdu que l’humidité qu’elle

contenait auparavant; car elle n’avait guère diminué que d’un cinquième

en poids, et d’environ un vingtième eu volume, et celte dernière quantité

s’était perdue dans les charbons.

Il résulte de cette expérience : 1° que la plus violente chaleur, et la plus

concentrée pendant un très-long temps, ne peut, sans le secours et le re-

nouvellement de l’air, fondre la mine de fer, ni même le sable vitrescible,

tandis qu’une chaleur de même espèce et beaucoup moindre peut calciner

toutes les matières calcaires; 2" que le charbon pénétré de chaleur ou de

feu commence à diminuer de masse longtemps avant de diminuer le volume,

et que ce qu’il perd le premier sont les parties les plus combustibles qu il

contient. Car, en comparant celte seconde expérience avec la première,

comment se pourrait-il que la même quantité de charbon se consomme plus

vite avec une chaleur très-médiocre, qu'à une chaleur de la dernière vio-
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leticc, tonies deux egalement privées d'air, également retennes et concen-

trées dans le même vaisseau clos ? Dans la première expérience, le charbon,

qui, dans une cavité prcscpie froide, n'avait éprouve que la légère impres-

sion d'un feu qu’on avait étouffé au moment que la flamme s'était montrée,

avait néanmoins diminué des deux tiers en quinze jours
j

tandis que le

même charbon enflammé autant qu'il pouvait l’ètrc par le vent dcssoulïlcts,

cl recevant encore la chaleur immense des pierres rouges de feu dont-il

était environné, n’a pas diminué d'un sixième pendant vingt-deux jours,

(icla serait inexplicable si l’on ne faisait pas attention que, dans le premier

cas, le charbon avait toute sa densité et contenait toutes ses parties combus-

tibles, au lieu (pie, dans le second cas, où il était dans l'état de la plus forte

incandescence, toutes ses parties les plus combustibles étaient déjà brûlées.

Dans la première expérience, la chaleur, d’ahord très-médiocre, allait tou-

jours en augmentant, à mesure que la eondnistion augmentait et se com-

muniipiait de plus en plus à la masse entière du charbon; dans la seconde

expérieuee, la chaleur excessive allait en diminuant à mesure ipic le charbon

achevait de brûler, et il ne pouvait plus donner autant de chaleur, parce

que sa combustion était fort avancée au moment (pion l’avait enfermé.

C’est là la vraie cause de cette différence d'clfcts. Le charbon, dans la pre-

mière expérience, contenant toutes scs parties combustibles, brûlait mieux

cl se consumait plus vile que celui de la seconde expérience, ipti ne conte-

nait prcs(pie plus de matière combustible, et ne pouvait augmenter son feu,

ni même rentrenir au même degré, que par remprunt de celui des murs
du fourneau : c’est par celle seule raison (pic la combustion allait toujours

en diminuant, et qu’au total elle a été beaucoup moindre et plus lente que
l’autre, qui allait toujours en augmentant, et (pii s’est faite en moins de

temps. Ijorsipie tout accès est fermé à l’air, et que les matières renfermées

n’en contiennent que peu ou point dans leur substance, elles ne se consu-

meront pas, quehpic violente ((ue soit la chaleur; mais s’il reste une cer-

taine quantité d’air entre les interstices de la matière combustible, elle se

consumera d’autant plus vite et d’autant plus qu’elle pourra fournir clle-

mème une plus grande quantité d’air. 5" 11 résulte encore de ces expériences

que la chaleur la plus violente, dès qu elle n’est pas nourrie, [iroduit moins
d effet que la plus petite chaleur (pii trouve de ralinieiit : la première est

pour ainsi dire une chaleur morte qui ne se fait sentir ipie par sa déperdi-

tion; I autre est un feu vivant qui s’accroît à proportion des aliments ipi’il

consume. Pour reconnaître ipic ce celte chaleur morte, c’est-à-dire cotte cha-

leur dénuee de tout aliment, ]iouvait produiie, j’ai fait l’exjiérience suivante:

ÏROISlIi.ME ExrÉittr.xcE.

Après avoir tiré du fourneau, jiar l’ouverture de la coulée, tout le char-

bon qui y était contenu, et I avoir entièrement vidé de mine et de toute autre
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iiiiiliérc, je lis maçonner de nouveau celle oiivcrlurc el Ijouclicr avec le plus

grand soin celle du gueulard en Iiaul, loules les pierres des parois du four-

neau élanl encore excessivement chaudes : l'air ne pouvait donc entrer dans

le fourneau pour le rafraiehir, et la chaleur ne pouvait en sortir qu'à tra-

vers des murs de plus de neuf pieds d'épaisseur; d’ailleurs, il n’y avait

dans sa cavité, qui était absolument vide, aucune matière eombustihle, ni

meme aueune autre matière. Observant donc ce qui arriverait, je m’aperçus

([UC tout l’effet de la chaleur se portail en haut, cl que quoique celle chaleur

ne fût pas du feu vivant ou nourri par aucune matière combustible, elle lit

rougir en peu de temps la forte plaque de t(j|e qui couvrait le gueulard;

que celte incandescence donnée par la chaleur obscure à cette large pièce

de fer se communi(|uapar le contact à toute la masse de poudre de charbon

qui recouvrait les mortiers de celte plaque, et enflamma du bois que je fis

mettre dessus. Ainsi, la seule évaporation de celle chaleur obscure el morte,

qui ne pouvait sortir que des pierres du fourneau, produisit ici le nicinc

effet que le feu vif et nourri. Cette chaleur, tendant toujours en haut et se

réunissant toute à l’ouverture du gueulard au-dessous de la [)la(iuc de fer,

la rendit rouge, lumineuse et capable d’enllammer des matières combusti-

bles. D’où l’on doit conclure ([u’en augmentant la masse de la chaleur ob-

scure, on [)ent produire de la lumière, de la même manière qu'eu augmen-

tant la masse de la lumière, on produit deda chaleur; que dès lors ces deux

sidtstances sont réciproquement convertibles de l'une en l’autre, et toutes

deux nécessaires à rélémenl du feu.

I^orsqu’on cirfeva cette plaque de fer qui couvrait l'ouverture supérieure

du fourneau, et que la chaleur avait fait rougir, il en sortit une vapeur lé-

gère et qui parut enflammée, mais qui se dissipa dans un instant: j’observai

alors les pierres des parois du fourneau; elles me parurent calcinées en

très-grande partie et très-profondément : el, en effet, ayant laissé refroidir

le fourneau pendant dix jours, elles se sont trouvées calcinées jusqu’à deux

pieds et même deux pieds et demi de profondeur; ce qui ne pouvait prove-

nir que de la chaleur que j’y avais renfermée pour faire mes expériences,

attendu que, dans les aulrcs fondages, le feu animé [>ar les soulllcts n’avait

jamais calciné les mêmes |)ierrcs à plus de huit pouces d'épaisseur dans les

endroits où il est le plus vif, et seidement à deux ou trois pouces dans tout

le reste; au lieu que toutes les pierres, dc[)uis le creuset jusqu’au terre-plein

du fourneau, ce qui fait une hauteur de vingt pieds, étaient généi-alement

réduites en chaux d’un pied el demi, de deux pieds et mémo deux pieds et

demi d'épaisseur. Comme celle chaleur renfermée n’avait |»u Irouver d'is-

sue, elle avait pénétré les pierres bien plus profondément que la chaleur

eouranle.

On pourrait tirer de cette expérience les moyens de cuire la |)ierre et de

faire de la chaux à moindres frais, c'est-à-dire de diminuer de beaucoup la

quantité de bois en se servant d’un fourneau bien fermé au lieu de four-

neaux ouverts; il ne faudrait qu'une petite quantilé de charbon pour con-



5!)4 INTIIODUCTIÜN A I/HISTOIKE DES MINÉRAUX,

verlir en cliaux, dans moins de quinze jsurs, toutes les pierres eontenues

dans le fourneau, et les murs mêmes du fourneau à plus d’un pied d’épais-

seur, s’il était bien exactement fermé.

Dès que le fourneau fut assez refroidi pour permettre aux ouvriers d’y tra-

vailler, on fut obligé d’en démolir tout l’intérieur du haut en bas, sur une

épaisseur circulaire de quatre pieds
;
on en tira cinquante-quatre muids de

chaux, sur laquelle je fis les observations suivantes : 1“ Toute cette pierre,

dont la calcination s’était faite à feu lent et concentré, n’était pas devenue

aussi légère que la pierre calcinée à la manière ordinaire; celle-ci, comme

je l’ai dit, perd à très-peu près la moitié de son poids, et celle de mon four-

neau n’en avait perdu qu’environ trois huitièmes. 2“ Elle ne saisit pas l’eau

avec la même avidité (jue la chaux vive ordinaire ; lorsqu’on l’y plonge,

elle ne donne d’abord aucun signe de chaleur ni d’ébullition
;
mais peu

après elle se gonfle, se divise et s’élève, en sorte qu’on n’a pas besoin de la

remuer comme on retnue la chaux vive ordinaire pour l’éteindre. 5“ Cette,

chaux a une saveur beaucoup plus âcre que la chaux commune; elle con-

tient par conséquent beaucoup plus d'alcali fixe. 4° Elle est infiniment meil-

leure, plus liante et plus forte que l’autre chaux, et tous les ouvriers n en

emploient qu'environ les deux tiers de l’autre, et assurent que le mortier est

encore excellent. .o“ Cette chaux ne s’éteint à l’air qu’après un temps très-

long, tandis qu’il ne faut qu’un jour ou deux pour réduire la chaux vive

commune en poudre à l’air libre : celle-ci résiste à l'inipression de l’air pen-

dant un mois ou cinq semaines. 6" Au lieu de se réduire en farine ou en

poussière sèche comme la chaux commune, elle conserve son volume
;
et,

lorsqu’on la divise en l’écrasant, toute la masse parait ductile et pénétrée

d’une humidité grasse et liante, qui ne peut provenir que de l’humide de

l’air que la pierre a puissamment attiré et absorbé pendant les cinq semai-

nes de temps employées à son extinction. Au reste, la chaux que l’on tire

communément des fourneaux de forge a toutes ces mêmes propriétés : ainsi

la chaleur obscure et lente produit encore ici les mêmes effets que le feu le

plus vif et le plus violent.

Il sortit de cette démolition de l’intérieur du fourneau deux cent trente-

deux quartiers de pierre de taille, tous calcinés plus ou moins profondé-

ment; ces quarlics avaient communément quatre pieds de longueur; la

plupart étaient en chaux jusqu’à dix-huit pouces, et les autres à deux pieds

et même deux pieds et demi; et cette portion calcinée se séparait aisément du

reste de la pierre, qui était saine et même plus dure que quand on l’avait

posée pour bâtir le fourneau. Cette observation m’engagea à faire les expé-

riences suivantes :

(JUATlUÈiME EXPÉIUEX’CE.

.le fis peser dans l’air et dans l’eau ti-ois morceaux de ces pierres, qui,

comme l'on voit, avaient subi la plus grande chaleur qu'elles pussent éprou-
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ver sans se réduire en chaux, et j’en coniparai la pesanteur spécifique avec

celle de trois autres morceaux à [)eu prés du même volume, que j’avais fait

prendre dans d'autres quartiers de cette même pierre qui n’avaient point

été empioyés à la construction du fourneau, ni par conséquent chaulTés,

mais qui avaient été tirés de la même earrière neuf mois auparavant, et qui

étaient restés à l'exposition du soleil et de l’air. Je trouvai que la pesanteur

spécifique des pierres échauffées à ce grand feu |)endant cinq mois avait

augmenté^ qu’elle était constamment f)lus grande que celle de la même
pierre non échauffée, d'un quatre-vingt-unième sur le premier morceau

,

d un quatre-vingt-dixième sur le second, et d’un quatre-vingt-cinquiéme sur

le troisième : donc la pierre chauffée au degré voisin do celui de sa calci-

nation gagne au moins un quatre-vingt-sixième de masse, au lieu qu’elle en

[•erd trois huitièmes |)ar la calcination, qui ne suppose qu’un degré de cha-

leur de plus. Cette différenee ne peut venir que de ce qu’à un certain degré

de violente chaleur ou de feu, tout l’air et toute l'eau transformés en ma-
tière fixe dans la pierre reprennent leur première nature, leur élasticité,

leur volatilité, et que dès lors ils se dégagent de la pierre et s’élèvent en

vapeurs, que le feu enlève et entraine avec lui. Nouvelle preuve que la pierre

calcaire est en très-grande partie composée d'air fixe et d’eau fixe saisis et

transformés en matière solide par le filtre animal.

Après ces expériences, j’en fis d’autres sur cette même pierre échauffée

à un moindre degré de chaleur, mais pendant un temps aussi long; je fis

détacher pour cela trois morceaux des parois extérieures de la lunette de
la tuyère, dans un endroit où la chaleur était à peu près de quatre-vingt-

quinze degrés, parce que le soufre appliqué contre la muraille s’y ramollis-

sait et commençait à fondre, et que ce degré de chaleur est à très-peu près

celui auquel le soufre entre en fusion. Je trouvai, par trois épreuves sem-

hlables aux précédentes, que cette même pierre, chauffée à ce degré pen-

dant cinq mois, avait augmenté en pesanteur spécifique d’un soixante-cin-

quième, c’est-à-dire de presque un quart de plus que celle qui avait éprouvé

le degré de chaleur voisin de eelui de la calcination, et je conclus de cette

diflérence que l’effet de la calcination commençait à se préparer dans la

pierre qui avait subi le plus grand feu, au lieu que celle qui n’avait éprouvé

qu une moindre chaleur avait conservé toutes les parties fixes qu’elle y avait

déposées. •

Pour me satisfaire pleinement sur ce sujet, et reconnaitre si toutes les

pierres calcaires augmentent en pesanteur spécifique par une chaleur con-

stamment et longtemps appliquée, je fis six nouvelles épreuves sur deux

autres espèces de pierres. Celle dont était construit l'intérieur de mon four-

neau, et qui a servi aux expériences préciklentes, s’appelle dans le pays

pierre à feu, parce qu’elle résiste plus à l’action du feu que toutes les autres

pierres calcaires. Sa substance est composée de petits graviers calcaires liés

ensemble par un ciment pierreux qui n’est pas fort dur, et qui laisse quel-

ques interstices \i(les; sa pesanteur est néanmoins plus gi-ande (jue celle des
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aulres pierres calcaires d’environ ini vingtième. En ayant éprouve plusieurs

morceaux au feu de mes eliauHerics, il a fallu pour les calciner plus du

double de temps de celui qu'il fallait pour réduire en chaux les autres

pierres; on peut donc être assuré que les expérience précédentes ont été

faites sur la pierre calcaire la plus résistante au feu. Les pierres auxquelles

je vais la comparer étaient aussi de très-bonnes pierres calcaires, dont on fait

la plus belle taille pour les bâtiments : l'une a le grain fui et presque aussi

serré que celui du marbre; l'autre a la grain un peu plus gros : mais toutes

deux sont compactes et pleines; toutes deux font de l’excellente chaux grise,

plus liante et plus forte que la chaux commune, ipii est plus blanche.

En pesant dans l’air et dans l’eau trois morceaux chaulïés et trois autres

non chaull'és de cette première pierre dont le grain était le plus fin, j'ai

trouvé qu'elle avait gagné un cinquante-sixième en pesanteur spécifique,

par 1 application constante pendant cinq mois d'une chaleur d’environ quatre-

vingt-dix degrés; ce ipie j’ai reconnu, parce qu’elle était voisine de celle

dont j’avais fait casser les morceaux dans la voûte extérieure du fourneau,

et que le soufre ne fondait plus contre ses parois. En ayant donc fait enlever

trois morceaux encore chauds pour les peser et comparer avec d’autres

morceaux de lu meme pierre qui étaient restés exposés à l’air libre, j’ai \u

que l’un des morceaux avait augmenté d’un soixantième, le second d'un

soixante-deuxième, le troisième d’un cinquante-sixième. Vinsi cette pierre

à grain très-fm a augmenté en pesanteur spécifique de près d’un tiers de

plus que la pierre à feu chauffée au degré voisin de celui de la calcination,

et aussi d’environ un septième de plus que cette même pierre à feu

chauffée à quatre-vingt-quinze degrés, c’est-à-dire à une chaleur à peu

près égale.

Le seconde pierre, dont le grain était moins fin, formait une assise en-

tière de la voûte extérieure du fourneau, et je fus maiti e de choisir les mor-

ceaux dont j’avais besoin pour l’expérience, dans un quartier ([ui avait subi

pendant le meme temps de cinq mois le même degré de quatre-vingt-quinze

de chaleur (|uc la pierre à feu : en ayant donc fait casser (rois morceaux
,
et

m'étant muni de trois autres ipii n'avaicnl pas clé chaull'és, je trouvai que

l’un de ces morceaux chauffés avait augmenté d’un cinquante-quatrième, le

second d’un soixante-troisième, et le troisième d’un soixante-sixième; ce

qui donne pour la mesure moyenne un soixante et unième d’augmentation

en pesanteur spécifique.

Il résulte de ces expériences : 1“ que toute pierre calcaire, chauffée pen-

dant longtemps, acquiert de la masse et devient plus pesante; cette augmen-

tation ne peut venir que des particules de chaleur qui la pénètrent et s’y

unissent par leur longue résidence, et qui dès lors en deviennent partie con-

stituante sous une forme fixe; 2" que cette augmentation de pesanteur spé-

cifique, étant d’un soixante et unième, ou d’un cinquante-sixième, ou d’un

soixante-cinquième, ne se trouve varier ici que par la nature des différentes

jiierres; que celles dont le grain est le plus fin sont celles dont la chaleur
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nugmcnle lo plus In masse, et dans lcs(i(udles les pores étant pins petits,

elle se fixe |)lus aisément et en pins grande quantité; ô'‘ (pie lu (piantité de

elialeur qui se lixe dans la pierre est cneorc bien i»lus grande (jue ne le dé-

signe ici rangmentation de la masse; ear la ehalenr, avant de se (ixer dans

la pierre, a commencé par en chasser toutes les parties humides qu'elle con-

tenait. Onsait(|u'en distillant la pierre calcaire dans une cornue bien ler-

mée, on tire de l'eau pure jusqu’il concurrence d'un seixième de son poids;

mais, comme une chaleur de quatre-vingt-quinze degrés, quoiipie appliquée

pendant cinq mois, pourrait néanmoins produire à cet égard de moindres

efl'ets que le leu violent qu’on applique à un vaisseau dans lequel on dis-

tille la pierre, réduisons de moitié et même des trois quarts cette quantité

d'eau enlevée à la pierre par la chaleur de quatre-vingt-(|uinze degrés : on

ne pourra jias disconvenir que la quantité de chaleur qui s’est fixée dans

cette pierre ne soit d’abord d'un soixantième indique par l’augmentation de

la pesanteur spécifique, et encore d'un soixante-quatrième pour le quart de

la quantité d’eau qu’elle contenait, et que cette chaleur aura lait sortir; en

sorte qu’on peut assurer, sans craindre de se tromper, que la chaleur qui

pénètre dans la pierre lui étant aiipliquéc pendant longtemps
,
s'y fixe en

assez grande quantité pour en augmenter la masse tout au moins d'un

trentième, même dans la supposition qu’elle n'ait chassé pendant ce long

tt'inps tpie le (|uart de l'eau ipie la pierre contenait.

ctNgrièMF. F.xpéntF.xer.

Toutes les pierres calcaires dont la pesanteur spécifique augmente jiar la

longue application de la ehalenr acquièrent, par celte espèce de dessèehe-

menl, pins de dureté (|u’elles n'en avaient auparavant. Voulant reconnaitre

si celle tlurelé serait durahle, et si elles ne perdraient pasavec le temps nnn-

scnlemcnt celte qualité, mais celle de raugmcntalion de den.sité qu'elles

avaient acquise par la chaleur, je fis exposer aux injures de l'air plusieurs

parties des trois espèces de pierres qui avaient servi aux expériences précé-

dentes, et qui toutes avaient été plus ou moins clianirées pendant cinq mois.

An bout de quinze jours, pendant lesquels il y avait eu des pluies, je les fis

sottdcr et rrappertui marteau par le même ouvrier qui les avait trouvées

très-dures t|uittzcjours attparavatit ; il reconnut avec moi qtte la |)ierre à l'en

qui était la plus porcu.sc, et dont le grain était le phts gros, n'était déjà plus

îutssi (litre, et qu'elle se lais.'jait travailler plus aisément. Mais les deux antres

espèces, et surtout celle dont le grain étiiit le pitis litt, avaient conservé la

même dureté; ttéanmoins elles la perdirent en moins de six semaities; cl,

les ayant l’ait alors éprouver à la balance hydrostatique, je recotittiis qtt'elles

avaictil att^si perdu itiie assez gratule quantité de la tnalière fixe (pte la eha-
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leur ) avail tléposéej néanmoins, au bout tic plusieurs mois, elles étaient

toujours spécifitpicment plus pesantes d’un cent-cinquantième ou d’un cent-

soixantième que celles qui n’avaient point été chaufTées. La différence de-

venant alors trop difficile à saisir entre ces morceaux et ceux qui n’avaient

pas été chauffés, et qui tous étaient également exposés à l’air, je fus forcé de

borner là celte expérience; mais je suis persuadé qu’avec beaucoup de temps,

ces pierres auraient perdu toute leur pesanteur acquise. Il en est de meme
de la dureté ; après quelques mois d’exposition à l’air, les ouvriers les ont

traitées tout aussi aisément que les autres pierres de même espèce qui n’a-

vaient point été chauffées.

Il résulte de celte expérience que les particules de chaleur qui se fixent

dans la pierre n’y sont, comme je l’ai dit, unies que par force; que, quoi-

qu’elle les conserve après son entier refroidissement, et pendant assez long-

temps, si on la préserve de toute humidité, elle les perd néanmoins peu à

peu par les impressions de l’air et de la pluie, sans doute parce que l’air et

l’eau ont plus d'affinité avec la pierre que les parties de la chaleur qui s'y

étaient logées. Cette chaleur fixe n’est plus active; elle est pour ainsi dire

morte et entièrement passive : dès lors, bien loin de pouvoir chasser l’hu-

midité, celle-ci la chasse à son tour et reprend toutes les places qu’elle lui

avait cédées. Mais, dans d'autres matières qui n’ont pas avec l’eau autant

d'affinité que la pierre calcaire, celte chaleur une fois fixée n’y demeurc-t-elle

pas constamment fixée et à toujours? C'est ce que j’ai cherché à constater

par l’expérience suivante.

SIXIÈME EXPÉRIENCE,

J’ai pris plusieurs morceaux de fonte de fer que j’ai fait casser dans les

gueuses qui avaient servi plusieurs fois à soutenir les parois de la cheminée

de mon fourneau, et qui par conséquent avaient été chauffées trois fois, pen-

dant quatre ou cinq mois de suite, au degré de chaleur qui calcine la pierre;

car ces gueuses avaient soutenu les pierres ou les briques de l’intérieur du

fourneau, et n’étaient défendues de l’action immédiate du feu que par une

pierre épaisse de trois ou quatre pouces qui formait le premier rang des

étalages du fourneau. Ces dernières pierres, ainsi ijiie toutes les autres dont

les étalages étaient construits, s’étaient réduites en chaux à chaque fondage,

et la calcination avait toujours pénétré de jirès de huit pouces dans celles

qui étaient exposées à la plus violente action du feu. Ainsi les gueuses qui

n’étaient recouvertes que de quatre pouces par ces pierres, avaient certaine-

ment subi le même degré de feu que celui qui produit la parfaite calcination

de la pierre, et l'avaient, comme je l’ai dit, subi trois fois pendant quatre ou

cinq mois de suite. Les morceaux de celte fonte de fer, que je fis casser, ne

se séparèrent du reste de la gueuse qu’à coups de masse très-réitérés
;
au



iHRTih: kxpiîiumKlNtali:. :)<)*.)

lieu que des gueuses de celle môme Conle, mais qui n'avaicni pas subi l’ae-

lion du feu, élaienl Irès-cassanles el se séparaienl en morceaux aux pre-

miers coups de masse. Je reconnus dès lors que celte fonte, cliauflee à un

aussi grand feu et pendant si longtemps, avait acquis beaucoup plus de

dureté el de ténacité qu’elle n’en avait auparavant, beaucoup plus môme à

proportion que n’en avaient acquis les pierres calcaires. Par ce premier

indice, je jugeai que je trouverais une différence encore plus grande dans

la pesanteur spécifique de celle fonte si longtemps écbaidfée. Et en effet, le

premier morceau que j’éprouvai à la balance hydrostatique pesait dans l’air

quatre livres quatre onces trois gros, ou cinq cent (piarante-sept grnsj le

même morceau pesait dans l’eau trois livres onze onces deux gros el demi,

c’est-à-dire quatre cent soixante-quatorze gros et demi : la différence est de

soixante-douze gros et demi. L’eau dont je me servais pour mes expériences

pesait exactement soixante-dix livres le pied cube, et le volume d eau dé-

placé par celui du morceati de cette fonte pesait soixante-douze gros et demi.

Ainsi, soixante-douze gros et demi, poids du volume de l eau déplacée par

le morceau de fonte, sont à soixante-dix livres, poids du pied cube de

l'eau, comme cinq cent quarante-sept gros, poids du morceau de fonte,

sont à cinq cent vingt-huit livres <leux onces un gros quarante-sepl grains,

poids du pied cube de cette fonte; et ce poids excède beaucoup celui de

celte môme fonte lorsqu’elle n’a pas été chauffée ; c’est une fonte blanche

qui communément est très-cassante, el dont le poids n’est que de quatre-

vingt-quinze ou cinq cents livres tout au plus. Ainsi la pesanteur spécifi<pie

se trouve augmentée de vingt-huit sur cinq cents par cette très-longue ap-

plication de la chaleur, ce qui fait environ un dix-huitième de la masse. Je

me suis assuré de cette grande diflércnce par ciinj é[)reiives successives, pour

lesquelles j’ai eu attention de prendre toujours des morceaux pesant chacun

quatre livres au moins
,
et comparés un à un avec des morceaux de môme

figure et d’un volume à peu près égal; car, quoiqu’il paraisse (pj’ici la diffé-

rence du volume, quelque grande qu’elle soit, ne devrait rien faire, el ne

peut influer sur le résultat de l’opération de la balance hydrostatique, ce-

pendant ceux qui sont exercés à la manier sc seront aperçus, comme moi,

que les résultats sont toujours plus justes lorsque les volumes des matières

qu’on compare ne sont pas bien plus grands l’un que l’autre, f/eau, quelque

fluide qu’elle nous paraisse, a néanmoins un certain petit degré de ténacité

qui influe plus ou moins sur des volumes plus ou moins grands. D’ailleurs

il y a très-peu de matières qui soient parfaitement homogènes, ou égales en

pesanteur, dans toutes les parties extérieures du volume qu’on soumet à l’é-

preuve. Ainsi, pour obtenir un résultat sur lequel on puisse compter préci-

sément, il faut toujours comparer des morceaux d’un volume approchant, et

dune ligure qui ne soit pas bien différente; car, si d’une part on pesait un

globe de fer de deux livres, el d’autre part une feuille de tôle du même poids,

on trouverait à la balance hydrostatique leur pesanteur spécifique différente,

quoiqu’elle fût réellement la même.
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Je ci’i)is (jiK! (|uieonf|ue réflécliira sur les expériences préeédenles et sur

leurs résultiits, ne pouri-a ilisconvenir que la chaleur, très-longtemps appli-

quée aux tlill'érents corps qu’elle pénètre, ne dépose dans leur intérieur une

très-grande (|uantilé de particules qui deviennent parties constituantes de

leur masse, et tpii s’y unissent et y adhèrent d’autant plus (|ue les matières

se trouvent avoir avec elles plus d’aflinité et d’autres rapports de nature.

Aussi, me trouvant muni de ces expériences, je n’ai pas craint d’avancer,

dans mon Traité des Eléments, que les molécules de la chaleur se fixaient

dans tous les corps, comme s’y fixent celles de la lumière, et celles de l’air,

dès qu’il est accompagné de chaleur ou de feu.

SIXIEME MÉMOIRE.

ARTICLE PREÎIIIER.

INVEXÏION DE .MIROIRS POL’U RRULER DE CR.VNÜES DIST.VN’CES.

L histoire (les miroirs ardents d’Archimède est fameuse; il les inventa

lioiir la défense de sa patrie, et il larnîa, disent les anciens, le feu du soleil

sur la (lotte ennemie qu il réduisit en cendres lorsqu'elle approcha des rem-
parts de Syracuse. Mais celte histoire, dont on n'a pas douté pendant quinze

ou seize siècles, a d’ahord été contredite, et ensuite ti’aitée de fable dans ces

derniers temps. Descaries, né pour juger et même pour surpasser Archi-

ni('de, a prononcé contre lui d’un ton de maiire : il a nié la possibilité de

rinvcniion, et son opinion a prévalu sur les témoignages et sur la ernyaucc

de toute l’antiquité : les physiciens modernes, soit par respect pour leur

philosophe, soit par complaisance pour leurs contemporains, ont été de

même avis. On n’accorde guère aux anciens ipie ce qu’on ne peut leur (’iter :

déterminés peut-être par ces motifs, dont 1 amour-propre ne se sert (pie

l Oj) souvc'nt sans qu on s’en aperçoive, n’avons-noiis pas naturellement trop
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de penchant à refuser ce que nous devons à ceux qui nous ont précédés? El
si notre siècle refuse plus qu’un autre, ne serait-ce pas qu’étant pluséclairé, il

croit avoir plus de droits à la gloire, j)lus de prétentions à la supériorité?

Quoi qu il en soit, celle invention était dans le cas de plusieurs autres
découvertes de I antiquité qui se sont évanouies, parce qu’on a préféré la fa-

cilité de les nier à la dilficulté de les retrouver; et les miroirs ardents
d Archimède étaient si décriés, qu’il ne jiaraissait pas possible d’en rétablir

la réputation; car, pour appeler du jugement de Descaries, il fallait quelque
chose de plus (orl que des raisons, et il ne restait qu’un moyen sûr et dé-
cisif, à la vérité, mais diflîcile et hardi: c’était d’entreprendre de trouver les

miroirs, c'est-à-dire d’en faire qui pussent produire les mêmes effets. J eu
avais conçu depuis longtemps l’idée, et j'avouerai volontiers que le plus dif-

ficile de la chose était de la voir possible, puisque, dans l exéculion, j’ai

réussi au delà même do mes espérances.

J ai donc cherché le moyen de faire des miroirs pour brûler à de grandes

distances, comme de cent, de deux cents et trois cents pieds. Je savais en

général qu’avec les miroirs par réflexion l’on n’avait jamais brûlé qu’à

quinze ou vingt pieds tout au plus, et qu’avec ceux qui sont réfringents la

distance était encore plus courte; et je sentais bien qu’il était impossible

dans la pratique de travailler un miroir de métal ou de verre avec assez

d’exactitude pour brûler à ces grandes distances; que pour brûler, par
exemple, à deux cents pieds, la sphère ayant dans ce cas huit cents pieds de
diamètre, on ne pouvait rien espérer de la méthode ordinaire de travailler

les verres; et je me persuadai bientôt que, quand même on pourrait en

trouver une nouvelle pour donner à de grandes pièces de verre ou de métal

une courbure aussi légère, il n’en résulterait encore qu’un avantage très-

peu considérable, comme je le dirai dans la suite.

iMais, pour aller par ordre, je cherchai d’abord combien la lumière du

soleil perdait par la réflexion à différentes distances, et quelles sont les ma-

tières qui la réfléchissent le plus fortement. Je trouvai premièrement que

les glaces étamées, lorsqu’elles sont polies avec un peu de soin, réfléchissent

plus puissamment la lumière que les métaux les mieux polis, et même mieux

que le métal composé dont on se sert pour faire des miroirs de télescopes;

et que, quoiqu’il y ail dans les glaces deux réflexions, l’une à la surface et

1 autre à 1 intérieur, elles ne laissent pas de donner une lumière plus vive et

plus nette que le métal, qui produit une lumière colorée.

En second lieu, en recevant la lumière du soleil dans un endroit obscur,

et en la comparant avec cette même lumière du soleil réfléchie par une

glace, je trouvai qu à de petites distances, comme de quatre ou cinq pieds,

elle ne perdait qu environ moitié par la réflexion; ce que je jugeai en faisant

tomber sur la première lumière réfléchie une seconde lumière aussi réflé-

chie; car la vivacité de ces deux lumières réfléchies me parut égale à celle

de la lumière directe.

Troisièmement, ayant reçu à de grandes distances, comme à cent, deux

BVFFON. tom. U. 26
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coiiis et trois cents pieds, celle même lumière rêiléeliie par de grandes

glaces, je reconnus quelle ne perdait presque rien de sa force par l'épais-

seur de l'ail’ (pielle avait à traverser.

Unsuite, je voulus essayer les memes clioses sur la lumière des bougies;

et, |)onr m’assurer plus exactement de la quantité d'ad'aiblissemcnt (juc la

rèllexion cause à cette lumière, je fis rexpérienee suivante ;

.le me mis vis-à-vis une glace de miroir avec un livre à la main, dans une

chambre où robscurilè de la nuit était entière, et où je ne pouvais distin-

guer aucun objet; je lis allumer dans une chambre voisine, à quarante pieds

de distance environ, une seule bougie, et je la fis approcher peu à peu,

jusqu'à ce que je pusse distinguer les earaclcres et lire le livre que j'avais à

la main : la distance se trouva de vingt-quatre pieds du livre à la bougie.

Ensuite, ayant retourné le livre du côté dit miroir, je cherchai à lire par

celte même lumière rélléchie, cl je lis intercepter par un paravent la partie

de la lumière directe qui ne tomhail pas sur le miroir, afin de n'avoir sur

mon livre (|uc la lumière réfléchie. Il fallut a|»procber la bougie, ce qu’on

lit peu à peu, jusqu’à ce que je pusse lire les mêmes caractères éclairés par

la lumière réfléchie; et alors la distance du livre à la bougie, y compris celle

du livre au miroir, qui n’était que d’un demi-pied, se trouva être en tout de

quinze pieds, .le répétai cela plusieurs fois, et j’eus toujours les mêmes ré-

sultats, à très-peu près; d’où je conclus que la force ou la quantité de la

lumière directe est à celle de la lumière rélléchie comme cinq cent soixante-

seize est à deux cent vingt-cinq. Ainsi l’effet de la lumière de cinq bougies

reçue par une glace plane est à peu près égal à celui de la lumière directe

de deux bougies.

fyO lumière des bougies perd donc plus par la réflexion que la lumière

du .soleil; et cette différence vient de ce que les rayons de lumière qui par-

tent delà bougie comme d’un centre tombent plus obliquement .sur le miroir

que les rayons du soleil qui viennent presque parallèlement. Cette expé-

rience confirma donc ce que j'avais trouvé d’tdiord, et je tins pour sur que

la lumière du soleil ne perd ((u'environ moitié par sa réflexion sur une glace

de miroir.

Ces premières connaissances dont j’avais besoin étant acquises, je cher-

chai ensuite ce (|ue deviennent en effet les images du soleil lorsqu’on les re-

çoit à de grandes distances. Pour bien entendre ce (pje je vais dire, il ne

faut pas, comme on le fait ordinairement, eonsidéi’cr les rayons du soleil

comme parallèles; et il faut se souvenir que le corps du soleil occupe à nos

yeux une étendue d'environ trente-deux minutes
;
que par conséquent les

rayons qui partent du bord supérieur du disque venant à tomber sur un

point d une surface réllécbis.sante, les rayons qui parlent du bord inférieur

venant à tomber aussi sur le même point de celte surface, ils forment entre

eux un angle de trente-deux minutes dans l'incidence, et ensuite dans la

réflexion, et que par conséquent l’image doit augmenter de grandeur à me-
sure qu'elle s’éloigne. 11 faut de plus faire attention à la figure de ces
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imagos : par exemple, vme glace plane carrée irim tieini-pied, e\|»oséeaux

rayons du soleil, formera une image carrée de six pouces, lorstpi on recevra

celte image à une pelite distance de la glace, comme de ([uelipies pieds; en

s'éloignant peu à peu, on voit l'image augmenter, ensuite se déformer, enlin

s'arrondir et demeurer ronde, toujours en s'agrandissant, à mesure f|u’clle

s'éloignC'du miroir, dette image est composée, d’autant de distpie du soleil

(lu'il y a de points pliysiqucs dans la surface réllécliissantc : le point du mi-

lieu forme une image du distpic: les points voisins en forment de sembla-

ides et de meme grandeur qui excèdent un peu le disque du milieu; il en

est de même de tous les autres points, et l'image est composée d'une iidinité

de disques, qui, se surmontant régulièrement, et anticipant circulaircment

les uns sur les autres, forment l'image réfléchie dont le point du milieu de

la glace est le centre.

Si l'on reçoit l'image composée, de tous ces disques à une ])etile distance,

alors l’étendue qu'ils occupent n'étant qu'un peu plus grande que celle d(! la

glace, cette image est de la même figure et à jjeii près de la même étendue

(]ue la glace. Si la glace est carrée, l'image est carrée
;

si la glace est trian-

gulaire, l'image est triangulaire : mais lorsqu'on reçoit l'image à une grande

distance de la glace où l’étendue qu'occupent les disques est beaucoup plus

grande que celle de la glace, l'image ne conserve plus la figure carrée ou

triangulaire de la glace; elle devient nceessaircnicnt circulaire : et, pour

trouver le point de distance où l'image perd sa figure carrée, il n'y a ipi'à

chercher à quelle distance la glace nous parait sous un angle égal à celui

que forme le corps du soleil à nos yeux, c'est-à-dire sous un angle de trente-

deux minutes; cette distance sera celle où l'image perdra sa figure carrée,

et deviendra ronde; car les disques ayant toujours pour diamètre une ligne

égale à la corde de l’angle de cercle <pii mesure un angle de trente-deux mi-

nutes, on troinera
,

par celle règle, qu’une glace carrée de six pouces

perd sa ligiire carrée à la distance d’environ soixante pieds, et qu'une

glace d'un pied en carré ne la perd qu’à cent vingt pieds environ, et ainsi

des autres.

En réfléchissant un peu sur cette, théorie, on ne sera plus étonné de voir

qu'à de très-grandes distances une gratule et une petite glace donnent à peu

près une image de la même grandeur, et qui ne difl'ère quepar rinlensilé de la

lumière: on ne sera plus surpris qu'une glace ronde, ou carrée, ou longue, ou

triangulaire, ou de telle antre ligure que l'on voudra *, donne toujours des

images rondes; cl on verra clairement que les images ne .s'agrandissent et ne

.s’afl’aiblisscnt pas par la dispersion de la lumière, ou par la pei'le qu'elle fait

en traversant l'air, comme l'ont cru quelques physiciens, et que cela n'ar-

rive au contraire que par l'augmenlalion des disques, qui occujveni tonjoiir;’

* C’est par eelte même raison que les petlles imajjes du soleil qui pa.sserit cntie le»

ieitilles des ai'hres élevés cl tonlTus, qui (orulient sur le salik* d iine allée, sont toutes ovales

ou rondes.
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un espace de trente-deux niinuies à (l'Jelip't' éloignement (|u’on les porte.

De même on sera convaincu, par la simple exposition de cette théorie,

que les courbes, de quelque espece qu’elles soient, ne peuvent être em-

ployées avec avantage pour brûler de loin, parce que le diamètre du foyer

de toutes les courbes ne peut jamais être plus petit que la corde de l'arc qui

mesure un angle de trente-deux minutes, et que par conséquent le miroir

concave le plus parfait, dont le diamètre serait égal à cette corde, ne ferait

jamais le double de l’effet de ce miroir plan de même surface *
;
et, si le

diamètre de cemiroir courbe était plus petit que cette corde, il ne feraitguère

plus d’effet qu'un miroir plan de môme surface.

Lorsque j’eus bien compris ce que je viens d’exposer, je me persuadai

bientôt, à n’en pouvoir douter, qu’Arebimède n’avait pu brûler de loin

qu’avec des miroirs plans; car, indépendamment de l'impossibilité où l'on

était alors, et où l’on serait encore aujourd’hui, d’exécuter des miroirs con-

caves d’un aussi long foyer, je sentis bien que les réflexions que je viens de

faire ne pouvaient pas avoir échappé à ce grand mathématicien. D’ailleurs

je pensai que, selon toutes les apparences, les anciens ne savaient pas faire

de grandes masse de verre, qu’ils ignoraient l’art de le couler pour en faire

de grandes glaces, qu’ils n’avaient tout au plus que celui de le souffler et

d’en faire des bouteilles et des vases
;
et je me persuadai aisément que c'était

avec des miroirs plans de métal poli, et par la réflexion des rayons du soleil

qu’Archimède avait brûlé au loin : mais, comme j’avais reconnu que les

miroirs de glace réfléchissent plus puissamment lalumière que les miroirs du

métalleplus poli, jepensaiàfaire construire une machine pour faire coïncider

au même point les images réfléchies par un grand nombre de ces glaces planes,

bien convaincu que ce moyen était le seul par lequel il fùtpossiblede réussir.

Cependant j'avais encore des doutes, et qui me paraissaient même très-

bien fondés; car voici comment je raisonnais : Supposons que la distance à

laquelle je veux brûler soit de deux cent quarante pieds, je vois clairement

que le foyer de mon miroir ne peut avoir moins de deux pieds de diamètre

à cette distance; dès lors, quelle sera l’étendue que je serai obligé de donner

à mon assemblage de miroirs plans pour produire du feu dans un aussi

grand foyer? Elle pouvait être si grande que la chose eût été impraticable

dans l’exécution ; car, en comparant le diamètre du foyer au diamètre du

miroir, dans les meilleurs miroirs par réflexion que nous ayons, par exem-

ple, avec le miroir de l’Académie, j’avais observé que le diamètre de ce mi-

roir, qui est de trois pieds, était cent huit fois plus grand que le diainètri'

de son foyer, qui n’a qu’environ quatre lignes, et j'en concluais que, pour

brûler aussi vivement à deux cent quarante pieds, il eût été nécessaire que

mon assemblage de miroirs eût eu deux cent seize pieds de diamètre, pnis-

*Si l’on «e donne la peine de le supputer, on trouvera que le miroir courbe le plus par-

fait n’a d’avantage sur un miroir plan que dans la raison de 17 à 10, du moins à Irè'-

peu près.
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que le foyer aurait deux pieds : or, un miroir de deux cent seize pieds de

diamètre était assurément une cliose impossible.

A la vérité, ce miroir de trois pieds de diamètre brûle assez vivement pour

fondre l’or, et je voulus voir combien j'avais à gagner en réduisant son ac-

tion à n’enflammer que du bois
: pour cela, j’a])pliquai sur le miroir des

zones circulaires de papier pour en diminuer le diamètre, et je trouvai qu'il

n’avait plus assez de force i»our enflammer du bois sec lorsque son diamètre

fut réduit à quatre pouces huit ou neuf lignes. Prenant donc cinq pouces

ou soixante lignes pour l'étendue du diamètre nécessaire pour brûler avec

un foyer de quatre lignes, je ne pouvais me dispenser de conclure que pour

brûler également à deux cent quarante pieds où le foyer aurait nécessaire-

ment deux pieds de diamètre, il me faudrait un miroir de trente pieds de

diamètre; ce qui me paraissait encore une chose impossible, ou du moins

impraticable.

A des raisons si positives, et que d'autres auraient regardées comme des

démonstrations de l'impossibilité du miroir, je n’avais rien à opposer qu’un

soupçon, mais un soupçon ancien, et sur lequel plus j'avais réfléclii, plus je

m’étais persuadé qu'il n’était pas sens fondement : c’est que les effets de la

chaleur pouvaient bien n’êlre pas proportionnels à la la quantité de lumière,

ou, ce qui revient au même, qu’à égale intensité de lumière les grands

foyers devaient brûler plus vivement que les petits.

En estimant la chaleur mathématiquement, il n’est pas douteux que la

force des foyers de meme longueur ne soit proportionnelle à la surface des

miroirs. En miroir dont la surface est double de celle d'un autre doit avoir

un foyer de la même grandeur, si la courbure est la même; et ce foyer de

même grandeur doit contenir le double de la quantité de lumière que con-

tient le premier foyer; et, dans la siqiposition que les effets sont toujours

proportionnels à leurs causes, on avait toujours cru que la chaleur de ce se-

cond foyer devait être double de celle du premier.

De même et par la même estimation mathématique, on a toujours cru

(ju'à égale intensité de lumière, un petit foyer devait brûler autant qu'un

grand, et que l’effet de la chaleur devait être proportionnel à cette intensité

de lumière : en sorte, disait Uescartes, qu’on peut faire des verres ou des mi-

roirs extrêmement petits qui brûleront avec autant de violence que les plus

fjrands. Je pensai d'abord, comme je l’ai dit ci-dessus, que cette conclusion,

tirée de la théorie mathématique, pourrait bien se trouver fausse dans la

pratique, parce que la chaleur étant une qualité physique de l’action et de la

propagation de laquelle nous ne connaissons pas bien les lois, il me sem-

blait qu’il y avait quelque espèce de témérité à en estimer ainsi les effets par

un raisonnement de simple spéculation.

J’eus donc recours encore une fois à l’expérience : je pris des miroirs de

métal de différents foyers et de différents degrés do poliment; et, en com-

parant l'action des différents foyers sur les mêmes matières fusibles ou com-

bustibles, je trouvai (|u'à égale intensité de lumière les grands foyers font
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conslaiiiineiil Ijciiiicoup plus ti ell'et (pie les pelits, cl produisent souvent

I inllainnialion et la fusion, tandis (pie les petits ne produisent qu’une clia-

leur iné’diocrc : je trouvai la même chose avec les miroirs par réfraction.

I^our le faire mieux sentir, jirenons, par exemple, un grand miroir ardent par

réfraciion, tel (pie celui du sieur Segard, qui a trente-deux pouces de

diamètre, et un foyer de huit lignes de largeur, à six pieds de distance, au-

(piel foyer le cuivre se fond en moins d’une minute, et faisons dans les

mêmes proportions un petit verre ardent de trente-deux lignes de diamètre,

dont h; foyer sera de -^ou f de ligne, cl la distance à six pouces. Pnis(pie

le grand miroir fond le cuivre en une minute dans l'ctcnduc entière de son

foyer, cpii est de huit lignes, le petit serre devrait, selon la théorie, fondre

dans le même temps la même matière dans rélendue. de son foyer, qui est

de I de ligne. Ayant fait l’expérience, j'ai tiaïuvé, comme je m'y attendais

bien, (pie, loin de fondre le ciiiMc, ce petit verre ardent pouvait à peine

donner un peu de chaleur à celle matière.

l>a raison de cette dilférence est aisée à donner, si l'on fait attention que

la chaleur se eommuniiiue de proche en proche, et se disperse, pour ainsi

dire, lors même qu'elle est appliquée continuellement sur le même point :

par exemple, si l'on fait toniher le foyer d’un verre ardent sur le centre

d'un écu, et que ce foyer n'ait qu’une ligne de diamètre, la chaleur qu'il

l»rodnit sur le centre de l'écu se disperse et s’étend dans le xohune entier

de l'écu, et il devient chaud jiisipi’à la circonférence: dès lors toute la cha-

leur, quoique employée d'abord contre le centre de l’écu, ne s’y arrête pas,

et ne peut pas produire un aussi grand cflét que si elle y demeurait tout

entière. Mais si, au lieu d’un foyer d’une ligne qui tombe sur le milieu de

l écu, on fait tomber sur l'écu tout entier un foyer d'égale intensité, toutes

les parties de l’écu étant également cchauiïécs, dans ce dernier cas, non-

seulement il n'y a pas de perte de la chaleur, comme dans le premier, mais

même il y a du gain et de raugmentalion de chaleur; car le point du milieu

profitant de la chaleur des autres points qui l’environnent, l'écu sera fondu

dans ce dernier cas, tandis que, dans le premier, il ne sera (pie légèrement

échauHé.

Après avoir fait ces expériences et ces réllexions, je sentis augmenter pro-

digieusement l'espérance <pie j’avais de réussir à faire des miroirs (|ui brû-

leraient an loin; car je commemjai à ne plus eraindre, autant que je l'avais

craint d’abord, la grande étendue des foyers : je me [lersuadai au contraire

(|u'im foyer d'une largeur considérable, comme de deux pieds, et dans leipicl

rintensité de la lumière ne serait [tas à beaucoup près aussi grande que dans

lin petit foyer, comme de (pialre lignes, pourrait cependant produire avec

plus de force rindaniniaiimi et rembrasement, et que par conséquent ec

miroir qui, jiar la théorie mathématique, devait avoir au moins trente pieds

de diamètre, se réduirait sans doute à un miroir de huit ou dix pieds tout au

plus; cequi est non-seulcmcnl une chose possible, mais même très-praticable.

Je pensai donc sérieusement à exécuter mon projet : d'abord j’avais
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dessein de brûlera deux cenLs ou trois eents pieds avec des glaces circulaires

ou bexagones d'un pied carré de siirlacc, et je voulais faire quatre cliàssis

de fer pour les porter, avec trois vis à chacune pour les mouvoir en tout

sens, et un ressort pour les assujettir; mais la dépense trop considérable

qu exigeait cet ajustement me lit abandonner cette idée, et je me rabattis à

des glaces communes de six pouces sur huit poitces, et un ajustement en

bois, (|ui, à la vérité, est moins solide et moins précis, mais dont la dépense

convenaitmieux à une tentative. M. Passemant, dont riiabillité dans les mé-

caniques est connue même de l’Académie, se chargea de ce tlétail : et je

n'en forai ])as la description, parce qu’un coup d’teil sur le miroir en lcra

mieux entendre la construction qu’un long discours.

Il siiflira de din^ (pt'il a d'abord été composé de cent soixante-huit glaces

étamées de six [louces stir huit pouces chacune, éloignées les unes des autres

d’environ quatre lignes; que chacune de ces glaces se peut mouvoir en tous

sens et indépendamment de toutes, et que les quatre lignes d'intervalle qui

sont entre elles servent non-seulement à la liberté de ce mouvement, mais

aussi à laisser voir à celui qui opère ! endroit où il faut conduire ses images.

Au moyen de cette construction, l’on peut faire tomber sur le même point

les cent soixante-huit images, cl par consécpienl brûler à plusieurs distances,

comme à vingt, ti-enle et jusqu’à cent cinquante pieds, cl à toutes les dis-

tances intermédiaires : et en augmentant la grandeur du miroir, ou en fai-

sant d’autres miroirs semblables au premier, on est sûr de porter le feu à

de plus grandes distances encore, ou d’en augmenter autant qu’on voudra

la force ou l'activité à ces premières distances.

Seulement il faut observer que le mouvement dont j’ai parlé n est point

trop aisé à exécuter, et que d’ailleurs il y a un grand choix à faire dans les

glaces : elles ne sont pas toutes à beaucoup près également bonnes, quoi-

(|u'clles paraissent telles à la première inspection; j’ai été obligé d'en prendre

plus de cinq cents pour avoir les cent soixante-huit dont je me suis servi.

La manière de les essayer et de recevoir à une grande distance, par exemple,

à cent cinquante pieds, l’image rélléchic du soleil contre un plan vertical;

il faut choisir celles qui donnent une image ronde, cl bien déterminée, et

rebuter toutes les autres qui sont en beaucoup plus grand nombre, et dont

les épaisseurs étant inégales en différents endroits, ou la surface un peu

concave, ou convexe, au lieu d'èlre plane, donnent des images mal termi

nées, doubles, triples, oblongucs, chevelues, etc., suivant les différentes

défectuosités qui sc trouvent dans les glaces.

I*ar la première expérience, que j’ai faite le î25 mars 1747, a midi, j
ai

mis le feu à soixante-six pieds de distance à une planche de hêtre gou-

dronnée, avec quarante glaces seulement, c’est-à-dire avec le quart du mi-

roir environ; mais il faut observer (|ue, n'étant pas encore monté sur son

pied, il était posé irès-désavantageusemcnl, faisant avec le soleil un angle

de près de vingt degrés de déclinaison, et un autre de plus de dix degre.->

d'inclinaison.
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Le même jour, j’ai mis le feu à une planche goudronnée et soufrée à cent
vingt-six pieds de distance avec quatre-vingt-dix-huit glaces, le miroir étant

posé encore plus désavantageusement. On sent bien que, pour brûler avec

le plus d’avantage, il faut que le miroir soit directement opposé au soleil,

aussi bien que les matières qu’on vent enflammer; en sorte qu’en supposant

un plan perpendiculaire sur le plan du miroir, il faut qu’il passe par le soleil,

et en même temps par le milieu des matières combustibles.

Le 5 avril, è quatre beurcs du soir, le miroir étant monté et posé sur

son pied, on a produit une légère inflammation sur une plancbe couverte

de laine hachée à cent trente-huit pieds de distance, avec cent douze glaces,

quoique le soleil fût faible, et que la lumière en fût fort pâle. Il faut prendre

garde à soi, lorsqu’on approche de l'endroit où sont les matières combtis-

libles, et il ne faut pas regarder le miroir; car, si malheureusement les

yeux se trouvaient au foyer, on serait aveuglé par l’cclat de la lumière.

Le 4 avril, à onze heures du matin, le soleil étant fort pâle et couvert de

vapeurs et de nuages légers, on n'a pas laisse de produire, avec cent cin-

quante-quatre glaces, à cent cinquante pieds de distance, une chaleur si con-

sidérable, qu'elle a fait, en moins de deux minutes, fumer une planche

goudronnée, qui se serait certainement enflammée, si le soleil n’avait pas

disparu tout à coup.

Le lendemain, 5 avril, à trois heures après midi, par un soleil encore

plus faible que le jour précédent, on a enflammé, à cent cinquante pieds

de distance, des copeaux de sapin soufrés et mêlés de charbon, en moins

d’une minute et demie, avec cent cinquante-quatre glaces. Lorsque le soleil

est vif, il ne faut que quelques secondes pour produire l’inflammation.

Le 10 avril, après midi, par un soleil assez net, on a mis le feu à une

planche de sapin goudronnée, à cent cinquante pieds, avec cent vingt-huit

glaces seulement : l’inflammation a été très-subite, et elle s’est faite dans

toute l’étendue du foyer, qui avait environ seize pouces de diamètre à cette

distance.

Le même jour, à deux heures et demie, on a porté le feu sur une planche

de hêtre goudronnée en partie et couverte en quelques endroits de laine

hachée; l’inflammation s’est faite très-promptement; elle a commencé par

les parties du bois qui étaient découvertes, et le feu était si violent qu’il a

fallu tremper dans l’eau la planche pour l’éteindre : il y avait cent quarante-

huit glaces, et la distance était de cent cinquante pieds.

Le 11 avril, le foyer n’étant qu'à vingt pieds de distance du miroir, il n’a

fallu que douze glaces pour enflammer de petites matières combustibles.

Avec vingt et une glaces, on a mis le feu à une planche de hêtre qui avait

déjà été brûlée en partie. Avec quarante-cinq glaces, on a fondu un gros

flacon d’étain qui pesait environ six livres; et avec cent dix-sept glaces, on

a fondu des morceaux d’argent mince, et rougi une plaque de tôle: et je suis

persuadé qu’à cinquante pieds on fondra les métaux aussi bien (pi'à vingt,

en employant toutes les glaces du miroir; et comme le foyer, à cette dis-



PARTIE EXPÉRIMENTALE. 409

tance, est large de six ponces, on pourra faire des épreuves en grand sur

les métaux *j ce qu'il n était pas possible de faire avec les miroirs ordi-

naires, dont le foyer est ou très-faible ou cent fois plus petit que celui de

mon miroir. .J’ai renianpié que les métaux, et surtout l’argent, fument

beaucoup avant de se fondre : la fumée en était si sensible, qu’elle faisait

ombre sur le terrain, et c’est là que je l’observai attentivement : car il n’est

pas possible de regarder un instant le foyer, lorsqu’il tombe sur du métal
;

l'éclat en est beaucoup plus vif que celui du soleil.

Les expériences que j’ai rapportées ci-dessus, et qui ont été faites dans les

premiers temps de l’invention de ces miroirs, ont été suivies d’un grand

nombre d’autres expériences qui confirment les premières. J’ai enflammé

du bois jusqu’à deux cents et même deux cent dix pieds avec ce même mi-

roir, par le soleil d’été, toutes les fois que le ciel était pur; et je crois pou-

voir assurer qu’avec quatre semblables miroirs on brûlerait à quatre cents

pieds, et peut-être plus loin. J’ai de même fondu tous les métaux et minéraux

métalliques à vingt-cinq, trente et quarante pieds. On trouvera dans la

suite de cet article les usages auxquels on peut applicpier ces miroirs, et les

limites qu’on doit assigner à leur puissance pour la calcination, la combus-

tion, la fusion, etc.

Il faut environ une demi-heure pour monter le miroir et pour faire coïn-

cider toutes les images au même point : mais lorsqu’il est une fois ajusté, on

peut s’en servir à toute heure, en tirant seulement un rideau.; il mettra le

feu aux matières combustibles très-promptement, et on ne doit pas le dé-

ranger, à moins qu’on ne veuille changer la distance : par exemple, lorsqu'il

est arrangé pour brûler à cent pieds, il faut une demi-heure pour l’ajuster

à la distance de cent cinquante pieds, et ainsi des autres.

Ce miroir brûle en haut, en bas et horizontalement, suivant la différente

inclinaison qu’oa lui donne. Les expériences que je viens de rapporter ont

été faites publiquement au Jardin du Roi, sur un terrain horizontal, contre

* Par des cspéi ienue.s suliséquetiles, j’ai lecomiu que la dislance la jiliis avantageuse

pour faire coniiiiodéineiit, avec ees miroirs, des épreuves sur les métaux, était à quarante

ou quaranle-eiiiq pieds, l.es assiettes d'argent, que j’ai fondues à cette distance avec deux

cent vingt-quatre glaces, étaient bien nettes
;
en sorte qu’il n’ctail pas possible d’attri-

buer la fumi’C très -abondante qui en sortait, à la graisse, ou à d’autres matières dont l’ar-

gent se serait imbibé, et comme se le persuadaient les gens témoins de l’expérience. Je la

répétai néanmoins sur des plaques d’argent toutes neuves, et j’eus le même effet. Le métal

fumait Irès-abondamnient, quelquelois pendant plus de huit ou dix minutes avant de se

fondre. J'avais dessein de recueillir celte fumée d’argent par le moyen d’un chapiteau et

d’un ajustement semblable à celui dont on se sert dans les distillations, et
j
ai toujours eu

regret que mes autres occupations m’en aient empêché ;
car cette manière de tirer 1 eau du

métal est peut-être la seule que l’on puisse employer. Et, si l’on prétend que cette fumée,

qui m’a paru humide, ne contient pas de l’eau, il serait toujours très-utile de savoir ce

que c’est: car il se peut aussi que ce ne soit que du métal volatilisé. Dailleuis. je suis

persuadé i|u’cn faisant memes les épreuves sur l’or, on le verra lumer comme 1 aigcnl,

peut-être moins, peut-être plus.
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(les plidiclies posé'cs verticalement. .Je croi-s iiii'il n’cst pas micessaire d aver-

tir (|ii‘il aurait brûle avec plus de force en liant, et moins de force en bas;

et, de nnime, qu’il est plus avantageux d’incliner le plan des matières com-

bustibles parallèlement au plan du miroir, (le qui fait qu'il a cet avantage

de brûler en haut, en bas et horizontalement, sur les miroirs ordinaires de

réllexion qui ne brûlent qu'en haut, c’est que son foyer est fort éloigné, et

qu'il a si peu de courbure, qu’elle est insensible à l’œil : il est large de sept

pieds et haut de huit pieds, ce qui ne lait qu’chviron la cent cinquantième

partie de la circonférence de la sphère, lorsqu’on brûle à cent cinquante

pieds.

La raison qui m'a déterminé à préférer des glaces de six pouces de lar-

geur sur huit pouces de hauteur, à des glaces carrées de six ou huit pouces,

c'est qu’il est beaucoup plus commode de faii c les expériences sur un ter-

rain horizontal et de niveau, que de les faiie de bas en haut, et qu’avec

cette ligure plus haute que large, les images étaient plus rondes, au lieu

(pi'avec des glaces carrées elles auraient été raccourcies, surtout pour les

petites distances, dans cette situation horizontale.

dette découverte nous fournit plusieurs choses utiles pour la physiipie,

et peut-être pour les arts. On sait que ce qui rend les miroirs ordinaires de

réllexion presque inutiles jiour les expériences, c’est qu’ils brûlent toujoui’s

en haut, et qu’on est fort embarrassé de trouver des moyens pour suspen-

dre ou soutenir à leur foyer les matières (pi'on veut fondre ou calciner. Au

inoven de mon miroir, on fera brûler en bas les miroirs concaves, et avec

un avantage si considérable, qu’on aura une chaleur de tel degré qu’on vou-

dra : par exemple, en opposant à mon miroir un miroir concave d’un pied

carré de surface, la chaleur que ce dernier miroir produira à son foyer, en

employant cent cinquante-quatre glaces seulement, sera [ilus de douze fois

plus grande que celle qu’il produit ordinairement, et rell’ct sera le même

que s'il existait douze soleils au lieu d’un, ou plutôt que si le soleil avait

douze fois plus de chaleur.

Secondement, on aura par le moyen de mon miroir la vraie échelle de

l’augmentation de la chaleur, et on fera un thermomètre réel, dont les divi-

sions n’auront plus rien d’arbitraire, depuis la tempéralure de l’air jusqu’à

tel degré de chaleur qu’on voudra, en faisant tomber une à une successive-

ment les images du soleil les unes sur les autres, et en graduant les inter-

valles, soit au moyen d’une liqueur expansive, soit au moyen d’une machine

de dilatation; et de là nous saurons en ell'et ce que c'est qu une augmenta-

tion double, triple, quadruple, etc., de chaleur *, cl nous connaîtrons les

* Feu M. (le Mairaii a fait une épreuve avec trois glaces seulement, et a trouvé (jiie les

aiigincnlations du double et du triple de chaleur étaient comme 1rs divisions du tliermo-

niclre de Iléaumur : mais on ne doit rien conclure de celle expérience qui n’a donné lieu

à ce résultat que par une espèce de hasard. (Voyez sur ce sujet ce que j’ai dit dans mou

Iratté des Eléments.)
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iiiiiliéres tloiil l'expansion ou les aulrcs cllols seront les plus eon\enaliles

pour mesurer les auginenUUions de clialeur.

Troisièmement, nous saurons au juste combien de lois il l’aut laeliulcurdu

soleil pour bi'ùler, fondre ou calciner dill'érentes matières, ce qu'on ne savait

estimer jusqu’ici que d'une manière vague et fort éloignée de la vérité; et

nous serons en état de faire des comparaisons précises de l’activité de nos

feux avec celle du soleil, et d’avoir sur cela des rapports exacts, et des me-

sures fixes et invariables.

Enfin ou sera convaincu, lorsqu'on aura examiné la théorie que j
ai don-

née, et qu’on aura v'u l’eUet de mon miroii', (|ue le moyen que j
ai employé

était le seul par lequel il fût possible de réussir à brûler au loin : car, indé-

pendamment de la dilliculté physique de faire de grands miroirs concaves,

sphériques, paraboliques, ou d’une autre courbure quelconque, assez régu-

lière pour brûler à cent cin((uantc pieds, on se démontrera aisément a soi-

méme qu’ils ne produiraient qu i» peu près autant d eflet que le mien, parce

ipie le foyer en serait presque aussi large; (pic, de jilus, ces miroirs courbes,

(piaiid même il serait possible de les exécuter, auraient le désavantage

très-grand de ne brûler qu’à une seule distance, au lieu que le mien brûle

à toutes les distances; et par conséquent on abandonnera le projet de faire,

par le moyen des courbes, des miroirs pour brûler au loin : ce qui a occupé

inutilement un grand nombre de maihémaliciens et d'artistes qui se trom-

paient toujours, parce qu’ils considéraient les rayons du soleil comme paral-

lèles, au lieu qu'il faut les considérer ici tels qu'ils sont, c’est-à-dire comme

faisant des angles de toute grandeur, de|)uis zéro jusqu’à trente-deux mi-

nutes; ce qui fait cpi’il est impossible, quelque courbure qu on donne à un

miroir, de rendre le diamètre du foyer plus petit que la corde de l are qui

mesure cet angle de trente-deux minutes. Vinsi, quand même on pourrait

faire un miroir concave jiour brûler à une grande distance, par exemple, à

cent cinquante pieds, en le travaillant dans tous ses points sur une sphère

de six cents pieds de diamètre, et en employant une masse énorme de verre

ou de métal, il est clair qu’on aura à peu près autant d avantage a n employer

au contraire que de petits miroirs plans.

Au reste, comme tout a des limites, quoique mon miroir soit susceptihle

d'une plus grande perfection, tant pour l'ajustement que pour plusieurs

antres choses, et (pie je compte bien en faire un autre dont les elfets

seront supérieurs, cejiendant il ne faut pas espérer qu’on puisse jamais

brûler à de très-grandes distances : car, pour brûler, par exemple, à une

demi-lieue, il faudrait un miroir deux mille fois plus grand que le mien; et

tout ce qu’on pourra jamais faire est de brûler à huit ou neuf cents pieds,

tout au plus. Le foyer, dont le mouvement correspond toujours à celui du

soleil, marche d'autant plus vite (pi’il est plus éloigné du miroir
;

et à

neuf cents pieds de distance, il ferait un chemin d’environ six pieds par

minute.

H n'est pas nécessaire d'avertir qu’on peut faire, avec de petits morceaux
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plats de glace ou de métal, des miroirs dont les foyers seront variables, et

qui brûleront à de petites distances avec une grande vivacité; et en les mon-
tant à peu près comme l’on monte les parasols, il ne faudrait qu'un seul

mouvement pour en ajuster le foyer.

Maintenant que j’ai rendu compte de ma découverte et du succès de mes
expériences, je dois rendre à Arcliimède et aux anciens la gloire qui leur

est due. Il est certain qu’Archimede a pu faire avec des miroirs de métal

ce que je fais avec des miroirs de verre; il est sûr qu’il avait plus de lu-

mières qu’il n’en faut pour imaginer la théorie qui m’a guidé et la méca-

nique que j ai fait exécuter; et que, par conséquent, on ne peut lui refuser

le titre de premier inventeur de ces miroirs, que l’occasion où il sut les

employer rendit sans doute plus célèbres que le mérite de la chose même.
Pendant le temps (pie je travaillais à ces miroirs, j’ignorais le détail de

tout ce qu’en ont dit les anciens; mais, après avoir réussi à les faire, je fus

bien aise de m’en instruire. Feu M. Melot, de l’Académie des belles-lettres,

et run des gardes de la Ribliothèque du Roi, dont la grande érudition

et les talents étaient connus de tous les savants, eut la bonté de me commu-
niquer une excellente dissertation (pi’il avait faite sur ce sujet, dans laipielle

il rapporte les témoignages de tous les auteurs qui ont parlé des miroirs ar-

dents d’Archimède. Ceux qui en parlent le plus clairement sont Zonaras et

Tz.etzès, qui vivaient tous deux dans le douzième siècle. Le premic’r dit

^\\i’Archimède, avec ses miroirs ardents, mit en cendres toute la Hotte des

Romains. Ce géomètre, dit-il
,
agant reçu les rayons du soleil sur un mi-

roir, à l’aide de ces rayons rassemblés et réfléchis par l'épaisseur et le poli du

miroir, il embrasa l’air, et alluma une grande flamme qu'il lança tout entière

sur les vaisseaux qui mouillaient dans la sphère de son activité, et qui furent

tous réduits en cendres. Le même Zonaras rapporte aussi qu’au siège de Con-
stantinople, sous l’empire d’Anastbase, l’an ol/(. de .Jésus-Christ, Proclus

brûla, aveedes miroirs d’airain, la (lotte de Vitalien, qui assiégeait Constan-

tinople; et il ajoute que ces miroirs étaient une découverte ancienne, et que

Thislorien Dion en donne riionneur à Archimède, qui la fit et s’en servit

contre les Romains, lorsque Marcellus fil le siège de Syracuse.

Tzelzès non-seulement rapporte et assure le fait des miroirs, mais même
il en cxplitjue en quehpte faijon la construction. Lorsque les vaisseaux ro~

mains, dit-il, furent a la portée du trait, Archimède fit faire une espèce de

miroir hexagone, et d’autres plus petits de vingt-quatre angles chacun^ qu’il

plaça dans une distance proportionnée, et qu’on pouvait mouvoir h l’aide de

leurs charnières et de certaines lames de métal : il plaça le miroir hexagone de

façon qu’il était coupé par le milieu par le méridien d’hiver et d'été, en sorte que

les rayons du soleil reçus sur ce miroir, venant à se briser, allumèrent un
grand feu qui réduisit en cendres les vaisseaux romains, quoiqu 'ils fussent éloi-

gnés de la portée d'un trait. Ce passage me paraît assez clair : il fixe la dis-.

lance à laquelle Archimède a brûlé; la portée du trait ne peut guère être

que de cent cimpiaiilc ou deux cents pieds : il donne l’idée de la construc-



PAKTIK PXPKULMK.M’ALi:. /,.ir,

lion, et Inil voir (|UO le miroir d Archimède [)oii\idl èlre, comme le mien,

composé de plusieurs petits miroirs qui se mouvaient par des mouvements

de charnières et de ressorts
j

et enfin, il indique la position du miroir, en

disant que le miroir liexagone, autour duquel étaient sans doute les miroirs

plus petits, était coupé par le méridien, ce qui veut dire apparemment que le

miroir doit être opposé directement au soleil : d'ailleurs, le miroir hexagone

était probablement celui dont l'image servait de mire jiour ajuster les au-

tres, et cette figure n’est pas tout à fait indilférente, non plus que celle des

vingt-quatre angles ou vingt-quatre côtés des petits miroirs. 11 est aisé de

sentir (ju’il y a en efiVl de l’avantage à donner à ces miroirs une figure po-

lygone d’un grand noitd)re de côtt^.s égaux, afin (pie la quantité de lumière

soit moins inégalement répartie dans l'image réfiéchie; et elle sera répartie

le moins inégalement qu'il est possible lorsque les miroirs seront circu-

laires. .l’ai bien vu qu’il y avait de la perte à employer des miroirs quadran-

gulaircs longs de six pouces sur huit pouces; mais j'ai préféré cette forme,

parce qu'elle est, comme je l’ai dit, plus avantageuse pour brûler horizon-

talement.

J'ai aussi trouvé dans la môme dissertation de AI. Melol, que le P. kircher

avait écrit qu’.Archim(''de avait pu brûler à une grande distance avec des

miroirs plans, et que l'expérience lui avait appris qu'en réunissant de

celte facion les images du soleil, on produisait une chaleur considérable au

point de réunion.

Enfin, dans les .Mémoires de l'Académie, année 1726, M. dn Fay, dont

j’honorerai toujours la mémoire et les talents, paraît avoir touché à cette dé-

couverte : il dit qu'ayant reçu l’iinaye du sideil xur un miroir plan d'un pied

en carré et l'ayant portée jusqu'à six cents pieds sur un miroir concaiye de dix

sept pouces de diamètre, elle arait encore la force de hniler des matières com-

bustibles au foyer de ce dernier miroir. El, à la fin de son Mémoire, il dit que

quelques auteurs, il veut sans doute parler du P. Kircher, ont proposé de for-

mer un miroir d’un Irès-lony foyer par un grand nombre de petits miroirs

plans, que plusieurs personnes tiendraient à la main, et diriyeraienl de façon

que les images du soleil formées par chacun de ces miroirs, concourraient en un

même point, et que ce serait peut-être la façon de réussir la plus sûre et la

moins difficile à exécuter. Un peu de réllexion sur l'expérience du miroir

concave et sur ce projet aurait porté .AI. du Fay à la découverte du miroir

d’.Archimède, qu’il traite cependant de fable un pou plus haut; car il me
parait qu’il était tout naturel de conclure de son expérience que, puisqu’un mi-

roir concave de di.x-sept pouces de diamètre sur lequel l'image du soleil ne

tombait pas tout entière, à beaucoup près, peut cependant brûler par cette

seule partie de l’image du soleil réfléchie à six cents pieds, dans un foyer

que je suppose large de trois lignes; onze cent cinquante-six miroirs plans,

semhlahlcsau premier miroir réfléchissant, doivent à plus forte raison hrùler

directement à cette distance de six cents pieds, et <pie par conséquent deux

cent quatre-vingt-neuf miroirs plans auraient été plus que sulTisanls pour
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Lriiler à trois cents pieds, en réunissant les deux ccnl quatre-vingt-neuf

images : mais, en fait de découverte, le dernier pas, quoique souvent le

jdus facile, est cependant celui qu’on fait le plus rarement.

Mon Mémoire, tel qu'on \ient de le lire, a été imprime dans le volume de

rAcadémie des sciences, année 1747, sous le titre : Incenliun des miroirs

pour brûler à une rjrande distance. Feu .M. Rougucr, et quelipies autres

membres de cette savante conqiagm'c, m'ayant fait plusieurs objeclions, tirées

pi incipalement de la doctrine de Descartes, dans son Traité de Dioptri([ue,

je crus devoir y répondre par le Mémoire suivant, (pii fut lu à l'Aea-

demie la même année, mais que je ne Iis pas imprimer par ménagement

pour mes adversaires en opinion. Cependant, comme il contient plusieurs

choses utiles, et qu'il pourra servir de préservatif contre les erreurs conte-

nues dans quelques livres d'optique, surtout dans celui de la Dioptrique de

Descartes, que d'ailleurs il sert d’explication et de suite au Mémoire précé-

dent. j'ai jugé à propos de les joindre ici et de les publier ensemble.

ARTICLE SECOND.

iîkklkxions sim i.e iuoement dk desc.vutes au sujet des miroirs d’arciumède,

AVEC LE développement DF. LA THÉORIE DE CES MIROIRS ET L EXPLICATION DF

LECRS PRINC.IPACX CSNGES.

La Dioptrique de Deseartes. cet ouvrage qu'il a donné comme le premier

('1 le principal essai de sa méthode de raisonner dans les sciences, doit être

regardée comme un ebcf-d'muvrc pour son temps : mais les plus belles spé-

culations sont souvent démenties par l'expérience, et tous les jours les su-

blimes malbématiques sont obligées de se plier sous de nouveaux faits; car,

dans l'application (lu'on en fait aux plus petites parties de la physique, on

doit se délier de toutes les circonstances, et ne pas sc eonilcr assez aux

choses ([u'on croit savoir, pour prononcer allirmativemcnl sur celles qui

sont inconnues. Ue defaut n'est cependant que trop ordinaire, et j'ai cru

que je, ferais quelque chose, d'utile pour ceux qui veulent s'occuper d'optique

( UC de leur exposer ce tiui manquait à Descaries pour pouvoir donner une

iliéoric de cette science, qui fût susceptible d'ètre réduite en pratique.

Son Traité de Dioptrique est divisé en dix discours. Dans le premier, no-

tre philosophe parle de la lumière; et, comme il ignorait son mouvement
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progressif, qui n'a élé découvert que quelque temps après par lloémer, il

faut modifier tout ce qiril dit à eet égard, et on ne doit adopter aucune des

explications qu'il donne au sujet de la nature et de la propagation de la lu-

mière, non plus que les eouqiaraisons et les liypotlièses qu il emploie pour

tâcher d'expliquer les causes et les effets de la vision. On sait aetuellement

que la luniicrc est environ sept minutes et demie à venir du soleil juscm à

nous, que cette émission du corps lumineux se renouvelle à elia(|ue instant,

et (pic ce n’est pas par la [tression eonlinue et par l’action, ou jilutôt 1 éliran-

lement instantané d'une matière subtile, que ses effets s opèrent ; ainsi

tonies les parties de ce Traité, oi'i l’auteur emploie celte théorie, sont plus

que suspectes, et les conséquences ne peuvent être ([u’erronocs.

Il en est de même de l’explication que Dcscartcs donne de la rélraction;

non-seulement sa théorie est hypothétique pour la cause, mais la pratique

est contraire dans tous les effets. Les mouvements d’une balle qui traverse

de l’eau sont très-différents de ceux de la lumière qui traverse le même mi-

lieu; et s'il eût comparé ce (|ui arrive en effet à une halle avec ce (|ui arrive

à la lumière, il en aurait tiré des conséquences tout à lait opposées à celles

qu’il a tirées.

Et, pour ne jias omettre une chose très-essentielle, et qui pourrait induire

en errinir, il faut bien se garder, en lisant cet article, de croire, avec notre

philosophe, que le mouvement rectiligne peitt se changer naturellement en

un mouvement circulaire : cette assertion est fausse, et le contraire est dé-

montré depuis que l'on connaît les lois du mouvement.

Comme le seeond discours roule en grande partie sur cette théorie hypo-

thétique de la réfraction, je me dispenserai de parler en détail dos erreurs

(|ui en sont les cons(Mpionces; un lecteur averti ne peut manquer de les re-

marquer.

Dans les troisième, quatrième et cimpiième discours, il est qu((stion ih' la

vision • et l'explication (|uc Descartes donne, au sujet des images (|ui se

forment au fond do l'u'il, est assez juste : mais ce qu’il dit sur les couleurs

ne peut pas se soutenir ni même s’entendre; car, comment (‘oneevoir

(|u'une certaine proportion entre le mouvement rectiligne et uu prétendu

mouvement circulaire puisse produire des couleurs? Cette partie a ('‘le,

comme l’on sait, traitée à fond et d'une manière démonstrative par New ton;

et l'expérience a fait voir rinsullisance de tous les systèmes précédents.

.le ne dirai rien du sixième dis(îours, où il tâche d’expli(|ucr comment se

font nos sensations ; qnehiue ingénieuses que soient ses hypotln'-ses, il est

aisé (le sentir qu'elles sont gratuites; et comme il n'y a pres(pie rien de ma-

ihémaliquc dans cette |)ariie, il est inutile de nous y arrêter.

Dans le septième et le huitième discours. Descartes donne une hellc

théorie géométri(juc sur les formes que doivent avoir les verres pour pro-

duire les effets qui peuvent servir à la perfection de la vision; et après

î(voir examiné ce (jiii arrive aux rayons (pii traversent ces verres de difle-

rentes formes, il conclut (pie les verres elliptiques et hyperholi(pies sont
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le.s meilleurs de (oiis pour rn.sseinblcr les rnyons; ét il ünil par donner,

dans le neuvième iJiseours, la manière de construire les lunettes de longue

vue, et dans le dixième et dernier diseours, celle de tailler les verres.

Cette partie de l’ouvrage de Deseartes, qui est proprement la seule partie

inalliémaliquedesonTraitc, est plusfondée et beaucoup mieux raisonnée (jiie

les précédentes : cei)endanl, on n’a point appliqué sa théorie à la pratique;

on n’a pas taillé des verres elliptiques ou hyperboliques, et l’on a oublié ces

l’ameu.ses ovales qui font le principal objet du second livre de sa Géométrie:

la dill'érenle réfrangibilité des rayons, qui était inconnue à Descartes, n'a

pas été découverte, que cette théorie géométrique a été abandonnée. Il est

en effet démontré qii il n’y a pas autant à gagner par le choix de ces formes,

([u'il y a à perdre par la différente réfrangibilité des rayons, puisque, selon

leur différent degré de réfrangibilité, ils se rassemblent plus ou moins près;

mais, comme l’on est parvenu à faire des lunettes achromatiques dans les-

quelles on compense la différente réfrangibilité des rayons par des verres

de différente densité, il serait très-utile aujourd'hui de tailler des verres

hyperboliques ou elliptiques, si l’on veut donner aux lunettes achromatiques

toute la perfection dont elles sont susceptibles.

Après ce que je viens d’exposer, il me semble que l’on ne devrait pas être

surpris que Descartes eût mal prononcé au sujet des miroirs d’Archimède,

puisqu’il ignorait un si grand nombre de choses qu’on a découvertes depuis :

mais, comme c’est ici le point particulier que je veux examiner, il faut rap-

porter ce qu’il en a dit, afin qu’on soit plus en état d'en juger.

« ’Uotis pouvez aussi remarquer, par occasion, que les rayons du soleil

« ramassés par le verre elliptique, doivent brûler avec plus de force qu'é-

« tant rassemblés par l’hyperbolique : car il ne faut pas seulement prendre

« garde aux rayons qui viennent du centre du soleil, mais aussi à tous les

« autres, qui, venant des autres points de la superficie, n’ont pas sensiblc-

« ment moins de force que ceux du centre; en sorte que la violence de la

« chaleur qu’ils peuvent causer se doit mesurer par la grandeur du corps

« qui les assemble, comparée avec celle de l'espace où il les assemble...

« sans que la grandeur du diamètre de ce corps y puisse rien ajouter, ni sa

« figure particulière, qu’environ un quart ou un tiers tout au plus. 11 est

« certain que cette ligne brûlante à l’infini, que (juelques-uns ont imaginée,

« n’est qu’une rêverie. »

Jusqu’ici il n est question que de verres brûlants par réfraction : mais ce

raisonnement doit s'appliquer de même aux miroirs par réflexion; et avant

que de faire voir (pic l'auteur n'a pas tiré de cette théorie les conséquence.s

qu’il devait en tirer, il est hou de lui répondre d’abord par l’expérience.

Cette ligne brûlante à l'infini, qu'il regarde comme une rêverie, pourrait

.s'exécuter par des miroirs de réflexion semblables au mien, non pas à une

distance infinie, parce que I bomme ne peut rien faire d’infini, mais à une

distance indéfinie assez considérable. Car supposons que mon miroir, au

lieu d’ètre composé de deux cent vingt-quatre petites glaces, fût composé de
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deux mille, ce (|ui est |)Ossible
,

il ii’eii faut (jue vingt pour brûler à vingt

pieds; et le foyer étant comme une colonne de lumière, ecs vingt glaces

brûlent en même temps à dix-sepl et à vingt-trois pieds ; avec vingt-cinq

autres glaces, je ferai un foyer (pii brûlera depuis vingt-trois, jusqu’à

trente, avec vingt-neuf glaces
,
un foyer qui brûlera depuis trente Jusqu’à

quarante; avec trente-quatre glaces, un foyer qui brûlera depuis cpiarantc

jusqu'à cim|uanlo-dcux; avec (piarante glaces, depuis cinquante-deux

jusqu’à soixante-quatre; avec cinquante glaces, depuis soixante-quatre

jusqu’à soixante-seize; avec soixante glaces, depuis soixante-seize jusqu’à

quatre-vingt-buit; avec soixante-dix glaces, depuis quatre-vingt-huit jusqu’à

cent pieds. Voilà donc déjà une ligne brûlante, depuis dix-sept jusqu'à cent

pieds, où je n’aurai employé que trois cent vingt-huit glaces; et, pour la

continuer, il n’y a qu'à faire d'abord un foyer de quatre-vingts glaces, il

brûlera depuis cent pieds jusqu’à cent seize; et quatre-vingt-douze glaces,

depuis cent seize jusqu’à cent trente-quatre pieds; et cent huit glaces, depuis

cent trente-quatre jusqu'à cent cinquante; et cent vingt-quatre glaces,

depuis cent-cinquante jusqu’à cent soixante-dix; et cent cinquante-quatre

glaces, depuis cent soixante-dix jusqu'à deux cents pieds. Ainsi, voilà ma
ligne brûlante prolongée de cent pieds, en sorte que, depuis dix-sept pieds

jusqu’à deux cents pieds, en quelque endroit de celte distance qu’on puisse

mettre un corps combustible, il sera brûlé; et, pour cela, il ne faut en tout

que huit cent quatrc-vingl-six glaces de six pouces; et en employant le reste

des deux mille glaces, je prolongerai de même la ligne brûlante jusqu'à trois

et quatre eenls pieds
;
et, avec un plus grand nombre de glaces, par exemple,

avec quatre mille, je la prolongerai beaucoup plus loin, à une distance indé-

finie. Or, tout ce qui dans la pratiipie est indéfini peut être regardé comme
infini dans la théorie : donc, notre célèbre philosophe a eu tort de dire que
cette ligne brûlante à l'infini n’était qu’une rêverie.

Maintenant, venons à la théorie. Rien n’est plus vrai que ce que dit ici

üescartes au sujet de la réunion des rayons du soleil, qui ne se fait pas dans

un point, mais dans un espace ou foyer dont le diamètre augmente à propor-

tion de la distance. Mais ce grand philosophe n’a |>as senti l’étendue de ce

principe, qii il ne donne que comme une remarque; car, s'il y eût fait atten-

tion, il n'aurait pas considéré, dans tout le reste de son ouvrage, les rayons
du soleil comme parallèles

;
il n'aurait pas établi comme le fondement de la

théorie de sa construction des lunettes, la réunion des rayons dans un
point, et il se serait bien gardé de din? adlrmalivement {paye 151,) ; Nous
pourrons, par cette invention, voir les objets aussi particuliers et aussi petits

dans les astres, que ceux que nous voyons communément sur lu terre, dette

assertion ne pouvait être vraie qu’en supposant le parallélisme des rayons
et leur réunion en un seul point, et [)ar conséquent elle est (q)posée à sa

propre théorie, ou plutôt, il n'a pas employé la théorie comme il le fallait:

et en effet, s il n eut pas perdu de vue cette remarque, il eût supprimé les

deux derniers livres de sa Dioptrique; car il aurait vu que, quand même les

iiüFFOM, torn- 11. 37
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ouvriers eussent pu tailler les verres comme il l'exigeait, ces veries n'au-

raienl pas produit les effets qu’il leur a supposés, de faire distinguer les plus

petits objets dans les astres, à moins qu’il n’eût en même temps supposé

dans ees objets une intensité de lumière inlinie, ou, ce qui revient au même,

qu’ils eussent, malgré leur éloignement, pu former un angle sensible à nos

yeux.

Comme ce point d’optique n’a jamais été bien éclairci, j’entrerai dans

quelques détails à cet égard. On peut démontrer que deux objets également

lumineux, cl dont les diamètres sont différents, ou bien que deux objets

dont les diamètres sont égaux, et dont l’intensité de lumière est différente,

doivent être observés avec des lunettes différentes : que, pour observer avec

le plus grand avantage possible, il faudrait des lunettes différentes pour

chaque planète; que par exemple, Vénus, qui nous paraît bien plus petite

que la lune, et dont je suppose pour un instant la lumière égale à celle de

la lune, doit être observée avec une lunette d’un plus long foyer que la lune,

et que la perfection des lunettes, pour en tirer le plus grand avantage pos-

sible, dépend d’une combinaison qu’il faut faire non-seulement entre les

diamètres et les courbures des verres, comme Descartes l’a fait, mais encore

entre ces mêmes diamètres et l'intensité de la lumière de l’objet qu’on ob-

serve. Cette intensité de la lumière de chaque objet est un élément que les

auteurs qui ont écrit sur l’optique n’ont jamais employé
;
et cependant il fait

plus que l’augmentation de l’angle sous lequel un objet doit nous paraître,

en vertu de la courbure des verres. Il en est de même d'une chose (pii

semble être un paradoxe ; c'est que les miroirs ardents, soit par réflexion,

soit par réfraction, feraient un effet toujours égal à quelque distance qu'on

les mit du soleil. Par exemple, mon miroir, brûlant à cent cinquante pieds

du bois sur la terre, brûlerait de même à cent cinquante et avec autant de

force du bois dans Saturne, où cependant la chaleur du soleil est environ

cent fois moindre que sur la terre. Je crois que les bons esprits sentiront

bien, sans autre démonstration, la vérité de ces deux propositions, quoique

toutes deux nouvelles et singulières.

Mais, pour ne pas m’écarter du sujet que je me suis proposé, et pour dé-

montrer que Descartes n’ayant pas la théorie qui est nécessaire pour con-

struire les miroirs d’Archimède, il n’était pas en état de prononcer qu’ils

étaient impossibles, je vais faire sentir, autant que je le pourrai, en quoi

consistait la difficulté de cette invention.

Si le soleil, au lieu d’occuper à nos yeux un espace de trente-deux minutes

de degré, était réduit en un point, alors il est certain que ce point de lu-

mière réfléchie par un point d’une surface polie, produirait à toutes les

distances une lumière et une chaleur égales parce que l’interposition de l’air

ne fait rien ou presque rien ici; que par conséquent un miroir dont la surface

serait égale à celle d’une autre brûlerait à dix lieues à peu près aussi bien

que le premier brûlerait à dix pieds, s’il était possible de le travailler sur

une sphère de quarante lieues, comme on peut travailler l’autre sur une
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sphore de quiirante pieds; parce tpie, eliaqiie point de la siirlaee du miroir

réfléchissant le point lumineux auquel nous avons réduit le disque du soleil,

on aurait, en variant la courbure des miroirs, une égale chaleur ou une

égale lumière à toutes les distances sans changer leurs diamètres. Ainsi,

pour brûler à une grande distance, dans ce cas, il faudrait, en ell'ei, un

miroir trè.s-exaclement travaillé sur une sphère ou une hypcrboloïde pi o-

porlioiméc à la distance, ou bien un miroir brisé en une infinité de [loints

physiques plans, ipi'il faudrait faire coïncider au même point : mais, le

disipie du soleil occupant un espace de trente-deux minutes de degré il est

clair que le même miroir sphéi ique ou hyperboliipie, ou d'une autre ligure

quelconque, ne peut jamais, en vertu de celle ligure, réduire l’image du

soleil en un espace plus petit que de trente-deux minutes; que dès lors

limage augmentera toujours à mesure qu'on s’éloignera; que de plus

chaipie point de la surface nous donnera une image d une môme largeur,

par exemple, d’un demi-pied à soixante pieds. Or, comme il est nécessaire,

pour produire tout l effet possible, que toutes ces images coïncidicnl dans cet

espace d’un demi-pied, alors, au lieu de briser le miroir en une infinité de

parties, il est évident qu’il est à peu près égal et beaucoup ])lus commode

de ne le briser qu’en un petit nombre de parties planes d'un demi-pied de

diamètre chacune, parce que chaque petit miroir plan d’un demi-pied don-

nera une image d’environ un demi-pied qui sera à peu près aussi lumineuse

qu’une pareille surface d’un demi-pied [irise dans le miroir sphérique ou

hyperbolique.

J..a théorie de mon miroir ne consiste donc pas, comme on l’a dit ici, à

avoir trouvé fart d inscrire aisément des plans dans une surface sjiliériipie,

et le moyen de changer à volonté la courbure de cette surface sphérique
;

mais elle siqipose celte remarque plus délicate et ([ui n’avait jamais été

faite, c’est qu’il y a presque autant d’avantage à se servir des miroirs plans

que de miroirs de toute autre figure, dès qu’on veut brûler à une certaine

distance, et que la grandeur du miroir plan est déterminée par la grandeur

de l'image à celte distance, en sorte (|u'à la distance de soixante pieds, où

l image du soleil a environ un demi-pied de diamètre, on brûlera à peu

près aussi bien avec des miroirs plans d’un demi-pied qu'avec des miroirs

hyperboliques les mieux travaillés, pourvu qu'ils n'aienl que la même gran-

deur. De même, avec des miroirs plans d’un pouce et demi, on brûlera à

quinze pieds à peu près avec autant de force qu’avec un miroir exactement

travaillé dans toutes ses parties; et, pour le dire en un mot, un miroir à

facettes plates produira à peu près autant d’effet qu’un miroir travaillé avec

la dernière exactitude dans toutes ses parties, pourvu que la grandeur de

chaque facette soit égale à la grandeur de l'image du soleil
;

et c est par

cette raison qu’il y a une certaine proportion entre la grandeur des miroirs

[ilans et les distances, et que, pour brûler plus loin, on peut employer, même

avec avantage, de plus grandes glaces dans mon miroir, ([ue pour brûler

plus près.

27 .
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Car, si cela ivélail pas, ou seul bien qu'en réduisant, par exemple, mes

glaces de six pouces à trois pouces, et employant quatre fois autant de ces

gla:es que des premières, ce qui revient au même pour l’étendue de la sur-

face du miroir, j’aurais eu quatre fois plus d’effet, et que plus les glaces

seraient petites, et plus le miroir produirait d’effet; et c’est à ceci que se

serait réduit l’art de quelqu’un qui aurait seulement tenté d'inscrire une

surface polygone dans une sphère, et qui aurait imagine l'ajustement dont

je me suis servi pour faire changer à volonté la courbure de cette surface.

II aurait fait les glaces les plus petites qu'il aurait été possible; mais le fond

et la théorie de la chose est d'avoir reconnu qu'il n’était pas seulement

question d'inscrire une surface polygone dans une sphère avec exactitude, et

d’en faire varier la courbure à volonté, mais encore que chaque partie de

cette surface devait avoir une certaine grandeur déterminée pour produire

aisément un grand effet; ce (pii fait un problème fort différent cl dont la

solution m’a fait voir qu’au lieu de travailler ou de briser un miroir dans

toutes scs parties pour faire co'incider les images au même endroit, il suffi-

sait de le briser, ou de le travailler à facettes planes, en grandes portions

égales à la grandeur de l’image, et qu’il y avait peu à gagner en le brisant

en de trop petites parties, ou, ce qui est la même chose, en le travaillant

exactement dans tous scs points. C’est pour cela que j’ai dit dans mon Mé-

moire que, pour brûler à de grandes distances, il fallait imaginer quelque

chose de nouveau et tout à fait indépendant de ce qu’on avait pensé et pra-

tiqué jusqu'ici
;
et ayant supputé géométriquement la différence, j’ai trouvé

qu’un miroir parfeit, de quelque courbure qu’il puisse être, n’aura jamais

plus d'avantage sur le mien que de six-sept à dix, et qu’en même temps

l’exécution en serait impossible pour ne brûler même qu’à une petite di.s-

tance, comme de vingt-cinq ou trente pieds. Mais revenons aux assertions

de Descarlcs.

Il dit ensuite « qu’ayant deux verres ou miroirs ardents, dont l’un soit

« beaucoup plus grand que l’autre, de quelque façon qu’ils puissent être,

« pourvu que leurs figures soient toutes pareilles, le plus grand doit ramasser

« les rayons du soleil en un plus grand espace et plus loin de soi que le

« plus petit, mais que ces rayons ne doivent point avoir plus de force en

« chaque partie de cet espace qu'en celui où le plus petit les ramasse; en

« sorte qu’on peut faire des verres ou miroirs extrêmement petits qui brù-

« leront avec autant de violence que les plus grands. »

Ceci est absolument contraire aux expériences que j
ai rapportées dons

mon Mémoire, où j’ai fait voir qu’à égale intensité de lumière un grand

foyer brûle beaucoup plus qu'un petit ; et c’est en partie sur cette remarque,

tout opposée au sentiment de üescartes, que j’ai fondé la théorie de mes

miroirs; car voici ce qui suit de l’opinion de ce philosophe. Prenons un

grand miroir ardent, comme celui du sicui' Segard, qui a trente-deux

pouces diamètre, et un foyer de neuf lignes de largeur à six pieds de

distance, amiuel foyer le cuivre se fond en une minute, et faisons dans les
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mêmes proporlions un petit miroir ardent de trente-deux lignes de diamètre,

dont le loyer sera de ^ ou de f de ligne de diamètre, et la distance de six

pouces. Puisque le grand miroir fond le cuivre en une minute dans l’éten-

due de son foyer, qui est de neuf lignes, le petit doit, selon Descartes,

fondre dans le même temps la meme matière dans l’étendue de son foyer,

(pii est de |de ligne : or, j’en apjielle à l’expérience, et on verra que, bien

loin de fondre le cuivre, à peine ce petit verre brûlant pourra-t-il lui don-

ner un peu de chaleur.

Eonime ceci est une remarque physique, et qui n’a pas peu servi a

augmenter mes espérances, lorsque je doutais encore si je pourrais produire

du feu à une grande distance, je crois devoir communiquer ce que j
ai pense

à ce sujet.

La (iremière chose à laquelle je lis attention, c’est que la chaleur se

communique de proche en proche et se disperse, quand même elle est ap-

[diipiéc continuellement sur le même point : par exemple, si on lait toral)cr

le foyer d'un verre ardent sur le centre d’un écu, et cpie ce foyer n'ait

qu’une ligne de diamètre, la chaleur qu il produit sur le centre de l’écu,

se disperse et s'étend dans le volume entier de I écu, et il devient chaud

jusqu’à la circonférence; dès lors toute la chaleur, quoique employée d'abord

contre le centre de l’écu, ne s'y arrête pas, et ne peut pas produire un

aussi grand effet que si elle y demeurait tout entière. Mais si au lieu d’un

foyer d'une ligne, qui tombe sur le milieu de l'écu, je fais tomber sur l’écu

tout entier un foyer d’égale force au premier, toutes les parties de l’écu étant

également échauffées dans ce dernier cas, il n’y a pas de perte de chaleur

comme dans le premier; et le point du milieu profitant de la chaleur des

autres points autant que ces points profitent de la sienne, l’écu sera fondu

par la chaleur dans ce dernier cas, tandis (pie dans le premier il n’aura été

que légèrement échauffé. De là je conclus que, toutes les fois qu’on peut

faire un grand foyer, on est sûr de produire de plus grands effets qu’avec

un petit foyer, quoique l'intensité de lumière soit la même dans tous deux,

et qu'un petit miroir ardent ne peut jamais faire autant d'effet qu’un grand;

et même qu’avec une moindre intensité de lumière, un grand miroir doit

faire plus d'effet qu’un petit, la ligure de ces deux miroirs étant toujours

supposée semblable. Ceci, qui, comme l’on voit, est directement opposé à

ce que dit Descartes, s’est trouvé confirmé par les expériences rapporfiks

dans mon Mémoire. .Mais je ne me suis pas borné à savoir d’une manière

générale que les grands foyers agissaient avec plus de force que les petits :

j’ai déterminé à très-peu près de combien est cetU; augmentation de force,

et j’ai vu qu’elle était très-considérable; car j'ai trouve que, s'il faut dans un

miroir cent quarante-quatre fois la surface d'un foyer de six lignes de dia-

mètre pour brûler, il faut au moins le double, c’est-à-dire deux cent quatre-

vingt-huit fois cette surface pour brûler à un foyer de deux lignes; et (pi à

un foyer de six pouces il ne faut pas trente fois cette même surface du loyer

pour brûler; ce qui fait, comme l’on voit, une prodigieuse différence, et
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sur laquelle j’ai conq)té lorsque j’ai entrepris de l'aire mon miroirj sans cela

il y aurait eu de la témérité à l’entreprendre^ et il n’aurait pas réussi. Car,

supposons un instant (|ue je n’eusse pas eu cette connaissance de l’avantage

des grands loyers sur les petits, voici comme j’aurais été obligé de raisonner :

Puisqu'il faut à un miroir deux cent quatre-vingt-huit fois la surface du

foyer poui‘ brûler dans un espace de deux lignes, il faudra de même deux

cent quatre-vingt-buit glaces ou miroirs de six pouces pour brûler dans un

espace de six pouces; et dès lors, pour brûler seulement à cent pieds, il au-

rait fallu un miroir composé d’environ onze cent cinquanie-deuxglacesdesix

pouces, ce qui était une grandeur énorme pour un petit effet, et cela était

plus que suffisant |»our me faire abandonner mon projet : mais connaissant

l'avanlage considérable des grands foyers sur les petits, qui, dans ce cas,

est de deux cent quatrc-vingt-lmil à trente, je sentis (jii’avec cent vingt

glaces de six pouces je brûlerais très-certainement è cent pieds; et c'est

sur cela que j'cntre|)ris avec confiance la construction de mon miroir, qui,

comme l'on voit, suppose une théorie, tant matliématûpie que physique,

fort dill'érente do ce qu’on pouvait imaginer au premier couj) d’œil.

Descartes ne devait donc pas airirmer qu'un petit miroir ardent brûlait

aussi violemment qu'un grand.

Il dit ensuite : « Et un miroir ardent dont le diamètre n’est pas plus grand

« qu’environ la centième partie de la distance qui est entre lui et le lieu oû

« il doit rassembler les rayons du soleil, c’est-à-dire qui a même proportion

(I avec cette distance qu’à le diamètre du soleil avec celle qui est entre lui

« et nous, fût-il poli par un ange, ne peut faire que les rayons qu'il assemble

« ccbaulfcnt plus en rendroit oû il les assemble, que ceux qui viennent

« directement du ..soleil
;
ce qui sc doit aussi entendre dos verres brûlants

à proportion ; d'où vous pouvez voir que ceux qui ne sont (pfà demi sa-

it vants en l’optique sc laissent persuader bcaucoiq» de choses qui sont im-

(I possibles, et que ces miroirs, dont on a dit qu’Arebimède brûlait des

« navires de fort loin, devaient être extrêmement grands, ou plutôt qu'ils

'< sont fabuleux.

Cest ici que je bornerai mes rèfiexions. Si noire illustre philosophe eût su

que les grands foyers brûlent plus que les petits à égale intensité de lu-

mière, il aurait juge bien différcmmcnl, cl il aurait mis une forte restriction

à cette conclusion.

Mais, indépendamment de celte connaissance qui lui manquait, son rai-

sonnement n'est point du tout exact; car un miroir ardent, dont le diamètre

n’est pas plus grand qu’environ la centième partie qui est entre lui et le

lieu où il doit rassembler les rayons, n’est plus un miroir anlent, puisque

le diamètre de l’image est environ égal au diamètre du miroir dans ce cas,

et par conséqitenl il tie peut rassendiler les rayons, comme le dit Des-

carles, qui semble n’avoir pas vu qu’on doit réduire ce cas à celui des mi-

roirs plans. Mais de plus, en n’employant que ce qu’il savait et ce qu’il avait

prévu, il est visible que s'il eût réfléchi sur l’effet de ce prétendu miroir,
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fiu’il suppose poli par un ange, et ([ui ne doit pas rassembler mais seulement

léflécliir la lumière avec autant de force iprelle en a en venant directement

du soleil, il aurait vu qu’il était possible de brûler à de grandes distances

avec un miroir de médiocre grandeur, s’il eût pu lui donner la figure con-

venable; car il aurait trouvé que, dans cette liypotbcsc, un miroir de cinq

pieds aurait brûlé à plus de deux cents pieds, parce qu'il ne faut pas six fois

la chaleur du soleil pour brûler à cette distance; et de môme qu’un miroir

de sept pieds aurait brûlé à près de quatre cents pieds, ce qui ne but pas

des miroirs assez grands pour qu’on puisse les traiter de fabuleux.

Il me reste à observer que Uescartes ignorait combien il fallait de fois la

lumière du soleil pour brûler; qu’il ne dit pas un mot des miroirs plans;

qu'il était fort éloigné de soupçonner la mécanique |tar laquelle on pouvait

les disposer pour brûler au loin, et que par conséquent il a prononcé sans

avoir assez de connaissance sur cette matière, et même sans avoir fait assez

de réflexions sur ce qu'il en savait.

Au reste, je ne suis pas le premier qui aie fait ([uelques rciuoehes à Des-

cartes sur ce sujet, quoique j'en aie acquis le droit plus quun autre; car,

pour ne pas sortir du sein de cette compagnie *, je trouve que M. du Fay en

a presque dit autant que moi. V’oici ses paroles : U ne s'agit pan, dit-il, si

un tel miroir qui brûlerait à six vents pieds est possible au non, mais si pkgsi-

quement parlant, cela peut arriver. Cette opinion a été extrêmement contredite,

etje dois mettre Descartes à la tête de ceux qui font combattue. Mais, quoique

M. du Fay regardât la chose comme impossible â exécuter, il n'a pas laissé

de sentii' que Descartes avait eu tort d’en nier la fiossibilité dans la théorie,

.l'avouerai volontiers que Descartes a entrevu ce qui arrive aux images ré-

fléchies ou réfractées à différentes distances, et qu’à cet égard sa théorie est

peut-être aussi bonne que celle de M. du Fay, que ce dernier n’a pas déve-

loppée; mais les inductions qu'il en tire sont trop générales et trop vagues,

et les dernières conséquences sont fausses; car si Descartes eût bien com-

pris toute cette matière, au lieu de traiter le miroir d’Archimède de chose

impossible et fabuleuse, voici ce qu’il aurait dû conclure de sa propre

théorie ; Puisqu’un miroir ardent, dont le diamètre n’est pas plus grand

que la centième partie de la distance qui est entre le lieu où il doit rassem-

bler les rayons du soleil, fût-il poli par un ange, ne peut faire que les rayons

qu'il assemble échaulfent plus en l’endroit où il les assemble que ceux

qui viennent directement du soleil, ce miroir ardent doit être considéré

comme un miroir plan parfaitement poli
;
et par conséquent, pour brûler à

une grande distance, il faut autant de ces miroirs plans qu’il faut de fois la

lumière directe du soleil pour brûler; en sorte que les miroirs dont on dit

qu'Archimède s'est servi pour brûler des vaisseaux de loin devaient être

composés de miroirs plans, dont il fallait au moins un nombre égal au

nombre de fois qu'il faut la lumière directe du soleil pour brûler. Celle con-

* L’Académie royale, des sciences.
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clusion, qui eût été la vraie selon ses principes, est, comme Ton voit, fort

différente de celle qu’il a donnée.

On est maintenant en état de juger si je n’ai pas traité le célèbre Des-
cartes avec tous les égards que mérite son grand nom, lorsque j’ai dit dans
mon Mémoire ; Descartes, népour juyer et même pour surpasser Archimède,
a prononcé contre lui dun ton de maître ; il a nié la possibilité de l’invention;

et son opinion a prévalu sur les témoignages et la croyance de toute l’antiquité.

Ce que je viens d’exposer suffît pour justifier ces termes que Ton m’a re-

prochés, H i)eut-étre meme sont-ils trop forts, car Archimède était un très-

grand génie; et lorsque j’ai dit que Descartes était né pour le juger, et

même pour le surpasser, j’ai senti qu’il pouvait bien y avoir un peu de com-
pliment national dans mon expression.

J aurais encore beaucoup de choses à dire sur cette matière; mais comme
ceci est déjà bien long, quoique j’aie fait tous mes efforts pour être court,

je me bornerai pour le fond du sujet à ce que je viens d'exposer
;
mais je ne

puis me dispenser de parler encore un moment au sujet de Thistorique de

ia chose, alin de satisfaire, par ce seul Mémoire, à toutes les objections et

difficultés (|u’on m’a faites.

Je ne prétends pas prononcer affirma tiveinent qu’Archimède se soit servi

de pareils miroirs au siège de Syracuse, ni même que ce soit lui qui les ait

inventés, et je ne les ai appelés les miroirs d’Archimède que parce qu’ils

étaient connus sous ce nom depuis plusieurs siècles. Les auteurs contempo-
rains et ceux des temps qui suivent celui d’Archimède, cl qui sont parvenus
jusqu’à nous, ne font pas mention de ces miroirs, Tile-Live, à qui le mer-
veilleux fait tant de plaisir à raconter, n’en parle pas; Polybc, à l’exactitude

de qui les grandes inventions n’auraient pas échappé, puisqu’il entre dans

le détail des plus petites, et qu’il décrit trés-soigneuscmcnl les plus légères

circonstances du siège de Syracuse, garde un silence profond au sujet de
ces miroirs. Plutarque, cc judicieux cl grave auteur, qui a rassemblé un si

grand nombre de faits [larticulicrs de la vie d’Archimède, parle aussi peu
des miroirs que les deux précédents. En voilà plus qu’il n’en faut pour se

croire fondé à douter de la vérité de cette histoire ; cependant ce ne sont

ici que des témoignages négatifs; et quoiqu’ils ne soient pas indifférents, ils

ne peuvent jamais donner une probabilité équivalente à celle d un seul té-

moignage positif.

Galien, qui vivait dans le second siècle, est le premier qui en ait parlé;

et, après avoir raconté Thistoire d’un homme qui enflamma de loin un mon-
ceau de bois résineux, mêlé avec de la fiente de pigeon, il dit (pie c'est de
cette façon qiT,4rchimèdc brûla les vaisseaux des Romains; mais comme il

ne décrit pas cc moyen de brûler de loin, et que son expression |)eut signi-

fier aussi bien un feu qu’on aurait lancé à la main, on par (|uelquc machine
qu’une lumière réfléchie par un miroir, son témoignage n’est pas assez clair

pour qu’on [luisse en rien conclure d’affirmatif. Cependant on doit présumer,
cl même avec une grande probabilité, qu’il ne rapporte Thistoire de eet
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homme qui brûla au loin, que parce qu'il le fit d’uiie manière singulière,

et que, s’il n’eùt brûlé qu’en lançant le feu à la main, ou en le jetant par le

moyen d’une machine, il n'y aurait eu rien d’extraordinaire dans celle façon

d’enflammer, rien par conséquent qui fût digne de remarque, et qui mé-

ritât d’être rapporté et comparé â ce qu’avait fait Archimède, et dès lors (Ja-

lien n’en eût pas fait mention.

On a aussi des témoignages semblables de deux ou trois autres auteurs

du troisième siècle, qui disent seulement qu’Archimède brûla de loin les

vaisseaux des Romains, sans expliquer les moyens dont il sc servit; mais les

témoignages des auteurs du douzième siècle ne sont point équivoques; et sur-

tout ceux de Zonaras et de Tzetzès que j’ai cités; c’est-à-dire ils nous font

voir clairement que celte invention était connue des anciens ;
car la des-

cription qu’en fait ce dernier auteur suppose nécessairement, ou qu’il eût

trouvé lui-même le moyen de construire ces miroirs, ou qu’il l'eût appris

et cité d’après quelque auteur qui en avait fait une lrè.s-cxacte description,

et que l’inventeur, quel qu’il fût, entendait à fond la théorie de ces miroirs;

ce qui résulte de ce que dit Tzetzès de la figure de vingt-quatre angles ou

vingt-quatre côtés qu’avaient les jjelils miroirs, ce qui est en ellet la figure

la plus avantageuse. Ainsi, on ne peut pas douter que ces miroirs n’aient

été inventés et exécutés autrefois, et le témoignage de Zonaras, au sujet de

Proelus, n’est pas suspect ; Proclus s’en servit, dit-il, au siège de Constanti-

nople, l’an 514, et il brûla la flotte de Vilalien. Et meme ce que Zonaras

ajoute me paraît une espèce de preuve qu’Archimède était le premier inven-

teur de ces miroirs; car il dit précisément que cette découverte était an-

cienne, et que l’Iiislorien Dion en attribue l’honneur à Archimède, qui la fit

et s’en servit contre les Romains au siège de Syracuse. Les livres de Dion,

où il est parlé du siège de Syracuse
,
ne sont pas parvenus jusqu’à nous

;

mais il y a grande apparence qu’ils existaient encore du temps de Zonaras,

et que, sans cela, il ne les eût pas cités comme il l’a fait. Ainsi, toutes les

probabilités de part et d’autre étant évaluées, il reste une forte présomp-

tion qu’Archimède avait en effet inventé ces miroirs, et qu’il s’en était servi

contre les Romains. Feu M. .Melot, que j’ai cité dans mon Mémoire, et qui

avait fait des recherches particulières et très-exactes sur ce sujet, était de ce

sentiment; cl il pensait qu’Archimède avait en effet hrûlé les vaisseaux à

une distance médiocre, et comme le dit Tzetzès, à la portée du trait. J’ai

évalué la portée du trait à cent cinquante pieds, d’apres ce que m’en ont dit

des savants très-versés dans la connaissance des usages anciens; ils m’ont

assuré que toutes les fois (|u’il est question, dans les auteurs, de la portée

du trait, on doit entendre la distance à laquelle un homme lançait à la

main un trait ou un javelot; et si cela est, je crois avoir donné à celte dis-

tance toute l’étendue (pi ellc peut comporter.

J ajouterai qu il n’est question, dans aucun auteur ancien
,
d’une plus

grande distance, comme de trois stades; et j’ai déjà dit que l’auteur qu’on

m’avait cité, Diodorc de Sicile, n’en parle pas, non plus que du siège de



426 INTUODLICTION A L’HISTOlJUi DES MINÉRAUX.

Syracuse, et que ce qui nous reste de cet auteur linit Ji la guerre d’ipsus et

d’Antigonus, environ soixante ans avant le siège de Syracuse. Ainsi on ne

peut pas excuser Descartes, en supposant qu'il a cru que la distance à la-

quelle on a prétendu qu’Archirnede avait brûlé était très-grande, eotnme,

par exemple, de trois stades, puisque cela n'est dit dans aucun auteur ancien,

et qu'au contraire il est dit, dans Tz'etzès, que cette distance n’était que de

la portée du trait; mais je suis convaincu que c’est cette mémo distance que

Descartes a regardée comme fort grande, et qu'il était persuadé qu'il n’était

pas possible de faire des miroirs pour brûlera cent cinquante pieds; qu’enlin

c'est pour cette raison qu'il a traité ceux d’Archimède de fabideux.

Au reste, les effets du miroir que j’ai construit ne doivent être regardés

(pie comme des essais sur lesquels, à la vérité, on peut statuer, toutes pro-

portions gardées, mais qu’on ne doit pas considérer comme les plus grands

effets possibles; car je suis convaincu que si on voulait faire un miroir sem-

blable, avec toutes les attentions nécessaires, il produirait plus du double

de l’effet. La première attention serait de prendre des glaces de figure hexa-

gone, ou même de vingt-quatre côtés, au lieu de les prendre barlongues,

comme celles que j’ai employées, et cela, afin d’avoir des figures qui pus-

sent s’ajuster ensemble, sans laisser de grands intervalles, et qui appro-

chassent en même temps de la figure circulaire. La seconde serait de faire

polir CCS glaces jusqu’au dernier degré par un lunetier, au lieu de les em-

jiloyer telles qu’elles sortent de la manufacture, où le poliment se faisant par

une portion de cercle, les glaces sont toujours un peu concaves et irrégu-

lières. La troisième attention serait de choisir, parmi un grand nombre de

glaces, celles qui donneraient h une grande distance une image plus vive et

mieux terminée, ce qui est extrêmement important, et au point qu’il y a

dans mon miroir des glaces qui font seules trois fois plus d’effet que d’au-

tres à une grande distance, quoiqu’à une petite distance, comme de vingt à

vingt-cinq pieds, l’effet en paraisse absolument le même. Quatrièmement,

il faudrait des glaces d'un demi-pied tout au plus de surface, pour brûler a

cent cincpiante ou deux cents pieds, et d'un pied de surface, pour brûler à

trois ou quatre cents pieds, ('.inquiènicinent, il faudrait les faire étamer

avec plus de soin qu'on ne le fait ordinairement. .J’ai rtmiarqué qu’en gé-

néral les glaces fraiebement étamées réllécliissent plus de lumière que celles

qui le sont anciennement; l'étamage, en se séchant, se gerce, se divise, et

laisse de petits intervalles qu’on aperçoit en y regardant de prés avec une

loupe; et (tes petits intervalles donnant pas.sage à la lumière, la glace en

réfléchit d'autant moins. Du pourrait trouver le moyen de faire un meilleur

étamage, et je crois qu’on y parviendrait en employant de l’or et du vif-

argent ; la lumière serait (leut-ètie un peu jaune par la réflexion de cet éta-

mage; mais, bien Ionique cela fût un désavantage, jimaginc au contraire

qu'il y aurait à gagner, parce que les rayons jaunes sont ceux qui ébranlent

le plus fortement la rétine, et qui brûlent le plus violemment, comme je

crois m’en être assuré, en réunissant, au moyen d'tm verre lenticulaire, une
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quantité tic rayons jaunes qui m’étaient l'ournis par un grand prisme, et en

comparant leur action avec une égale quantité de rayons tic toute autre

couleur, réunis par le même verre lenticulaire
,

<;l fournis par le même
prisme.

Sixièmement, il faudrait un châssis de fer et des vis de cuivre, et un res-

sort pour assujettir chacune des petites planches qui portent les glaces
j
tout

cela conforme à un modèle que j’ai fait exécuter par le sieur Chopitel, afin

que la sécheresse et riiumidité, qui agissent sur le châssis et les vis en bois,

ne causassent pas d’inconvénient, et que le foyer, lorsqu’il est une fois

formé, ne fût pas sujet à s’élargir, et à se déranger lorsqu’on fait rouler le

miroir sur son pivot, ou qu’on le fait tourner autour de son axe pour suivre

le soleil. Il faudrait aussi y ajouter une alidade avec deux pinnules au mi-

lieu de la partie inférieure du châssis, afin de s’assurer de la position du

miroir par rapport au soleil, et une autre alidade semblable, mais dans un

plan vertical au plan de la première, pour suivre le soleil à ses différentes

hauteurs.

Au moyen de toutes ces attentions, je crois pouvoir assurer, par 1 ex-

périence que j'ai acquise en me servant de mon miroir, qu on pourrait en

réduire la grandeur à moitié, et qu’au lieu d’un miroir de sept pieds avec

lequel j'ai bridé du bois à cent cinquante pieds, on produirait le même effet

avec un miroir de cinq |»ieds et demi, ce qui n’est, comme l’on voit, qu’une

très-médiocre grandeur pour un très-grand effet; et de même, je crois pou-

voir assurer qu’il ne faudrait alors qu’un miroir de (|ualrc pieds et demi

pour briller à cent pieds, et qu'un miroir de trois pieds et ileini brûlerait à

soixante pieds, ce (|ui est une distance bien considérable en comparaison du

diamètre du miroir.

Avec un assemblage de petits miroirs plans hexagones et d’acier poli,

qui auraient plus de solidité, [ilus de durée que les glaces étamées, et qui

ne seraient point sujets aux altérations que la lumière du soleil fait subir à

la longue à l'étamage, on pourrait produire des effets très-utiles, et qui dé-

dommageraient anqilemcnt des dépenses de la construction du miroir.

1" Pour toutes les évaporations des eaux salées, où l’on est obligé de con-

sommer du bois et du charbon, ou d'employer l’art des bâliments de gra-

duation, qui coûtent beaucoup plus que la construction de plusieurs miroirs

tels (|ue je les propose. Il ne faudrait, pour l’évaporation des eaux salées,

qu'un assemblage de douze miroirs (ilans d’un pied carré chacun : la cha-

leur qu’ils rélléchiront à leur foyer, quoiipic dirigée au-dessous de leur ni-

veau, et à quinze ou seize pieds de distance, sera encore assez grande pour

faire bouillir l’eau, cl produire par conséquent une prompte évaporation;

car la chaleur de l’eau houillante n’est que triple de la chaleur du soleil

d’été; et, comme la réflexion d’une surface plane bien polie ne diminue la

chaleur que de moitié, il ne faudrait que six miroirs pour produire au loyer

une chaleur égale à celle de l’eau bouillante; mais j’en double le nombre,

afin que la chaleur se communique plus vite, et aussi à cause de la perte
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occasionnée par roblifiuité, sous laquelle le faisceau de la lumière lombe

sur la surface de l’eau qu'on veut faire évaporer, et encore parce que l’eau

salée s’échauffe plus lentement que l'eau douce. Ce miroir, dont l’assem-

blage ne formerait qu'un carré de quatre pieds de largeur sur trois de hau-

teur, serait aisé à manier et à transporter; et, si l’on voulait en doubler ou

tripler les effets dans le même temps, il vaudrait mieux faire plusieurs mi-

roirs serid)lables, c’est-.à-dire doubler ou tripler le nombre de ces memes
miroirs de quatre pieds sur trois, que d’en augmenter l’étendue: car l’eau

ne peut recevoir qu'un certain degré de chaleur déterminée, et l’on ne ga-

gnerait pres(iue rien à augmenter ce degré, et y)ar conséquent la grandeur

du miroir
;
au lieu qu’en faisant deux foyers par deux miroirs égaux, on dou-

blera l’effet de l’évaporation, et on le triplera par trois miroirs dont les

foyers tomberont séparément les uns des autres sur la surface de l’eau qu’on

veut faire évaporer. Au reste, l’on ne peut éviter la perte causée par l’obli-

([uité; et si l’on veut y remédier, ce ne peut être que |)ar une autre perte

encore plus grande, en recevant d’abord les rayons du soleil sur une grande

glace qui les réllécbirait sur le miroir brisé; car alors il brûlerait en bas,

au lieu de brûler en haut; mais il perdrait moitié de la chaleur par la pre-

mière réflexion, et moitié du reste par la seconde
;
en sorte qu’au lieu de six

petits miroirs, il en faudrait douze pour obtenir une chaleur égale à celle de

l’eau bouillante.

Pour que l’évaporation se fasse avec plus de succès, il faudra diminuer

l’épaisseur de l’eau autant qu'il sera possible. Une masse d’eau d’un pied

d’épaisseur ne s’évaporera pas aussi vite, à beaucoup près, que la même
masse réduite à six pouces d’épaisseur et augmentée du double en superficie.

D’ailleurs, le fond étant i)lus près de la surface, il s’échauffe plus prompte-

ment, et cette chaleur que reçoit le fond du vaisseau contribue encore à la

célérité do l’évaporation.

2" On pourra se servir avec avantage de ces miroirs pour calciner les

plâtres cl même les pierres calcaires; mais il les faudrait plus grands, et

placer les matières en haut, afin de ne rien |ærdre par l’obliquité de la

lumière. On a vu, par les expériences détaillées dans le second de ces Mé-

moires, que le gypse s’échauffe plus d’une fois plus vite que la pierre cal-

caire tendre, et près de deux fois plus vile que le marbre ou la pierre cal-

caire dure; leur calcination respective doit être en même raison, .l’ai trouvé,

par une expérience lèpétèe trois fois, c|u’il faut un p(!u plus île chaleur pour

calciner le gyyise blanc qu’on appelle albâtre, que pour fondre le plomb.

Or la chaleur nécessaire pour fondre le yilomb est, suivant les expériences

de Newton, huit fois plus grande que la chaleur du soleil d’été ; il faudrait

donc au moins seize petits miroirs pour calciner le gypse; cl à cause des

pertes occasionnées tant par 1 obliquité de lu lumière que par l’irrégularité

du foyer, qu’on n’éloignera pas au delà de quinze pieds, je présume qu’il

faudrait vingt et peut-être vingt-quatre miroirs d’un pied carré chacun pour

calciner le gypse en peu de temps
;
par conséquent il faudrait un assem-
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blage (k; (|uaiai)te-luiil de ces petits miroirs pour opérer la calciiiatiou sur

la pierre calcaire la plus tendre, et soixante-douze des mêmes miroirs d'un

pied en carré pour calciner les pierres calcaires dures. Or, un miroir de

douze pieds de largeur sur six pieds de hauteur, ne laisse pa.s d'circ une

grosse machine embarrassante et didîcile à mouvoir, à monter cl à main-

tenir. Cependant on viendrait à bout de ces diflicullés, si le produit de la

calcination était assez considérable pour équivaloir et même surpasser la

dépense de là consommation du bois : il faudrait, pour s en assurer, com-

mencer par calciner le plâtre avec un miroir de vingt-quatre pièces; et, si

cela réussissait, faire deux autres miroirs pareils, au lieu d en faire un grand

de soixante-douze pieds; car, en faisant coïncider les loyers de ces trois

miroirs de vingt-quatre pièces, on produira une clialenr égale, ctipii serait

assez forte pour calciner le marbre ou la pierre dure.

Mais une chose très-essentielle reste douteuse
;
c est de savoir comhien il

faudrait de temps pour calciner, par exemple, un pied cube de matière, sur-

tout si ce pied cube n'élait frappé de chaleur que par une face. Je vois qu il

se passerait du temps avant que la chaleur n eût pénétre toute son épaisseur;

je vois que, pendant tout ce temps, il s’en perdrait une assez grande partie

qui sortirait de ce bloc de matière après y être entrée : je crains donc beau-

coup que la pierre n’étant pas saisie par la chaleur de tous les côtés à la

fois, la calcii.ation ne fut très-lente, et le produit en chaux très-petit. L’ex-

périence seule peut ici décider; mais il faudrait au moins la tenter sur les

matières gypseuses, dont la calcination doit être une fois plus pronqite cpie

celle des pierres calcaires.

En concentrant cette chaleur du soleil dans un four (jui n’aurait d autre

ouverture que celle qu’y laisserait entrer la lumière, on empêcherait en

grande partie la chaleur de s’évaporer ; et en mêlant avec les pierres calcaires

une petite quantité de brasque ou poudre de charbon, qui de toutes les ma-

tières combustibles est la moins chère, cette légère quantité d’aliments suf-

firait pour nourrir et augmenter de beaucoup la quantité de chaleur; ce qui

produirait une plus ample et plus prompte calcination, et à très-peu de

frais, comme on l’a vu par la seconde expérience du quatrième Mémoire.

3° Ces miroirs d’Archimède peuvent servir en effet à mcttie le leu dans

les voiles des vaisseaux, et môme dans le bois goudronné, à plus de cent

cinquante pieds de distance : on pourrait s’en servir aussi contre ses en-

nemis en brûlant les blés et les autres productions de la terre; cet effet,

qui serait assez prompt, serait très-dommageable. Mais ne nous occupons

pas des moyens de faire du mal, et ne pensons qu’à ceux qui peuvent pro-

curer quelque bien à l’humanité.

4” Ces miroirs fournissent le seul et unique moyen qu’il y ait de mesurer

exactement la chaleur : il est évident que deux miroirs, dont les images lu-

mineuses se réunissent, produisent une chaleur double dans tous les points

de la surface qu’elles occupent; que trois, quatre, cinq, etc., miroirs don-

neront de même une chaleur triple, quadruple, quintuple, etc.; et que, par
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cons(Hiu<‘ii(, 011 pcul, par ce moyen, (aire un lliermonièlre donl les divisions

ne seront point arbitraires, et les écliellcs tlilï'crcntes, eonnne le sont celles

de tous les lliennoinètres dont on s’est servi jnsipi'à cx' jour. La seule chose
arbitraire qui entrerait dans la construction de ce tberinoinètre, serait la

supposition du nombre total des parties du mercure en partant du degré du
Iroid absolu; mais, en le |)renani à dix mille au-dessous de la congélation

de leau, au lieu de mille, comme dans nos tbermometres ordinaires, on
approcbcrail beaucoup de la réalité, sui tout en cboisissanl les joui s de 1 lii-

ver les plus froids pour graduer le tlicrmométre; cluniiie image du soleil

lui donnerait un degre de chaleur ati-dessus de la température que nous

supposerons à celui de la glace. Le point auquel s élèverait le mercure par

la chaleur de la première image du soleil serait marqué un. Le point où il

s’élèverait par la chaleur de deux images égales et réunies sera marqué deux.

Celui où trois images le feront monter sera marqué trois; et ainsi de suite,

jusqu à la plus grande hauteur, qu on pourrait étendre jusiju’au degré trente-

six. On aurait à ce degré une augmentation de chaleur trente-six fois plus

grande (luc celle du premier degré; dix-huit fois plus grande que celle du
second; douze fois plus grande que celle du troisième; neuf fois plus grande
que celle du quatrième, etc. ; cette augmentation trente-six fois plus grande
de chaleur au-dessus de celle de la glace serait assez grande pour fondre le

plomb, et il y a toute apparence que le mercure, qui se volatilise à une bien

moindre chaleur, ferait, par sa vapeur, casser le thermomètre. On ne pourra
donc étendre la division que jusqu a douze et peut-être même à neuf degrés,

si Ion se sert du mercure pour ces thermomètres; et l’on naura par ce

moyen que les degrés d’une augmentation de chaleur jusqu'à neuf. C’est une
des raisons qui avaient déterminé Newton à se servir d'huile de lin au lieu

de mercure; et, en effet, pu pourra, en se servant de cette liqueur, étendre
la division non-seulement à douze degrés, mais jusqu’au point de cette huile

bouillante, .le ne propose pas de remplir ces thermomètres avec de l'esprit

de vin coloré; il est universellement reconnu que cette liqueur se décom-
pose au bout d un assez petit temps *, et que d ailleurs elle ne peut servir

aux expériences d’une chaleur un j»eu forte.

Lors(|uon aura marqué sur l’échelle de ces thermomètres remplis d’huiU;

ou de mercure les premières divisions, un, deux, trois, (juatre, etc.,

qui indiqueront le double, le triple, le quadruple, etc., des augmentations
de la chaleur, il faudra chercher les parties aliquotes de chaque division :

par exemple, les points de 1 i, 2 i, 3 etc., ou de 1 i, 2 J, 5 i, etc
,
et de

I I, 2 7, O 7, etc., et ce que l’oti obtiendra par un moyen facile, qui sera de
couvrir la moitié, ou le quart, ou les trois quarts de la superficie d’un des
petits miroirs, car alors I image qu il réfléchira ne contiendra que le quart.

i lusiuuis voyajjcurs mont êcnl que les thermomètres à l’esprit de vin de Héaumur
leur étaient devenus tout à fait inutiles, parce que celte liqueur se décolore et se cliaroe

d’une espèce de bouc en assez peu de temps.
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lii nioilié ou les trois quiirls <le la chaleur que contient riiuage entière; et

par conséquent les divisions des parties aliquotes seront aussi exactes que

celles des nombres dntiers.

Si Ton réussit une fois à faire cc thcrinomèlre réel, cl quejappelle ainsi

parce qu’il niar(|ucrait réellement la proportion de la chaleur, tous les autres

thermomètres, dont les échelles sont arbitraires et dilférentes entre elles,

deviendraient non-seulement superllus, mais même nuisibles, dans bien des

cas, à la précision des vérités jihysiipies qu’on cherche par leur moyen, fin

peut SC rappeler l'exemide que j’en ai donné, en parlant de l’estimation de

la chaleur qui émane du globe de la terre, comparée à la chaleur qui nous

vient du soleil.

i>" Au moyen de ces miroirs brisés, on pourra aisément recueillir, dans

leur entière pureté, les parties volatiles de l’or et de l’argent, cl des autres

métaux et minéraux; car, en exposant au large foyer de ces miroirs une

grande plaque de métal, comme une assiette ou un plat d'argent, on en

verra sortir une fumée très-abondante pendant un temps considérable, jus-

qu’au moment où le métal tombe en fusion; cl, en ne donnant qu une cha-

leur un peu moindre que celle qu’exige la fusion, on fera évaporer le métal

au point d’en diminuer le poids assez considérablement. Je me suis assuré

de cc premier fait, qui peut fournir des lumières sur la composition intime

des métaux; j’aurais bien désiré recueillir celte vapeur abondante que le h^u

pur du soleil fait sortir du métal; mais je n’avais pas les instruments néces-

saires, et je ne puis que recommander aux cbimisles et aux physiciens de

suivre cette expérience importante, dont les résultats seraient d’autant moins

équivoques que la vapeur métallique est ici très-pure; au lieu que, dans

toute opération semblable qu’on voudrait faire avec le feu commun, la va-

peur métallique serait nécessairement mêlée d’autres vapeurs provenant des

matières combustibles qui servent d’aliment à ce feu.

D’ailleurs, ce moyen est peut-être le seul que nous ayons pour volatiliser

les métaux fixes, tels que l’or et l’argent; car je présume que cette vapeur

que j'ai vue s’élever en si grande quantité de ces métaux échauffés au large

foyer de mon miroir, n’est pas de l’eau ni quelque autre liqueur, mais des

parties mêmes du métal que la chaleur en détache en les volatilisant. On
pourrait, en recevant ainsi les vapeurs pures des différents métaux, les mêler

ensemble, et faire, par ce moyen, des alliages plus intimes et plus purs

qu’on ne l’a fait par la fusion et par la mixtion de ces mêmes métaux fondus,

qui ne se marient jamais parfaitement, à cause de l’inégalité de leur pesan-

teur spécifique et de plusieurs autres circonstances qui s’opposent à l’inti-

mité et à l égalité parfaite du mélange. Comme les parties constituantes de

ces vapeurs métalliques sont dans un état de division bien plus grande que

dans l étal de fusion, elles se joindraient et se réuniraient de plus près et

plus facilement. Dnlin, on arriverait peut-être, par ce moyen, à la connais-

sance d’un fait général, et que plusieurs bonnes raisons, me font seupeonner

depuis longtemps : c’est qu il y aurait pénétration dans tous les alliages faits
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de cette manière, et que leur pesanti ur spceifique serait toujours plus grande

(pie la somme des pesanteurs spéeiüqucs des matières dont ils seraient com-

posés; car la pénétration n'est qu’un degré plus grand’ d'intimité
5
et l'inti-

mité, toutes choses égales d’ailleurs, sera d’autant plus grande que les ma-

tières seront dans un état de division plus parfaite.

En rédéchissant sur l'appareil des vaisseaux qu'il faudrait employer pour

recevoir et recueillir ces vapeurs métalliques, il m’est venu une idée qui me

parait trop utile pour ne la pas publier; elle est aussi trop aisée à réaliser

pour que les bons chimistes ne la saisissent pas : je l'ai même communiquée

à quelques-uns d'entre eux, qui m'en ont paru très-satisfaits. Cette idée est

de geler le mercure dans ce climat-ci, et avec un degré de froid beaucoup

moindre que celui des expériences de Pétersbourg ou de Sibérie. Il ne faut

poui’Æcla que recevoir la vapeur du mercure, qui est le mercure même vo-

latilisé par une très-médiocre chaleur, dans une cueurbite, ou dans un

vase auquel on donnera un certain degré de froid artificiel : ce mercure en

vapeur, c'est-à-dire extrêmement divisé, offrira l’action de ce froid des sur-

faces si grandes et des masses si petites, qu’au lieu de cent quatre-vingt-sept

degrés de froid qu'il faut pour geler le mercure en masse, il n’en faudrait

peut-être ipie dix-huit ou vingt degrés, peut-être même moins, pour le geler

en vajieurs. Je recommande cette expérience importante à tous ceux qui

travaillent de bonne foi à ravanccment des sciences.

Je pourrais ajouter à ces usages principaux du miroir d’Archimède plu-

sieurs autres usages particuliers; mais j’ai cru devoir me bornera ceux qui

m’ont paru les plus utiles et les moins difficiles à réduire en pratique. Néan-

moins, je crois devoir joindre ici (pielqucs expériences que j'ai faites sur là

transmission de la lumière à travers les corps transparents et donner en

même tenqis quelques idées nouvelles sur les moyens d'apercevoir de loin

les objets à l’œil simple, ou par le moyen d’un miroir semblable à celui

dont les anciens ont parlé, par l’effet duquel on apercevait du port d'Alexan-

drie les vaisseaux d'aussi loin que la courbure de la terre pouvait le per-

mettre.

Tous les physiciens savent aujourd’hui qu'il y a trois causes qui empê-

chent la lumière de se réunir dans un point, lorsque ses rayons ont traver.œ

le verre objectif d'une lunette ordinaire, l.a première est la courbure sphé-

rique (le ce verre qui répand une partie des rayons dans un espace terminé

par une courbe. La seconde est l'angle sous lequel nous parait à l'œil simple

l'objet que nous observons; car la largeur du foyer de l'objectif a toujours,

à très-peu près, pour diamètre une ligne égale à la corde de l'are qui mesure

cet angle. La troisième est la différente réfrangibilité de la lumière; car

les rayons les plus réfi’angiblcs ne se rassemblent pas dans le même lieu

où se rassemblent les rayons les moins réfrangibics.

On peut remédier à l’effet de la première cause en substituant, comme

Descartes l’a proposé, des verres elliptiques ou hyperboliques aux verres

sphériques. On remédie à l’effet de la seconde par le moyen d’un second
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verre place au foyer de l'objeclif, dont le diamètre est à peu près égal à la

largeur de ce foyer, et dont la surface est travaillée sur une sphère d’un

rayon fort court. On a trouvé de nos jours le moyen de remédier à la troi-

sième, en faisant des lunettes qu’on nomme achromatiques, et qui sont com-

posées de deux sortes de verres qui dispersent différemment les rayons

colorés, de manière que la dispersion de l’un est corrigée par la dispersion

de l'autre, sans que la réfraction générale moyenne, qui constitue la lunette,

soit anéantie. Une lunette de trois pieds et demi de longueur, faite sur ce

principe, équivaut, pour l’effet, aux anciennes lunettes de vingt-cinq pieds

de longueur.

Au reste, le remède à l’effet de la première cause est demeuré tout à fait

inutile jusqu’à ce jour, parce que l'effet de la dernière, étant beaucoup plus

considérable, influe si fort sur l’eflèt total, qu’on ne pouvait rien gagner à

substituer des verres hyperboliques ou elliptiques à des verres sphériques,

et que cette substitution ne pouvait devenir avantageuse que dans le cas où

l’on pourrait trouver le moyen de corriger l’effet de la différente réfrangibi-

lité des rayons de la lumière. Il semble donc qu’aujourd’hui l’on ferait bien

de combiner les deux moyens, et de substituer, dans les lunettes achroma-

tiques, des verres elliptiques aux sphériques.

Pour rendre ceci |)lus sensible, supposons que l’objet qu’on observe soit

un point lumineux sans étendue, telle qu’est une étoile fixe par rapport à

nous; il est certain qu’avec un objectif, par exemple, de trente pieds de foyer

toutes les images de ce point lumineux s’étendront en forme de courbe au

loyer de ce verre, s’il est travadlé sur une sphère, et qu’au contraire elles

se réuniront en un point si ce verre est hyperbolique : mais si l’objet qu’on

observe a une certaine étendue, comme la lune, qui occupe environ un demi-

degré d’espace à nos yeux, alors l’image de cet objet occupera un e.space

d’environ trois pouces de diamètre au foyer de l’objectif de trente pieds; et

l aberration causée par la sphéricité, produisant une confusion dans un

point lumineux quelconque, elle la produit de même sur tous les points

lumineux du disque de la lune, et par conséquent la défigure en entier. Il

y aurait donc, dans tous les cas, beaucoup d’avantage à se servir de verres

elliptiques ou hyperboliques pour de longues lunettes, puisqu’on a trouvé

le moyen de corriger en grande partie le mauvais effet produit par la diffé-

rente réfrangibilité des rayons.

Il suit de ce que nous venons de dire que, si l’on veut faire une lunette

de trente pieds pour observer la lune et la voir en (Mtier, le verre oculaire

doit avoir ou moins trois pouces de diamètre pour recueillir l’image entière

que produit l’objectif à son foyer, et que, si on voulait observer cet astre

avec une lunette de soixante pieds, l’oculaire doit avoir au moins six pouces

de diamètre, parce que la corde de l’arc qui mesure l’angle sous lequel

nous parait la lune, est dans ce cas de trois pouces et de six pouces à peu

près; aussi les astronomes ne font jamais usage de lunettes qui renferment

le disque entier de la lune, parce qu’elles grossiraient trop peu
;
mais si on

BUFFON, luril. Il,
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veul obs('rvor Vénus avec une lunelto do soixanle pieds, comme Tangle sous

lequel elle nous parait n'est que d'environ soixante secondes
,
le verre ocu-

laire pourra n'avoir que quatre lignes de diamètre, et, si on se sert d'un

objectif de cent vingt pieds, un oculaire de buit lignes de diamètre sullirait

pour réunir l'image entière que robjeclif forme à son foyer.

De. là on voit que, quand même les rayons de lumière seraient également

réfrangibles, on ne pourrait pas faire d'aussi fortes lunettes pour voir la

lune en entier que pour voir les autres planètes, et que plus une planète est

petite, à nos yeux, et ])lus nous pouvons augmenter la longueur de la lunette

avec laquelle on peut la voir en entier. Dès lors, on conçoit bien que, dans

cette même supposition des rayons également réfrangibles, il doit y avoir

une certaine longueur déterminée, plus avantageuse qu'aucune autre pour

telle ou telle planète, et que cette longueur de la lunette dépend non-seule-

ment de l’angle sous lequel la planète parait à notre oeil, mais encore de la

quantité de lumière dont elle est éclairée.

Dans les lunettes ordinaires, les rayons de la lumière étant différemment

réfrangibles, tout ce qu'on pourrait faire dans cette vue pour les perfectionner

ne serait pas fort avantageux, parce que, sous quelque angle que paraisse à

notre œil l’objet ou l’astre (pic nous voulons observer, et quelque intensité

de lumière qu’il puisse avoir, les rayons ne se rassembleront jamais dans le

même endroit : plus la lunette sera longue, plus il y aura d'intervalle * en-

tre le foyer des rayons rouges et celui des rayons violets, et, par conséquent,

plus sera conluse l'image de l'objet observé.

On ne peut donc perfectionner les lunettes par réfraction qu'en cherchant,

comme on l'a fait, les moyens de corriger cet effel de la différente réfran-

gibilité, soit en composant la lunette de verres de différente densité, soit

par d'autres moyens particuliers, et qui .seraient dill'érenls selon les diffé-

rents objets et les différentes circonstances Supposons, par exemple, une

courte lunette composée de deux verres, l'im convexe et l’autre concave des

deux côtés; il est certain que cette lunette peut se réduire à une autre dont

les deux verres soient plans d'un côté, et travaillés de l’autre côté sur des

sphères dont le rayon serait une fois plus court que celui des sphères sur

lesquelles auraient été travaillés les verres de la première lunette. iMainte-

nanl, ])our éviter une grande partie de l’effet de la differente réfrangibilité

des rayoïrs, on peut faire cette seconde lunette d'une seule pièce de verre

massif, comme je l’ai fait exécuter avec deux morceaux de verre blanc, l'un

de deux pouces et demi de longueur, et l’autre d'un pouce et demi; mais

alors la perte de la transparence est d'un plus grand inconvénient (pie celui

de la différente réfrangibilité qu’on (îorrige jau’ ce moyen; car ces d(uix pe-

tites lunettes massives de verre sont plus obscures qu’une petite luucltc or-

dinaire du même verre et des mêmes dimensions : elles donnent à la vérité

moins d'iris, mais elle n'en sont pas meilleures; et, si on les faisait plus

* Col intorvidio o-t (l’un pioil sur vinf>t-sopf (i? fiiyor.
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longues, lonjours en verre massif, la lumière, apres avoir iraversé celte

épaisseur de verre, n'aurait })lus assez de force pour peindre l'image de

l’objet à notre mil. Ainsi, |)our faii'e des lunettes de dix ou vingt pieds, je

j)e vois que l’eau qui ait assez île Iransparence pour laisser passer la lumière

sans l’éteindre en entiei’ dans celte grande épaisseur. Eu employant dom;

de l'eau pour remplii- rintervalle entre l’objectif et l’oeidaire, on diminuera

en partie l’eflèt de la diiléreiUe réfrangibilité *, parce que celle de l’eau ap-

proebe plus de celle du verre que celle de l’air; et, si on pouvait, en ebar-

geant l’eau de dilférents sels, lui donner le même degré de puissance ré-

fringente qu'au verre, il n’est pas douteux qu’on ne corrigeât davantage,

par ce moyen, l’elTet de la différente réfrangibilité des rayons. Il s’agirait

donc d'employer une liqueur transparente qui aurait à peu près la même
puissance réfrangible (|ue le verre

;
car alors il sei'a sûr que les deux verres,

avec celte liqueur entre deux, corrigeront en partie l'effet de la dilïérenle

réfrangibilité des rayons, de la même façon qu’elle est corrigée dans la pe-

tite lunette massive dont je viens de parler.

Suivant les expériences de 31. Boiigucr, une ligne d’épaisseur de verre

détruit f de la lumière, et par conséquent la diminution s’en ferait dans la

proportion suivante ;

Epaisseurs 1, 2, ô, 4, 5, Clignes;

uiminuuons
7 ’ 4 »» 343 ? aïoii icsotj TcTïrTî» t?n

sorte que, par la somme de ces six termes, on trouverait que la lumière,

qui passe à travers six lignes de verre, aurait déjà perdu c'est-à-dire

environ les de sa quantité. Mais il faut considérer que 31. Houguer s’est

servi de verres bien peu transparents, puisipi’il a vu qu’une ligne d'épaisseur

de ces verres détruisait f de la lumière. Par les expériences que j’ai failcs

sur différentes espèces de verre blanc, il m’a paru que la lumière diminuait

beaucoup moins. Voici ces expériences, qui sont assez faciles à faire, et que

tout le monde est en état de répéter.

Dans une ebambre obscure dont les murs étaient noircis, qui me .servait

à faire des expériences d’optique, j’ai fait allumer une bougie de cinq à la

livre; la ebambre était fort vaste et la lumière de la bougie était la seule

dont elle fût éclairée d'abord. J'ai eberebé a ([uelle distance je pouvais lire

un caractère d’impression, tel que celui de la gazette de Hollande, à la lu-

mière de cette bougie; et j’ai trouvé que je lisais assez facilement ce carac-

tère à vingt-quatre pieds quatre pouces de distance de la bougie. Ensuite,

ayant placé devant la bougie, à deux pouces de distance, un morceau de

*
M. de la [.aride, l’iin de nos plus savants astrononics, après avoir lu cct article, a Iricn

voulu me communiquer quclcjues remarques qui m’ont paru très-justes et dont j’ai prolité.

.Seulement, je ne sitis pas d’accord avec lui sur ces lunettes remplies d’eau ;
il croit qn’on

dhnhiuernit très-peu la differente réfrangibilité, paire que l’eau disperse les rayons colores

d’une manière différente du rerre, et qu'il y aurait des couleurs qui proviendraient de

l eau et d’antres du verre. Mais en se servant du verre le moins dense, et en anymenlant,

par les sels, la densité de l’eau, on rapproelierait de très-près leur puissanee l’éfractive.

88 .
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verrt! proveiianl d'une glace de Saiiit-Goliiii, réduite à une ligue d'épaisseur,

j'ai trouvé tpie je lisais encore tout aussi facilement à vingt-deux pieds neuf

pouces; et en substituant à cette glace d\ine ligne d'épaisseur un autre mor-

ceau de deux lignes d'épaisseur et du même verre, j’ai lu aussi facilement

à vingt et un pieds de distance de la bougie. Deux de ces mêmes glaces de

deux lignes d'épaisseur, joinics l'une contre l'autre et mises devant la bou-

gie, en ont diminué la lumière au point que je n’ai pu lire avec la même

facilité qu’à dix-sept pieds et demi de distance de la bougie. Et enfin, avec

trois glaces de deux lignes d’épaisseur cbacune, je n’ai lu qu’à la distance

de quinze pieds. Or, la lumière de la bougie diminuant comme le carré de

la distance augmente, sa diminution aurait été dans la progression suivante,

s’il n’y avait point eu de glaces interposées.

2 2 2 2 2

24 i. 22 21. 171. 13. ou

3921. 317^.441. 3061. 223.

Donc les pertes de la lumière, par l’interposition des glaces, sont dans

,a
progression suivante, 84 131. 283 1. 367 1.

D’où l’on doit conclure qu’une ligne d'épaisseur de ce verre ne diminue

la lumière que de ^ ou d’environ i; que deux lignes d’épaisseur la dimi-

nuent de pas tout à fait de 1; et trois glaces de deux ligne.s, de ||i, c’est-

à-dire moins de|.

Comme ce résultat est très-différent de celui de M. Bouguer, et que néan-

moins je n’avais garde de douter de la vérité de ses expériences, je répétai

les miennes en me servant de verre à vitre commun : je choisis des mor-

ceaux d'une épaisseur égale, de trois quarts de ligne chacun. Ayant lu de

même à vingt-quatre pieds quatre pouces de distance de la bougie, l'inter-

position d'un de ces morceaux de verre me fit rapprocher à vingt et un

pieds et demi
;
avec deux morceaux inter|)Osés et appliqués l’un sur l’autre,

je ne pouvais plus lire qu’à dix-huit pieds et quart, et avec trois morceaux,

à seize pieds : ce qui, comme l'on voit, se rapproche de la détermination de

M. Bouguer; car la perte de la lumière, en traversant ce verre de trois quarts

de ligne, étant ici de 392 \
— 462^=130, le résultat ou ne s’éloigne

pas beaucoup de ^ à quoi l'on doit réduire les | donnés par M. Bouguer

pour une ligne d’épaisseur, parce que mes verres n’avaient que trois quarts

de ligne
;
car 3 ; 1 4 ; ; 65 : 303 terme qui ne diffère pas beaticoup de 296.

Ma is avec du verre comtnunément appelé terre de Bohême, j’ai trouvé,

par les mêmes essais, que la lumière ne penlait qu’un huitième en traversant

une épaisseur d'une ligne, et qu’elle diminuait dans la progression suivante :

Épaisseurs

Diminutions

1, 2, 5, 4, 3, 6, n.

1- — ^ ^ S *401 1680 7

64* 51â* 4086* 3i7«8* iOilfii*—0 — 1 —2 —5 —4 —3 n—

1

7 7 7 7 7 7 7

8 8 ^ 8 ‘ 8 ’ 8‘ 8n.

ou.

8
"
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Prenant la somme de ces termes, on aura le total de la diminution de la

lumière à travers une épaisseur de verre d’un nombre donné de lignes; par

exemple, la somme des six premiers termes est Donc la lumière ne

diminue que d’un peu plus de moitié en traversant une épaisseur de six

lignes de verre de Bohème, et elle en perdrait encore moins, si, au lieu de

trois morceaux de deux lignes appliqués l'un sur l'autre, elle n’avait à tra-

verser qu’un seul morceau de six lignes d'épaisseur.

Avec le verre que j'ai fait fondre en masse épaisse, j'ai vu que la lumière

ne perdait pas plus à travers quatre pouces et demi d’épaisseur de ce verre

qu'à travers une glace de Saint-Gobin de deux lignes et demie d'épaisseur;

il me semble donc qu’on pourrait en conclure que la transparence de ce

verre étant à celle de cette glace comme quatre pouces et demi sont à deux

lignes et demie, ou 54 à 2 |, c’cst-à-;lire plus de vingt et une fois plus

grande, on pourrait faire de très-bonnes petites lunettes massives de cinq ou

six pouces de longueur avec ce verre.

Mais pour des lunettes longues, on ne peut cnq)loyer que de l’eau, et en-

core est-il à craindre que le même inconvénient ne subsiste; car quelle sera

l opacilé qui résultera de cette quantité de liqueur que je suppose reniplir

l’intervalle entre les deux verres? Plus les lunettes seront longues et plus

on perdra de lumière; en sorte qu’il paraît, au premier coup d'œil, qu'on

ne peut pas se servir de ce moyen, surtout pour les lunettes un peu lon-

gues; car, en suivant ce que dit M. Bouguer, dans son Essai d’Optique,

sur la gradation de la lumière, neuf pieds sept pouces d'eau ne mer font

diminuer la lumière dans le rapport de 14 à o; ou, ce qui revient à peu

près au même, supposons que dix pieds d’épaisseur d’eau diminuent la lu-

mière dans le rapport de 5 à 1, alors vingt pieds d'épaisseur d’eau la dimi-

nueront dans le rapport de 9 à 1 ;
trente pieds la diminueront dans celui

de 27 à 1, etc. 11 paraît donc qu’on ne pourrait se servir de ces longues

lunettes pleines d'eau que pour observer le soleil, et que les autres astres

n’auraient pas assez de lumière pour qu’il fût possible de les apercevoir à

travers une épaisseur de vingt à trente pieds de liqueur inlermcdiaire.

Cependant, si l’on fait attention qu’en ne donnant qu’un pouce ou un

pouce et demi d'ouverture à un objectif de trente pieds, on ne laisse pas

d'apercevoir très-nettement les planètes dans les lunettes ordinaires de cette

longueur, on doit penser qu’en donnant un plus grand diamètre à l’objectif,

on augmenterait la quantité de lumière dans la raison du carré de ce dia-

mètre; et par conséquent, si un pouce d’ouverture suffît pour voir distinc-

tement un astre dans une lunette ordinaire, \/ trois pouces d’ouverture,

c'est-à-dire vingt et une lignes environ de diamètre, suffiront pour qu’on

les voie aussi distinctement à travers une épaisseur de dix pieds d’eau; et

qu’avec un verre de trois pouces de diamètre, on le verrait également à tra-

vers une épaisseur de vingt pieds d’eau
;
qu’avec un verre de \/ vingt-sept

ou cinq pouces et quart de diamètre, on le verrait à travers une épaisseur

de trente pieds, et qu’il ne faudrait qu’un verre de neuf pouces de diamèti'e
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pour une lunette remplie de (piarniile pieds d'eau, et un ^crre de vingt-sept

])ouccs pour une lunette de soixante pieds.

II semble donc qu'on pourrait, avec espérance de réussir, faire construire

une lunette sur ces jtrincipes; car en augmentant le diamètre de l’objectif,

on regagne en partie la lumière que l’on perd par le défaut de transparence

de la liqueur.

On ne doit pas craindre que les objectifs, quelque grands qu’ils soient,

litsseiu une trop grande partie de la sphère sur laquelle ils seront travaillés,

et que, par cette raison, les rayons de la lumière ne [)uissent se réunir

exactement; car, en supposant même ces objectifs sept ou huit fois plus

grands que je ne les ai déterminés, ils ne feraient pas encore à beaucoup

près une assez grande jtartie de leur sphère pour ne j)as réunir les rayons

avec exactitude.

iMais ce qui ne me parait pas douteux, c’est qu’une lunette construite de

cette façon serait très-utile pour observer le soleil
;

car, en la supposant

même longue de cent pieds, la lumière de cet astre ne serait encore. (|ue

trop forte après avoir traversé celte épaisseur d’eau, et on observerait à

loisir et aisément la surface de cet astre immédiatement, sans qu’il fut

nécessaire de se servir de verres enfumés ou d’en recevoir l’image sur un

carton, avantage qu’aucune autre espèce de lunette ne peut avoir.

Il y aurait seulement quelque petite différence dans la construction de

cette lunette solaire, si l’on veut ([u’elle nous présente la face cntièie du

soleil
;

car, en la supposant longue de cent pieds, il faudra, dans ce cas,

(pie le verre oculaire ait au moins dix pouces de diamètre, parce que, le

soleil occupant plus d’un demi-degré céleste, l’image, formée par l’objectif

à son foyer à cent pieds aura au moins cette longueur de dix pouces; et que,

pour la réunir tout entière, il faudra un oculaire de cette largeur auquel on

ne donnerait que vingt pouces de foyer pour le rendre aussi fort qu'il se

pourrait. Il faudrait aussi que l’objectif, ainsi ipte l'oculaire, eût dix pouces

de diamètre, afin que l’image de l'astre et l'image de l'ouverture de la lu-

nette se trouvassent d'égale grandeur au foyer.

Quand même cette lunette que je propose ne servirait qu’à observer exac-

tement le soleil, ce serait déjà beaucoup ; il serait, par cxcnqile, fort cu-

rieux de pouvoir rcconnaitrc s’il y a dans cet astre des parties plus ou moins

lumineuses ([ue d’autres; s’il y a sur sa surface des inégalités, et de quelle

espèce elles seraient; si les taches llottent sur sa surface *, ou si elles y sont

* M. do la Lande m’a fait sur ceci la remarque qui suit : « Il est constant, dit-il, qu’il

« n’y a sur le soleil que des laclics qui changent de forme et disparaissent cnlièromonl,

« mais qui ne changent point de place, si ce n’est point la rotation du soleil
;
sa surface

n est très-unie et homogène. » Ce savant astronome pouvait même ajouter que ce n’est

que par le moyen de cos taches, toujours supposées fixes, qu’on a déterminé le temps de la

révolution du soleil sur son axe : mais ce point d’astronomie physique ne me paraît pas

encore absolument démontré ;
car ces taches, qui toutes changent de ligure, pourraient

hien aussi quolqni fois changer de lieu.
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loiilcs coiislamiiicnl altaclices cle. La vivacilc de sa hiniièrc nous empèclic

(le l ol)sei\cr à l’œil simple, cl la différente rcIVangibililé de ses rayons rend

son image confuse lorscpi'on la reçoit au foyer d’un objectif sur un carton;

aussi la surface du soleil nous est-elle moins connue que celle des autres

planètes. Eellc dillèrcnte réfrangibilité des rayons serait pas à bcaucou»

près enliérement corrigée dans cette longue lunette remplie d’eau; mais si

cette liqueur pouvait, par l’addition des sels, être rendue aussi dense que

le verre, ce serait alors la même chose que s il n y avait qu un seul verre

à traverser; et il me semble qu'il y aurait plus d avantage à se servir de ces

lunettes remplies d'eau que de lunettes ordinaires avec des verres enfumés.

Quoi qu’il en soit, il est certain qu'il faut, pour observer le soleil, une

lunette bien diff'érenlc de celles dont on doit se servir pour les autres astres;

et il est encore très-certain qu’il faut, pour chaque |)lanète, une lunette par-

ticulière proportionnée à leur intensité de lumière, c’est-à-dire à la quantité

réelle de lumière dont elles nous paraissent éclairées. Dans toutes les lu-

nettes il faudrait donc l’objectif aussi grand et l’oculaire aussi fort qu il est

jiossible, cl en même temps proportionner la distance du foyer a 1 intensité

de la lumière de chaque planète. Par exemple, Vénus et Saturne sont deux

planètes dont la lumière est fort différente; lorsqu’on les observe avec la

même lunette, on augmente également l’angle sous lequel on les voit : dès

lors la lumière totale de la planète parait s’étendre sur toute sa surface,

d'autant plus qu’on la grossit davantage; ainsi, à mesure qu'on agrandit

son image, on la rend sombre, à peu près dans la proportion du carré de

son diamètre : Saturne ne peut donc, sans devenir obscur, être observé avec

une lunette aussi forte que Vénus. Si l’intensité de lumière de celle-ci per-

met de la grossir cent ou deux cents fois avant de devenir sombre, I autre

ne souffrira peut-être pas la moitié ou le tiers de celle augmentation sans

devenir tout à fait obscure. 11 s’agit donc de faire une hmellc pour clia(|uc

planète, proportionnée à leur intensité de lumière; et, pour le faire avec

plus d'avantage, il me semble ([u’il n’y faut employer ipi’un objectif d’au-

tant plus grand, et d'un foyer d’autant moins long, que la planète a moins

de lumière. Pourtiuoi, jusqu’à ce jour, n’a-t-on pas fait des objcclils de deux

et trois pieds de diamètre'.^ L’aberration des rayons, causée par la sphéri-

cité des verres, en est seule la cause; elle produit une coid'usion (pii est

comme le carré du diamètre de l’ouverture *; et c’est par cette raison que

les verres sphéritjucs, qui sont très-bons avec une petite ouverture, ne

valent plus rien quand on l’augmente; on a jtlus de lumière, mais moins de

distinction et de netteté. ÎSéamnoins, les verres sphériques larges sont très-

bons pour faire des lunettes de nuit. Les Anglais ont construit des lunettes

de. celte espèce, et ils s’en servent avec grand avantage pour voir de lort loin

les vaisseaux dans une nuit obscure, àlais maintenant que 1 on sait coriiger

en grande partie les effets de la différente réirangibilité des rayons, il me

* Sinith’s Oplieli. Book, 3, cap. 7, ai l. 348,
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semble qu’il faudrait s’attacher à faire des verres elliptiques ou hyperboli-

ques, qui ne produiraient pas cette aberration causée par la sphéricité, et

qui par conséquent pourraient être trois ou quatre fois plus larges que les

verres sphériques. Il n'y a que ce moyen d’augmenter à nos yeux la quan-
tité de lumière que nous envoient les planètesj car nous ne pouvons pas

porter sur les planètes une lumière additionnelle, comme nous le faisons

« sur les objets que nous observons au microscope; mais il faut au moins
employer le plus avantageusement qu’il est possible la quantité de lumière

dont elles sont éclairées, en la recevant sur une surface aussi grande qu il

se pourra. Celte lunette hyperbolique, qui ne serait composée que d’un seul

grand verre objectif et d’un oculaire proportionné, exigerait une matière de
la plus grande transparence; on réunirait par ce moyen tous les avantages

possibles, c’est-à-dire ceux des lunettes achromatiques à celui des lunettes

elliptiques ou hyperboliques, et l'on mettrait à prolit toute la quantité de

lumière que chaque planète rénéchilà nos yeux. Je puis me tromper; mais

ce que je propose me parait assez fonde pour en recommander l’exécution

aux personnes zélées pour l’avancement des sciences.

Me laissant aller à ces espèces de rêveries, dont quelques-unes néan-

moins se réaliseront un jour, et que je ne publie que dans cette espérance,

j’ai songé au miroir du port d’Alexandrie, dont quelques auteurs anciens

ont parlé, et par le moyen duquel on voyait de très-loin les vaisseaux en

pleine mer. Le passage le plus positif qui me soit tombé sous les yeux est

celui que je vais rapporter ; Alcxutidviu,,, in I^hctvo vevo crcit spéculum

e ferro sinico,per qmd a lomje videbanlur naves Grœcorum advcnienks ; sed

paulo podquam Islamismus invaluü
,
scilicet tempore Califcalus Walidi, filii

Abdulmelec, Christiani fraude adhibüa illud deleverunt. Abul-feda, etc. Des-

criptio Ægypli.

J’ai pensé 1" que ce miroir, par lequel on voyait de loin les vaisseaux arri-

ver, n’était pas impossible; 2“ que même, sans miroir ni lunette, on pourrait,

par de certaines dis|)Osiiions, obtenir le môme effet, et voir depuis le port les

vaisseaux peut-être d'aussi loin que la courbure de la terre le permet. Nous
avons dit que les personnes qui ont bonne vue aperçoivent les objets éclai-

rés par le soleil à plus de trois mille quatre cents fois leur diamètre; et en
même temps nous avons remarqué que la lumière intermédiaire nuisait si

fort a celle des objets éloignés, qu on apercevait la nuit un objet lumineux
de dix, vingt et peut-être cent fois plus de distance qu'on ne voit pendant
le jour. Nous savons qiiedu fond d'un puits très-profond l’on voit les étoiles en
plein jour *; pourquoi donc ne verrait-on pas demème les vaisseaux éclairés

des rayons du soleil, en se mettant au fond d’une longue galerie fort ob-
scure, et située sur le bord delà mer, de manière qu’elle ne recevrait au-

cune lumière que celle de la mer lointaine et des vaisseaux qui pourraient

* Aristote est, je crois, le premier qui ait fait mention de cette observation, eljen ai cité

ce passage à l’article du Sens de la vue.
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s'y trouver? Celte galerie ii’est qu'un puits liorizonlal qui ferait le même
effet, pour la vue des vaisseaux, que le puits vertical pour la vue des étoiles;

et cela me parait si simple, que je suis étonne qu'on n'y ait pas songe. Il me
semble qu'en prenant, pour faire l'observation, les heures du jour où le so-

leil serait derrière la galerie, c’est-à-dire le temps où les vaisseaux seraient

bien éclairés, on les verrait du fond de cette galerie obscure, dix fois au

moins mieux qu'on ne peut les voir en pleine lumière. Or, comme nous

l’avons dit, on distingue aisément un homme ou un cheval à une lieue de

distanee lorsqu'ils sont éclairés des rayons du soleil; et en supprimant la

lumière intermédiaire qui nous environne et offusque nos yeux, nous les

verrions au moins de dix fois plus loin, c’est-à-dire à dix lieues : donc on

verrait les vaisseaux, qui sont beaucoup plus gros, d’aussi loin que la cour-

bure de la terre le permettrait

*

,
sans autre instrument que nos j'eux.

Mais un miroir concave d’un assez grand diamètre et d’un foyer quel-

conque, placé au fond d un long tuyau noirci, ferait, pendant le jour, a peu

près le même effet que nos grands objectifs de même diamètre et de meme

foj'er feraient pendant la nuit; et c était probablement un de ces miroirs

concaves d’acier poli (e feiTo sinico') qu on avait établi au port d Alexan-

drie’*' pourvoir de loin arriver les vaisseaux grecs. Au teste, si ce miroir

d’acier ou de fer poli a réellement existé, comme il y a toute apparancc, on

ne peut refuseraux anciens la gloire de la première invention des lelescopes;

car ce miroir de métal poli ne pouvait avoir d effet qu autant que la lumière

réfléchie par sa surface était recueillie par un autre miroir concave placé à

son foyer; et c’est en cela que consiste l’essence du télescope et la faci-

lité de sa construction. Néanmoins, cela n ôte rien à la gloire du grand

Newton, qui, le premier, a ressuscité cette invention entièrement oubliée.

Il paraît même que ce sont ses belles découvertes sur la différente réfran-

gibilité des rayons de la lumière qui 1 ont conduit à celle du télescope.

Comme les rayonsde la lumière sont, par leur nature, différemment réfran-

gibles, il était fondé à croire qu il ny avait nul moyen de corriger cet effet;

ou, s'il a entrevu ces moyens, il les a jugés si difficiles, qu il a mieux aimé

tourner ses vues d un autre eôtéj et produire, par le moyen de la réllexion

des rayons, les grands effets qu'il ne pouvait obtenir parleur réfraction. Il

* La courbure de la terre pour un degré, ou vingt-cinq lieues de deux mille deux cent

quatre-vingt-trois toises, est de deux raille neuf cent quatre-vingt-liuil pieds; elle croit

comme le carré des distances : ainsi, pour cinq lieues, elle est vingt-cinq fois moindre,

c’est-à-dire d'environ cent vingt pieds. Un vaisseau qui a plus de cent vingt pieds de mâ-

ture peut donc être vu de cinq lieues étant même au niveau de la mer
;
mais si l'on s’éle-

vait de cent vingt pieds au-dessus du niveau de la mer, on verrait de cinq lieues le corp^

entier du vaisseau jusqu’à la ligne de l’eau : et, en s élevant encore davantage, on pour

fait apercevoir le haut des mâts de plus de dix lieues.

**De temps immémorial les Cliinois, et surtout les Japonais, savent travailler et polir

l’acier en grand et en petit volume; et c’est ce qui m’a fait penser qn’on doit interpréter

e ferro sinico par acier poli.
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a (loDC l’ait construire sou télescope, dont rell'et est réellement bien siipé-

l'iciir à celui des lunettes ordinaires; mais les limettes aclironiati(|ucs, in-

ventées de nos jours, sont aussi supérieures au télescope qu’il l’est aux lu-

nettes ordinaires. Le meilleur télescope est toujours sombre en comparaisoti

de la lunette achromatique, et cette obscurité dans les télescopes ne vient

pas seulement du défaut de poli ou de la couleur du métal des miroirs,

mais de la nature même de la lumière, dont les rayons, dilféremment ré-

frangibles, sont aussi diirércmment réllexibles, quoique en degrés beaucoiq)

moins inégaux. Il reste donc, pourperfectionner les télescopes autant qu’ils

peuvent l’ètrc, à trouver le moyen de compenser cette dillérente réllexibi-

lité, comme l’on a trouvé celui de compenser la dillérente réfrangibilité.

Après tout ce qui vient d’être dit, je crois ipi’on sentira bien que l'on

peut faire une très-bonne lunette de jour sans employer ni verres ni miroirs,

et simplement en supprimant la lumière environnante, au moyen d’un tuyau

de cent cinquante ou deux cents pieds de long, et en se plaçant dans un

lieu obscur où aboutirait l’une des extrémités de ce tuyau. Plus la lumière

du jour serait vive, plus serait grand l’ell'et de cette lunette si simple et si

facile à exécuter. Je suis persuadé qu’on verrait distinctement à quinze et

peut-être vingt lieues les bâtiments et les arbres sur le haut des montagnes.

La seule différence qu’il y aitentre ce long tuyau et la galerie obscure que

j
ai proposée, c’est que le vlianip, c’est-à-dire l'espace vu, serait bien |)lus

petit, précisément dans la raison du carré de rouverturc du tuyau à celle

de la galerie.

ARTICLE TROISIEME.

INVK.MION ü’.VCTRKS MIUOIUS POLU BUlXIiU A DE MOIADRES DISTANCES.

I.

Miroirs d’une seule pièce à foyer mobile.

J’ai remarqué ([uc le verre fait ressort, et qu’il peut plier jusqu'à un

certain point; et comme, pour brûler à des distances un peu grandes, il ne

faut qu'une légère courbure, et que toute courbure régulière y est à |)ou
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j

ai imagine de pi'endre ties glaee.s de miroir

ordinaire, d'im pied el demi, de deux [lieds el Irois pieds de diamètre, de

les l'aire arrondir, et de les sotilenir sur un cercle de fer bien égal et bien

tourne, après avoir fait dans le centre de la glace un trou de deux ou trois

lignes de diamètre pour y passer une vis, dont les pas sont très-lins, et (pii

entre dans un petit écrou |)osé de rautre côté de la glace. En serrant cette

vis, j’ai courbé assez les glaces de trois pieds, pour brûler depuis cimpianle

pieds jusqu’à trente, et les glaces dedix-lniit pouces ont brûlé à vingt-cinq

pieds; mais, ayant répété plusieurs fois ces expériences, j’ai cassé les glaces

de trois pieds et de deux pieds, et il ne m’en reste qu’une de dix-huit pouces,

que j’ai gardée pour modèle de ce miroir *.

(le qui fait casser ces glaces si aisément, c’est le trou qui est au milieu;

elles se courberaient beaucoup plus sans rompre, s’il n’y avait point de so-

lution de continuité, et qu’on pût les presser également sur toute la surface.

Cela m’a conduit à imaginer de les faire courber par le poids même de 1 at-

mosphère; et pour cela il ne faut que mettre une glace circulaire sur une

espèce de tambour de fer ou de cuivre, et ajouter à ce tambour une pompe

pour en tirer de l'air : on fera de cette manière courber la glace plus ou

moins, et par conséquent elle brûlera à de jiliis et moins grandes distances.

11 y aurait encore un autre moyen : ce serait d’ôter l'étamage dans le

centre de la glace, de la largeur de neuf ou dix lignes, façonner avec une

molette cette partie du centre en portion de sphère, comme un verre convexe

d'un pouce de foyer, mettre dans le tambour une petite mèche soufrée; il

arriverait que, quand on présenterait ce miroir au soleil, les rayons transmis

à travers cette partie du centre de la glace, et réunis au foyer d'un pouce,

allumeraient la mèche soufrée dans le tambour : cette mèche en brûlant

absorberait de l’air, et par conséquent le jioids de l’atmosphère ferait plier

la glace plus ou moins, selon que la mèche soufrée brûlerait plus ou moins

de temps. Ec miroir serait fort singulier, parce qu’il se courberait de lui-

même à l’aspect du soleil, sans qu’il fût nécessaire d’y toucher; mais l’iisagc

n'en serait pas facile, cl c’est pour cette raison que je ne l’ai pas fait exécu-

ter, la seconde manière étant préférable à tous égards.

Ces miroirs d'une seule pièce, à foyer mobile, peuvent servir à mesurer

])his exactement que par aucun autre moyen la dilférence des eiïcis de la

chaleur du soleil reçue dans des foyers plus ou moins grands. Aious avons

vu que les grands foyers font toujours proportionnellement hcaucoup plus

d’elfct que les petits, quoique l’inlcnsité de chaleur soit égale dans les uns

et les autres ; on aurait ici, en contractant successivement les foyers, tou-

jours une égale quantité de. lumière ou de chaleur, mais dans des espaces

* Ces [[laces do trois pieds ont mis le feu à des malicres légères jusqu’à cinquante pieds

de distance, et alors elles n’uvaient plié que d’une ligne :
pour brûler a quarante pieds, il

fallait les faire plier do deux lignes; pour les brûler à trenle pieds, de deu.x ligues-,^ jet

e’est en vonlanl les faire brûler à vingt pieds qu’elles se sont eassces.
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successivement plus petits; et au moyen de eette quantité constante, on
pourrait déterminer, par rexpériericc, le minimum de l’espace du foyer,

cest-à-dire 1 étendue nécessaire pour qu'avee la meme quantité de lumière
on eût le plus grand effet : eela nous conduirait en même temps à une esti-

mation plus précise de la déperdition de la chaleur dans les différentes sub-
stances, sous un même volume ou dans une égale étendue.

A cet usage près, il ni a paru que ces miroirs d’une seule pièce à foyer

mobile étaient plus curieux qu utiles : celui qui agit seul et se courbe à l’as-

pect du soleil est assez ingénieusement conçu pour avoir place dans un ca-
binet de physique.

II.

Miroirs d'une seule pièce pour brûler très-vicemenl à des distances médiocres

et à de petites distances.

•l'ai cherché les moyens de courber régulièrement de grandes glaces; et,

après avoir fait construire deux fourneaux différents, qui n’ont pas réussi, je

suis parvenu à en faire un troisième, dans lequel j’ai courbé très-régulière”

ment des glaces circulaires de trois, quatre et quatre pieds et demi de dia-

mètre; j'en ai même fait courber deux de cinquante-six pouces : mais, quel-

que précaution qu’on ait prise pour laisser refroidir lentement ces grandes

glaces de cinquante-six et cinquante-quatre pouces de diamètre, et pour les

manier doucement, elles se sont cassées en les appliquant sur les moules
sphériques que j'avais fait construire pour leur donner la forme régulière et

le poli nécessaire. La même chose est arrivée à trois autres glaces de qua-
rante-huit et cinquante pouces de diamètre, et je n’en ai conservé qu’une
seule de quarante-six pouces et deux de trente-sept pouces. Les gens qui

connaissent les arts n’en seront pas surpris : ils savent que les grandes
pièces de verre exigent des précautions infinies pour ne pas se fêler au sortir

du fourneau où on les laisse recuire et refroidir : ils savent que plus elles

sont minces, et plus elles sont sujettes à se fendre, non-seulement par le

premier coup de l’air, mais encore par ses impressions ultérieures. J’ai vu
plusieurs de mes glaces courbées se fendre toutes seules au bout de trois,

quatre et cinq mois, quoiqu'elles eussent résisté aux premières impressions

de l’air, et qu'on les eût placées sur des moules de plâtre bien séché, sur les-

quels la surface concave de ces glaces portait également partout; mais ce qui

m’en a fait perdre un grand nombre, c’est le travail qu'il fallait frire pour
leur donner une forme régulière. Ces glaces, que j'ai acliclées toutes polies

a la manuincturc du faubourg Saint-Aiitoiuc, (|uoiijue choisies |iarmi les
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plus épaissos, n’avaient qne cinq lignes (l’épaissenr : en les conrliant, le fcii

leur faisait perdre eti partie leur poli. Leur épaisseur d’ailleurs n’était pas
bien égale partout, et néanmoins il était nécessaire, pour l’objet auquel je

les deslinais, de rendre les deux surfaces concave et convexe parfaitement

concentriques, et par conséquent de les travailler avec des molettes convexes

dans des moules creux, et des molettes concaves sur des moules convexes.

Le vingt-quatre glaces que j’avais courbées, et dont j'en avais livré quinze à

l'eu M. Passemant, pour les faire travailler par scs ouvriers, je n’en ai con-

servé que trois; toutes les autres, dont les moindres avaient au moins trois

pieds de diamètre, se sont cassées
,

soit avant d’élre travaillées, soit après.

De ces trois glaces que j’ai sauvées, l’une a quarante-six pouces de diamètre,

et les deux autres trente-sept pouces : elles étaient bien travaillées, leurs

surfaces bien concentriques, et par conséquent l’épaisseur bien égale; il ne

s’agissait plus que de les étamer sur leur surface convexe, et je fis pour cela

plusieurs essais et un assez grand nombre d’expériences qui ne me réus-

sirent point. M. de Berniércs, beaucoup plus habile que moi dans cet art de
l’étamage, vint à mon secours, et me rendit en effet deux de mes glaces

étamées; j’eus l’honneur d’en présenter au roi la plus grande, c’est-à-dire

celle de quarante-six pouces, et de faire devant Sa Majesté les expériences
de la force de ce miroir ardent, qui fond aisément tous les métaux; on l’a

déposé au château de la Muette, dans un cabinet qui est sous la direction du
P. Noël : c’est certainement le plus fort miroir ardent qu’il y ait en Eu-
rope J’ai déposé au Jardin du roi, dans le cabinet d bistoire naturelle, la

glace de trente-sept pouces de diamètre, dont le foyer est beaucoup plus
court que celui du miroir de quarante-six pouces. Je n’ai pas encore eu le

temps d’essayer la force de ce second miroir, que je crois aussi très-bon. Je
fis aussi dans le temps quelques expériences au château de la .Muette, sur la

lumière de la lune, reçue par le miroir de quarante-six pouces, et réfléchie

sur un thermomètre très-sensible : je crus d’abord m’apercevoir de quelque
mouvement; mais cet effet ne se sotiiint pas, et depuis je n’ai pas eu occa-
sion de répéter l’expérience. Je ne sais même si l’on obtiendrait un degré de
chaleur sensible en réunissant les foyers de plusieurs miroirs, et les faisant

tomber ensemble sur un thermomètre aplati et noirci; car il se peut que la

lune nous envoie du froid plutôt (jue du chaud, comme nous l’expliquerons
ailleurs. Du reste ces miroirs sont supérieurs à tous les miroirs de réflexion
dont on avait (wnnaissance : ils servent aussi à voir en grand les petits ta-

bleaux, et à distinguer toutes les beautés et tous les défauts; et, si on en fait

étamer de pareils dans leur concavité, ce qui serait bien plus aisé que sur la

convexité, ils serviraient à voir les plafonds et autres peintures qui sont

trop grandes et trop perpendiculaires sur la tète pour pouvoir être regardées

aisément.

* Ou m'a (lit (jue l’alaiiiaje de ce oiiruir, qui a (ilé fait il y a plus de viujjt ans, «'était

gâté.
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Mais ces miroirs onl rinconvcnicnl commun à tous les miroirs de ce

genre, ([ui est de brûler eu baul
;
ce qui fuit qu'on ne peut travailler de

suite à leur foyer, et qu'ils deviennent pres(|ue inutiles |)our toutes les expé-

riences qui demandent une longue action du feu, et des opérations suivies.

Néanmoins, en recevant d’abord l'es rayons du soleil aur une glace plane de

quatre pieds et demi de bauteur et d’autant de largeur, qui les réfléchit

contre ces miroirs concaves, ils sont assez puissants pour que cette perte,

qui est de la moitié de la cbaleur, ne les empêche pas de brûler très-vive-

ment à leur foyer, (|ui, [lar ce moyen, se trouve en bas comme celui des mi-

roirs de réfraction, et ampiel, par conséquent, on pourrait travailler de suite

et avec une égale facilité; seulement, il serait nécessaiie que la glace plane

et le miroir concave fussent tous deux montés parallèlement sur un même
support, où ils pourraient recevoir également les mêmes mouvements de di-

rection et d'inclinaison, soit horizontalement, soit verticalement. L’elfei que

le miroir de quarante-six pouces de diamètre ferait en bas n’étant (pie de

moitié de celui qu’il (troduit en haut, c'est comme si la surface de ce miroir

était réduite de moitié, c’est-à-dire comme s’il n’avait qu’un peu plus de

trente-deux pouces de diamètre au lieu de quarante-six; et cette dimension

de trente-deux pouces de diamètre pour un foyer de six pieds ne laisse pas

de donner une ebalenr plus grande que celle des lentilles de Tscbirnaüs ou

du sieur Segard, dont je me suis autrefois servi, et qui sont les meilleures

que l’on connaisse.

Enfin, |)ar la réunion de ces deux miroirs, on aurait, aux rayons du soleil

une chaleur immense à leur foyer commun, f iiriout en le recevant en haut,

qui ne serait diminuée que de moitié en le recevant en bas, et qui, par con-

s(‘quent. serait beaucoup plus grande qu'aucune autre cbaleur connue, et

pourrait produire des effets dont nous n’avons aucune idée.

III

Lcniillea oii miroir à l'eav.

Au moyen d(?s glaces courbées et travaillées régulièrement dans leur con-
cavité et sur leur convexité, on peut faire un miroir réfringent, en joignant

par opposition deux de ces glaces, et. remplis.sant d'eau tout l'espace qu'elles

contiennent.

Dans cette vue,
j
ai fait courber deux glaces de trente-sept pouces de

diamètre, et les ai fait ii-ser de huit ou neuf lignes sur les bords pour les

bien joindre. Par ce moyen, I on n’aura pas besoin de mastic pour ('mpé-

eher l'eau de fuir.
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An zénilli du miroir il Huit pratiquer un petit goulot, par lequel on eu

remplira la capacité avec un antonnoir; et, comme les vapeurs de l'eau

écliauflee par le soleil pourraient faire casser les glaces, on laissera ce goulot

ouvert i)our laisser échapper les va|ieurs; et, alin de tenir le miroir toujours

absolument plein d’eau, on ajustera dans ce goidot une petite bouteille

pleine d’eau, et cette bouteille finira elle-niéme en haut par un goulot étroit,

afin que, dans les diiïérentes inclinaisons du miroir, l’eau qu’elle contiendra

ne puisse pas se répandre en trop grande quantité.

(iette lentille composée de deux glaces de trente-sept pouces, chacune

de deux pieds et demi de foyer, brûlerait à cin(( pieds, si elht était de verre;

mais l'eau ayant une moindre réfraction (pie le verre, le foyer sera plus

éloigné; il ne laissera pas néanmoins de brûler vivement
;

j'ai supputé qu à

la distance de cinq pieds et demi cette lentille à l’eau produirait au moins

deux fois autant de chaleur que la lentille du Palais-Royal, qui est de verre

solide, et dont le foyer est à douze pieds.

.l’avais conservé une assez forte épaisseur aux glaces afin que le poids de

l'eau qu’elles devaient renfermer ne pût en altérer la courbure on pourrait

essayer de rendre l’eau plus réfringente en y faisant fondre des .sels; comme

l’eau peut successivement fondre plusieurs sels et s’en charger en plus

grande quantité qu’elle ne se chargerait d'un seul sel, il faudrait en fondre

(le plusieurs espèces, et on rendrait par ce moyen la réfraction de l'eau

plus approchant de celle du verre.

Tel était mon projet; mais, après avoir travaillé et ajusté ees glaces de

trente-sept ])0uces, celle de dessous s’est cassée dès la première expérience;

et comme il ne m’en restait qu'une, j'en ai fait le miroir concave de ll•ente-

sept pouces dont j'ai parlé dans l'article précédent.

Ces loupes, composées de iloux glaces sphériquement courbées et rem-

plies d’eau, brûleront en bas, et produiront de plus grands effets (|ue les

loupes de verre massif, parce «pie l'eau laisse passeï- plus aisément la lu-

mière que le verre le plus transparent : mais l'exéculion ne laisse pas d'en

être dilïicile et demande des attentions infinies. L'expérience m'a fait con-

naître qu’il fallait des glaces de neuf ou huit lignes au moins, c’est-à-dire

des glaces faites exprès; car on n’en coule point aux manufactures d'aussi

épaisses, à beaucoup près; toutes celles (pu sont dans le commerce n'ont

(pi'environ moitié de cette épaisseur. 11 faut onsiute courber ces glaces dans

un fourneau pareil à celui dont j'ai donné la figure; avoir attention de bien

sécher le fourneau, de ne pas [U'csser le feu, et d'employer au moins trente

heures à l’opération. La glace se ramollira et pliera par son poids sans .se

dis.soudre, et s'affaissera sur le moule eoneave qui lui donnera sa forme. Ou

la laissera recuire cl refroidir par degré dans cc fourneau, (pi’on aura soin

de boucher au moment qu’on aura vu la glace bien affaissée partout égale-

ment. Deux jours après, lorsque le fourneau auia perdu toute sa chaleur,

on en tirera la glace, qui ne sera que légèrement dépolie; on examinera,

avec un grand compas eourlx', si son épaisseur ("“stà peu près t'*gale partout;
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et si cela n était pas, et qu'il y eût dans de certaines parties de la glace une

inégalité sensible, on commencera par l’attcnncr avec une molette de même
sphère que la courbure de la glace. On continuera de travailler de même
les deux surfaces concave et convexe, qu'il faut rendre parfaitement concen-

triques, en sorte que la glace ait partout exactement la même épaisseur; et

pour parvenir à cette précision, qui est absolument nécessaire, il faudra

faire courber de plus petites glaces de deux ou trois pieds de diamètre, en

observant de faire ces petits moules sur un rayon de quatre et cinq lignes

plus long que ceux du foyer de la grande glace. Par ce moyen, on aura des

glaces courbes dont on se servira, au lieu de molettes, pour travailler les

deux surfaces concave et convexe, ce qui avancera beaucoup le travail : car

ces petites glaces, en frottant contre la grande, l’useront, cl s’useront éga-

lement; et comme leur courbure est plus forte de quatre lignes, c’est-à-dire

de la moitié de l’épaisseur de la grande glace, le travail de ces petites

glaces, tant au dedans qu’au dehors, rendra concentriques les deux surfaces

de la grande glace aussi précisément qu’il est possible. C’est là le point le

plus difficile, et j’ai souvent vu que pour l’obtenir, on était obligé d’user la

glace de plus d'une ligne et demie sur chaque surface
;
ce qui la rendait trop

mince, et dès lors inutile, du moins pour notre objet. Ma glace de trente-

sept pouces, que le poids de l'eau, joint à la chaleur du soleil, a fait casser,

avait néanmoins, toute travaillée, plus de trois lignes et demie d’épaisseur

et c’est pour cela que je recommande de les tenir encore plus épaisses.

J’ai observé que ces glaces courbées sont plus cassantes que les glaces

ordinaires; la seconde fusion ou demi-fusion que le verre éprouve pour se

courber, est peut-être la cause de cet effet, d'autant que, pour prendre la

forme sphérique, il est nécessaire qu’il s’étende inégalement dans chacune

de ces parties, et que leur adhérence entre elles change dans des proportions

inégales, et mêmes différentes pour chaque point de la courbe, relative-

ment au plan horizontal de la glace, qui s’abaisse successivement pour

prendre la courbure sphérique.

En général, le verre a du ressort, et peut plier sans se casser, d’environ

un pouce par pied, surtout quand il est mince; je l’ai même éprouvé sur

des glaces de deux ou trois lignes d’épaisseur, et de cinq pieds de hauteur :

on peut les faire plier de plus de quatre pouces sans les rompre, surtout en

ne les comprimant qu’en un sens; mais, si on les courbe en deux sens à la

fois, comme pour produire une surface sphérique, elles cassent à moins

d’un demi-pouce par pied sous cette double flexion. La glace inférieure de

ces lentilles à l’eau obéissant donc à la pression causée par le poids de l’eau,

elle cassera ou prendra une plus forte courbure, à moins qu’elle ne soit

soutenue par une croix de fer, ce qui fait ombre au foyer, et rend désa-

gréable l’aspect de ce miroir. D’ailleurs le foyer de ces lentilles à l'eau n’est

jamais franc, ni bien déterminé, ni réduit à sa plus petite étendue; les diffé-

rentes réfractions que souffre la lumière en passant du verre dans l’eau, et

de l’eau dans h' verre, causent une aberration des rayons beaucoup plus
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grande qu’elle ne l’est par une réfraction simple dans les loupes de verre

massif. Tous ces inconvénients m’ont fait tourner mes vues sur les moyens
de perfectionner les lentilles de verre, et je crois avoir enfin trouvé tout ce

qu’on peut faire de mieux en ce genre, comme je l’expliquerai dans les pa-

ragraphes suivant-s.

Avant de quitter les lentilles à l'eau, je crois devoir encore proposer un

moyen de construction nouvelle qui serait sujette à moins d'inconvénients,

et dont l’exécution serait assez facile. Au lieu de courber, travailler et polir

de grandes glaces de quatre ou cinq pieds de diamètre, il ne faudrait que de

petits morceaux carrés de deux pouces, qui ne coûteraient presque rien, et

les placer dans un châssis de fer traversé de verges minces de ce métal, et

ajustées comme les vitres en plomb ; ce châssis et ces verges de fer, aux-

quelles on donnerait la courbure sphérique et quatre pieds de diamètre,

contiendraient chacun trois cent quarante-six de ces petits morceaux de deux

pouces, et en laissant quarante-six pour l'équivalent de l’espace que pren-

draient les verges de fer, il y aurait toujours trois cents disques du soleil

qui coïncideraient au môme foyer, que je suppose à dix pieds
;
chaque mor-

ceau laisserait passer un disque de deux pouces de diamètre, auquel,ajoutant

la lumière des parties du carré circonscrit à ce cercle de deux pouces de

diamètre, le foyer n'aurait à dix pieds que deux pouces et demi ou deux

pouces trois quarts, si la moulure de ces petites glaces était régulièrement

exécutée. Or, en diminuant la perte (|ue souffre la lumière en passant à tra-

vers l’eau et les doubles verres qui la contiennent, et qui seraient ici à peu

près de moitié, on aurait encore au foyer de ce miroir, tout composé de

facettes planes, une chaleur cent cinquante fois plus grande que celle du

soleil. Cette construction ne serait pas chère, et je n’y vois d’autre inconvé-

nient que la fuite de l'eau, qui pourrait percer par les joints des verges de

fer qui soutiendraient les petits trapèzes de verre. Il faudrait prévenir cet

inconvénient en pratiquant de petites rainures de chaque côté dans ces

verges, et enduire ces rainures de mastic ordinaire des vitriers, qui est im-

pénétrable à l'eau.

IV.

Lentilles de verre solide.

J’ai vu deux de ces lentilles, celle du Palais-Royal
,
et celle du sieur

Segard; toutes deux ont été tirées d’une masse de verre d’Allemagne, qui

pst beaucoup plus transparent que le verre de nos glaces de miroir. Mais

personne ne sait en France fondre le verre en larges masses épaisses, et la

89BÜFfON. tom. 11.
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coiiiposilion d'un verre iraiisparenl comme celui de Bohème n’est coimue

(pte depuis peu d'années.

J’ai donc d’abord cherché les moyens de fondre le verre en masses épais-

ses; et j'ai fait en même temps differents essais pour avoir une matière

bien transparente. M. dcRoinilly, qui, dans ce temps, était l’un des direc-

teurs de la manufacture de Saint-Gobin, m’ayant aidé de ses conseils, nous

fondimes deux masses de verre d’environ sept pouces de diamètre sur cinq

à six pouces d’épaisseur, dans des creusets à un fourneau où l’on cui.sait de

la faïence au faubourg Saint-Antoine. Après avoir fait user et polir les deux

surfaces de ces morceaux de verre pour les rendre parallèles, je trouvai

qu’il n'y avait qu'un des deux qui fût parfaitement net. Je livrai le second

morceau, qui était le moins parfait, à des ouvriers, qui ne laissèrent pas

que d’en tirer d’assez bons prismes de toute grosseur, et j’ai gardé, pendant

plusieurs années, le premier morceau, qui avait quatre pouces et demi d é-

paisseur, et dont la tran.sparence était telle, qu’en posant ce verre de quatre

pouces et demi d’épaisseur sur un livre, on pouvait lire à travers très-aisé-

ment les caractères les plus petits et les écritures de l’encre la plus blanche.

Je comparai le degré de transparence de cette matière avec celle des glaces

de Saint-Gobin, prises et réduites à différentes épaisseurs; un morceau de

la matière de ces glaces de deux pouces et demi d épaisseur sur environ un

pied de longueur et de largeur, que M. de Komilly me procura, était vert

comme du marbre vert, et l'on ne pouvait lire à travers : il fallut le dimi-

nuer de |ilus d’un pouce [lour coimnencer à distinguer les caractères à tra-

vers son épaisseur, et enfin le réduire à deux lignes et demie d épaissetir,

pour que sa transparence fût égale à celle de mon morceau de quatre pou-

ces et demi d’épaisseur; car on voyait aussi clairement les caractèics du

livre à travers ces quatre pouces et demi, qu à travers la glace qui n avait

ijue deux lignes et demie. Voici la composition de ce verre, dont la transpa-

rence est si grande :

.Sable blanc crislalliii, une livre.

iVliniiiin ou chaux de plomb, une livre.

Potasse, une di nii-livre.

.Salpêlie, une demi-livre.

Le tout mêlé et mis au feu suivant l’art.

J'ai donné à M. Cassini de Thury ce morceau de verre, dont on pouvait

espérer de faire d’excelknts verres de lunette achromatique, tant à cause de

sa très-grande transparence que de sa force réfringente, qui était très-consi-

dérable, vu la quantité de plomb qui était entrée dans sa composition; mais

M. de Thury ayant confié ce beau morceau de verre à des ouvriers igno-

rants, ils l'ont gâté au feu, où ils l'ont remis tuai à propos. Je me suis re-

penti de ne l’avoir pas fait travailler moi-rnêmc
;
car il ne s’agissait que de

le trancher en lames, et la matière en était encore plus transparente et plus
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nette que celle flint-glass d'Angleterre, et elle avait plus de force de
réfraction.

Avec six cents livres de cette même composition, je voulais faire une
lentille de vingt-six ou vingt-sept pouces de diamètre et de cinq pieds de
foyer. .J’espérais pouvoir la fondre dans mon fourneau, dont à cet effet j’a-

vais fait changer la disposition intérieure; mais je reconnus bientôt que cela

n était possible que dans les plus grands fourneaux de verrerie. Il me fallait

une masse de trois pouces d'épaisseur sur vingt-sept ou vingt- huit pouces
de diamètre, ce qui fait environ un pied cube de verre. Je demandai la

liberté de la faire couler à mes frais à la manufacture de Saint-Gobin
;
mais

les administrateurs de cet établissement ne voulurent pas me le permettre,

et la lentille n’a pas été faite. J’avais supputé que la chaleur de cette lentille

de vingt-sept pouces serait à celle de la lentille du Palais-Royal comme dix-

neuf sont à six; ce qui est un très-grand effet, attendu la petitesse du dia-

mètre de cette lentille, qui aurait eu onze pouces de moins que celle du
Palais-Royal.

Cette lentille, dont l’épaisseur au point du milieu ne laisse pas d’être

considérable, est néanmoins ce qu’on peut faire de mieux pour brûler à

cinq pieds : on pourrait même en augmenter le diamètre; car je suis per-
suadé qu’on pourrait fondre et couler également des pièces plus larges et

plus épaisses dans les fourneaux où l’on fond les grandes glaces soit à

Saint-Gobin, soit à Rouelle en Bourgogne. J’observe seulement ici qu’on
perdrait plus par l’augmentation de l’épaisseur qu’on ne gagnerait par celle

de la surface du miroir, et que c’est pour cela que, tout compensé, je m’étais

borné à vingt-six ou vingt-sept pouces.

Newton a fait voir que, quand les rayons de lumière tombaient sur le

verre, sous un angle de plus de quarante-sept ou quarante-huit degrés, ils

sont réfléchis au lieu d'ètre réfractés. On ne peut donc pas donner à un mi-
roir réfr ingent un diamètre plus grand que la corde d’un arc de quarante-

sept ou quarante-huit degrés de la sphère sur laquelle il a été travaillé.

Ainsi, dans le cas présent, pour brûler à cinq pieds, la sphère ayant envi-

ron trente-deux pieds de circonférence, le miroir ne peut avoir qu’un peu
plus de quatre pieds de diamètre ; mais, dans ce cas, il aurait le double
d'épaisseur de ma lentille de vingt-six pouces; et d'ailleurs les rayons trop

obliques ne se réunissent jamais bien.

Ces loupes de verre solide sont, de tous les miroirs que je viens de pro-

poser, les plus commodes, les plus solides, les moins sujets à se gâter, et

même les plus puissants lorsqu’ils sont bien transparents, bien travaillés,

et que leur diamètre est bien proportionné à la distance de leur foyer. Si

l'on veut donc se procurer une loupe de cette espèce, il faut condjiner ces

différents objets, et ne lui donner, comme je l’ai dit, que vingt-sept pouces

de diamètre poui' brûler à cinq pieds, qui est une distance commode pour

travailler de suite et fort à l’aise au foyer. Plus le verre sera transpa-

rent et pesant, plus seront grands les effets; la lumière passera en plus

ea.
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grande c|uantité en raison de la transparence, et sera d’autant moins disper-

sée, d’autant moins réfléchie, et par conséquent d’autant mieux saisie par le

verre, et d’autant plus réfractée, qu’il sera plus massif, c’est-à-dire spécifi-

quement plus pesant. Ce sera donc un avantage que de faire entrer dans la

composition de ce verre une grande quantité de plomb; et c’est par cette

raison que j’en ai mis moitié, c’est-à-dire autant de minium que de sable.

Mais, quelque transparent que soit le verre de ces lentilles, leur épaisseur

dans le milieu est non-seulement un très-grand obstacle à la transmission

de la lumière, mai.s encore un cmpccbement aux moyens qu’on pourrait

trouver pour fondre des masses aussi épaisses et aussi grandes qu’il le fau-

drait : par exemple, pour une loupe de quatre pieds de diamètre, à laquelle

on donnerait un foyer de cinq ou six pieds, qui est la distance la plus com-

mode, et à laquelle la lumière plongeant avec moins d’obliquité aura plus

de force qu’à de plus grandes distances, il faudrait fondre une masse de

verre de quatre pieds sur six pouces et demi ou sept pouces d’épaisseur,

parce qu’on est obligé de la travailler et de l’user même dans la partie la

plus épaisse. Or, il serait très-difïlcile de fondre et couler d’un seul jet ce

gros volume, qui serait, comme l’on voit, de sinq ou six pieds cubes; car

les plus amples cuvettes des manufactures de glaces ne contiennent pas

deux pieds cubes : les deux plus grandes glaces de soixante pouces sur cent

vingt, en leur supposant cinq lignes d’épaisseur, ne font qu’un volume d’en-

viron un pied cube trois quarts. L’on sera donc forcé de se réduire à ce

moindre volume, et à n’employer en effet qu’un pied cube et demi, ou tout

au plus un pied cube trois quarts de verre pour en former la loupe, et en-

core aura-t-on bien de la peine à obtenir des maîtres de ces manufactures

de faire couler du verre à cette grande épaisseur, parce qu’ils craignent, avec

quelque raison, que la chaleur trop grande de cette masse épaisse de verre

ne fasse fendre ou boursoufler la table de cuivre sur laquelle on coule les

glaces, lesquelles, n’ayant au plus que cinq lignes d’épaisseur *, ne com-

muniquent à la table qu’une chaleur très-médiocre en comparaison de celle

que lui ferait subir une masse de six pouces d’épaisseur,

* On a néanmoins coulé à Sainl-Gobin, cl à ma prière, des glaces de sept lignes, dont je

me suis servi, pour différentes expériences, il y a plus de vingt ans; j'ai remis deniière-

menl une de ces glaces de trente-huit ponces en carré et de sept lignes d’épaisseur h M. de

Bernières, qui a entrepris de faire des loupes à l’eau pour l’Académie des sciences, et j’ai

vu chez lui des glaces de dix lignes d’épaisseur qui ont été coulées de même à .Saiiit-Oohiu ;

cela doit faire présumer qu’on pourrait, sans aucun risque pour la table, en couler d’en-

core plus épaisses.
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V.

Lentilles à échelons, 'pour brûler avec la plus gravide vivacité possible.

Je viens île dire que les fortes épaisseurs qu’on est obligé de donner aux

lentilles, lorsqu’elles ont un grand diamètre et un foyer court, nuisent

beaucoup à leur effet : une lentille de six pouces d’épaisseur dans le milieu,

et de la matière des glaces ordinaires, ne brûle, pour ainsi dire, que par les

bords. Avec du verre plus transparent l’effet sera plus grand
j
mais la par-

tie du milieu reste toujours en pure perte, la lumièi’e ne pouvant en péné-

trer et traverser la trop grande épaisseur. J’ai rapporté les expériences que

j’ai faites sur la diminution de la lumière qui passe à travers différentes

épaisseurs du même verre
j
et l’on a vu que celte diminution est très-consi-

dérable; j’ai donc cherché les moyens de parer à cet inconvénient, et j’ai

trouvé une manière simple et assez aisée de diminuer réellement les éjiais-

seurs des lentilles autant qu’il me plaît, sans pour cela diminuer sensible-

ment leur diamètre, et sans allonger leur foyer.

Ce moyen consiste à travailler ma pièce de verre par échelons. Suppo-
sons, pour me faire mieux entendre, que je veuille diminuer de deux pouces

l’épaisseur d’une lentille de verre qui a vingt-six pouces de diamètre, cinq

pieds de foyer et trois pouces d’épaisseur au centre : je divise l’are de cette

lentille en trois parties, et je rapproche concentriquement chacune de ces

portions d’arc, en sorte qu’il ne reste qu’un pouce d’épaisseur au centre,

et je forme de chaque côté un échelon d’un demi-pouce, pour rapprocher

de même les parties correspondantes : par ce moyen, en faisant un second

échelon, j’arrive à l’extrémité du diamètre, et j’ai une lentille à échelons

qui est à très-peu près du même foyer, et qui a le meme diamètre, et près

de deux fois moins d’épaisseur que la première
;
ce qui est un très-grand

avantage.

Si l’on vient à bout de fondre une pièce de verre de quatre pieds de dia-

mètre sur deux pouces et demi d’épaisseur, et de la travailler par échelons

sur un foyer de huit pieds, j’ai supputé qu’en laissant même un pouce et

demi d’épaisseur au centre de cette lentille et à la couronne intérieure des

échelons, la chaleur de cette lentille sera à celle de la lentille du Palais-

Royal comme vingt-huit sont à six, sans compter l’effet de la différence des

épaisseurs, qui est très-considérable et que je ne puis estimer d’avance.

Cette dernière espèce de miroir réfringent est tout ce qu’on peut faire de

plus parfait en ce genre; et, quand mémo nous le réduirions à trois pieds de

diamètre sur quinze lignes d'épaisseur au centre, et six pieds de foyer, ce
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qui en rendra l’exécution moins difficile, on aurait toujours un degré de

chaleur quatre fois au moins plus grand que celui des plus fortes lentilles

que l’on connaisse. J’ose dire que ce miroir à échelons serait l’un des plus

utiles instruments de physique; je l’ai imaginé il y a plus de vingt-cinq ans,

et tous les savants auxquels j’en ai parlé désireraient qu’il fût exécuté : on en

tirerait de grands avantages pour ravancement des sciences, et, y adaptant

un héliomètre, on pourrait faire à son foyer toutes les opérations de la chi-

mie aussi commodément qu’on le fait au feu des fourneaux, etc.

.SEPTIÈME MÉMOIRE.

OBSERVATIONS

SUR Mîs corcEims accidentelles et scr les ombres colorées.

Quoiqu'on se soit beaucoup occupé, dans ces derniers temps, de la phy-

sique des couleurs, il ne paraît pas qu’on ait fait de grands progrès depuis

Newton ; ce n’est pas qu’il ait épuisé la matière
;
mais la plupart des physi-

ciens ont plus travaillé à le combattre qu’à l’entendre
;
et quoique ses prin-

cipes soient clairs, et scs expériences incontestables, il y a si peu de gens qui

se soient donné la peine d’examiner à fond les rapports et l'ensemble de ces

découvertes, que je ne crois pas devoir parler d’un nouveau genre de cou-

leurs sans avoir auparavant donné des idées nettes sur la production des

couleurs en général.

Il y a plusieurs moyens de produire des couleurs : le premier est la ré-

fraction. Un trait de lumière qui passe à travers un prisme se rompt et se

divise de façon qu’il produit une image colorée, composée d’un nombre in-

fini de couleurs; et les recherches qu’on a faites sur cette image colorée du

soleil ont appris que la lumière de cet astre est l’assemblage d’une infinité

de rayons de lumière différemment colorés; que ces rayons ont autant de
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diifércnts degrés de réfrangibilité que de eouleurs différentes, et que la

même couleur a constamment le même degré de réfrangibilité. Tous les

corps diapbanes dont les surlaces ne sont pas parallèles produisent des cou-

leurs par la réfraction ; l’ordre de ces couleurs est invariable, et leur

nombre, quoique infini, a été réduit à sept dénominations principales,

violet, indigo, bleu, vert, jaune, oranger, rouge : cbacune de ces dénomina-

tions répond à un intervalle déterminé dat)s I image colorée, qui contient

toutes les nuances de la couleur dénommée; de sorte que dans l’intervalle

rouge on trouve toutes les nuances de rouge; dans 1 intervalle jaune, toutes

les nuances de jaune, etc., et dans les conlins de ces intervalles les cou-

leurs intermédiaires qui ne sont ni jaunes, ni rouges, etc. C’est par de

bonnes raisons que IVewton a fixé à sept le nombre des dénominations des

couleurs : l'image colorée du soleil, qu'il appelle le speetre solaire, n'offre à

la première vue que cinq couleurs : violet, bleu, vert, jaune et rouge; ce

n’est encore qu’une décomposition imiiarfaite de la lumière et une repré-

sentation confuse des couleurs. Comme cotte image est composée d'une in-

finité de cercles différemment colorés, (]ui répondent à autant de disques

du soleil, et que ces cercles anticipeiit beaucoup les uns sur les autres, le

milieu de tous ces cercles est rendroit où le mélange des couleurs est le

plus grand ; il n’y a que les côtés rectilignes do riniagc où les couleurs

soient pures; mais, comme elles sont en même temps très-faibles, on a peine

à les distinguer, et on se sert d’un autre moyen pour épurer les couleurs ;

c’est en rétrécissant l'image du disque du soleil; ce qui diminue l'antici-

pation des cercles colorés les uns sur les autres, et par cotisé |uciit le mé-

lange des couleurs. Dans ce spectre de lumière épurée et homogène, on

voit très-bien les .sept couleurs : on en voit meme beaucoup plus de sept

avec un peu d’art; car en recevant successivement sur un fil blanc les diffé-

rentes parties de ce spectre de luniièi e épurée, j'ai compté souvent jus(|u'à

dix-huit ou vingt couleurs dont la différence était sensible à mes yeux. .Avec

de meilleurs organes ou plus d’attention, on pourrait encore eu compter

davantage : cela n’empèchc pas qu’on ne doive fixer le nombre de leur dé-

nomination à sept, ni plus ni moins; et cela par une raison bien fondée :

c’est qu’en divisant le spectre de lumière épurée en sept intervalles, et sui-

vantla proportion donnée par Newton, chacun de ces inlcrvallescontient des

couleurs qui, quoique prises toutes ensemble, sont indécomposables par le

prisme et par quelque art que ce soit; ce qui leur a fait donner le nom de

couleurs primitives. Si, au lieu de diviser le spectre en sept, on ne le divise

qu’en six, ou cinq, ou quatre, ou trois intervalles, alors les couleurs conte-

nues dans chacun de ces intervalles se décomposent par le prisme, et par

conséquent ces couleurs ne sont pas pures, et ne doivent pas éti’c regardées

comme couleurs primitives. On ne peut donc pas réduire les couleurs pri-

mitives à moins de sept dénominations, et on ne doit pas en admettre un

plus grand nombre, parce qu’alors on diviserait inutilement les intervalles

en deux ou plusieurs parties, dont les couleurs seraient de la même nature;
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et ce serait partager mal à propos une même espèce de couleur et donner

des noms différents à des choses semblables.

Il se trouve, par un hasard singulier, que l’étendue proportionnelle de

ces sept intervalles de couleurs répond assez juste à rélenduc proportion-

nelle des sept tons de la musique; mais ce n'est qu’un hasard dont on ne

doit tirer aucune conséquence : ces deux résultats sont indépendants l’un

de l’autre, et il faut se livrer bien aveuglément à l’esprit de système, pour

prétendre, en vertu d’un rapport fortuit, soumettre l’œil et l’oreille à des

lois communes, et traiter l’un de ces organes par les règles de l’autre, en

imaginant qu’il est possible de faire un concert aux yeux ou un paysage aux

oreilles.

Ces sept couleurs, produites par la réfraction, sont inaltérables, et con-

tiennent toutes les couleurs et toutes les nuances de couleurs qui sont au

monde : les couleurs du prisme, celles des diamants, celles de l’arc-en-ciel,

des images des halos, dépendent toutes de la réfraction et en suivent exac-

tement les lois.

La réfraction n’est cependant pas le seul moyen pour produire des cou-

leurs ; la lumière a de plus que sa qualité refrangible d’autres propriétés

qui, quoique dépendantes de la même cause générale, produisent des effets

différents; de la même façon que la lumière se rompt et se divise en cou-

leurs en passant d’un milieu dans un autre milieu transparent, elle se rompt

aussi en passant auprès des surfaces d’un corps opaque; cette espèce de ré-

fraction qui se fait dans le même milieu s’appelle inflexion, et les couleurs

qu’elle produit sont les mêmes que celles de la réfraction ordinaire : les

rayons violets, qui sont les plus réfrangiblcs, sont aussi les plus flexibles; et

la frange colorée par l’inflexion de la lumière ne diffère du spectre coloré

produit par la réfraction que dans la forme; et, si l’intensité des couleurs est

différente, l’ordre en est le même, les propriétés toutes semblables, le

nombre égal, la qualité primitive et inaltérable, commune à toutes, soit

dans la réfraction, soit dans l’inflexion, qui n’est en effet qu’une espèce de

réfraction.

Mais le plus puissant moyen que la nature emploie pour produire des

couleurs, c’est la réflexion *
;
toutes les couleurs matérielles en dépendent ;

* J’avoucî que je ne. peti.se pas eoininc Newton au sujet de la réflesiliililc des difTéients

rayons de la lumière : sa définition du la réfiexibilité n’est pas assez générale pour être sa-

tisfaisante. Il est sûr que la plus grande facilité à êire rélléchi est la nicmii chose que la

plus grande réfiexibilité; il faut que cette plus grande facilité soit générale pour tous les

cas ; or, qui sait si le rayon violet se rélléchit le plus aisément dans tons les cas. à cause

que, dans un cas particulier, il rentre plutôt dans le verre que les autres ravons? La ré-

flexion de la lumière .suit les mêmes lois que le rebondissement de tous les corps à ressort :

de là on doit conrlnrc que les particules de lumière sont élastiques, et par conséquent la

réflexibililé de la lumière sera toujours proportionnelle à son ressort, et dès lors les rayons

les plus rcflexibles seront ceux qui auront le plus de ressort; qualité difficile à mesurer

dans la matière de la lumière, parce qu’on ne peut mesurer l’intensilc d’un ressort que par
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le vermillon n’est rouge que parce qu’il réfléchit abondaniinent les rayons

rouges de la lumière, et qu'il absorbe les autres; l’outremer ne parait bleu

que parce qu’il réfléchit fortement les rayons bleus, et qu'il reçoit dans ses

pores tous les autres rayons qui s’y perdent. Il en est de meme des autres

couleurs des corps opaques et transparents; la transparence dépend de luni-

formité de densité ; lorsque les parties composantes d'un corps sont d’égale

densité, de quelque figure que soient ces mêmes parties, le corps sera tou-

jours transparent. Si l’on réduit un corps transparent à une fort petite

épaisseur, cette plaqne mince produira des couleurs dont l’ordre et les

principales apparences sont fort différentes des phénomènes du spectre ou

de la frange colorée : aussi ce n’est pas par la réfraction que ces couleurs

sont produites, c'est par la réflexion. Les plaques minces des corps transpa-

rents, les bulles de savon
,
les plumes des oiseaux, etc., paraissent colorées

parce qu’elles réfléchissent certains rayons, et laissent passer ou absorbent

les autres; ces couleurs ont leurs lois et dépendent de l’épaisseur de la

plaque mince; une certaine épaisseur produit constamment une certaine

couleur; toute autre épaisseur ne peut la produire, mais en produit une

autre : et lorsque cette épaisseur est diminuée à l’infini, en sorte qu’au lieu

d'une plaque mince et transparente, on n’a plus qu’une surface polie sur un

corps opaque, ce poli, qu’on peut regarder comme le premier degré de la

transparence, produit aussi des couleurs par la réflexion, qui ont encore

la vitesse iju’il jiroduit
;

il faudrait duiio. pour qu’il fût possible de faire une expérience sur

cela, que les salelliles de Jupiter fussent i.luminés succcssirenicnt par tou'es les couleurs

du prisme, pour reconnaître par leurs éclipses s’il y aurait plus ou moins de vitesse dans

le mouveincnl de la lumière violelle que dans le moiivemeiil de la luniicrc rouge; car ce

n’est que par la coniparaisuu de la vitesse de ces deux difl'érents rayons qu’on peut savoir

si l’uu a plus de ressort que l’autie ou plus de réflexibilité. Mais on ii’a jamais observé que

les satellites, au moment de leur émersion, aient d’abord paru violets, et ensuite éclairés

successivement de toutes les couleurs du prisme : donc il est a présumer que les rayons de

lumière ont à peu près tous un ressort égal, et par conséquent autant de réflexibilité.

D’ailleurs, le cas particulier où le violet paraît être plus réllexible ne vient que de la réfrac-

tion et ne paraît pas tenir à la réflexion : cela est aisé à démontrer. Newton a fait voir, à

n’en pouvoir douter, que les rayons diffcrenls sont inégalement réfratigibles
;
que le rouge

l’est le moins, et le violet le plus de tous; il n’est donc pas éloiinant qu’à une certaine

obliquité le rayon violet se trouvant, en sorlant du prisme, plus oblique à la surface que

tous les autres rayons, il soit le premier saisi par raltraetiou du verre et contraint d’y

rentrer, tandis que les autres rayons, dont l’obliquité est moindre, continuent leur route

sans être assez attirés pour être obligés de rentrer dans le verre : ceci n’esi donc pas,

comme le prclend INi'Wton, nue vraie réflexion ; c’est seulement une suite de la réfraction.

Il me semble qu’il ne devait donc pas assurer en général que les rayons les plus refrangi-

bles étaient les plus réflexibles. Cela ne me paraît vrai qu’en prenant cette suite de la ré-

fraction pour une réflexion, ce qui n’en est pas une : car il est évident qu’une lumière qui

tombe sur un miroir et qui en rejaillit eu formant un angle de réflexion égal à celui d inci-

dence, est dans un cas bien différcnl de celui on elle se trouve au sortir d’un verre si

oblique à la surlace, qu’elle est eontrainlc d’y rentrer : ces deux pliénomèncs ii ont rien de

commun, et ne peuvent, à mon avis, s’expliquer par la même cause.
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(Cautres lois; car lorsqu'on laisse tomber un trait de lumière sur un miroir

de métal, ce trait de lumière ne se réllécliit pas tout entier sous le même
angle; il s’en disperse une partie qui produit des couleurs dont les phéno-

mènes, aussi bien que ceux des plaques minces, n’ont pas encore été assez

observés.

Toutes les couleurs dont je viens de parler sont naturelles, et dépendent

uniquement des propriétés de la lumière, mais il en est d’autres qui me
paraissent accidentelles et qui dépendent autant de notre organe que de

l’action de la lumière. Lorsque l'œil est frappé ou pressé, on voit des cou-

leurs dans l'obscurité; lorsque cet organe est mal disposé ou fatigué, on voit

encore des couleurs : c’est ce genre de couleurs que j’ai cru devoir appeler

couleurs accidentelles, pour les distinguer des couleurs naturelles
,

et parce

qu’en effet elles ne paraissent jamais que lorsque l’organe est forcé ou qu'il

a été trop fortement ébranlé.

Personne na fait, avant le docteur .lurin, la moindre observation sur ce

genre de couleurs
; cependant elles tiennent aux couleurs naturelles par plu-

sieurs rapports, et j’ai découvert une suite de phénomènes singuliers sur

cette matière, que je vais rapporter le [)!us succinctement qu’il me sera pos-

sible.

Lorsqu’on regarde fixement et longtemps une tache ou une figure rouge

sur un fond blanc, comme un petit carré de papier rouge sur un papier

blanc, on voit nailre autour du petit carré rouge une espèce de couronne

d un vert faible : en cessant de regarder le carré rouge, si on porte l’œil sur

le papier blanc, on voit très-distinctement un carré d’un vert tendre, tirant

un peu sur le bleu; cette ap|)arence subsiste plus ou moins longtemps,

selon que l'impression de la couleur rouge a été plus ou moins forte. La

grandeur du carré vert imaginaire est la même que celle du carré réel

rouge, et ce vert ne s’évanouit qu'après que l’œil s’est rassuré et s'est porté

successivement sur plusieurs autres objets, dont les images détruisent l’im-

pression trop forte causée par le rouge.

En regardant fixement et longtemps tme tache jaune sur un fond blanc,

on voit naître autour de la tache une couronne d'un bleu pâle; et en cessant

de regarder la tache jaune, et portant son œil sur un autre endroit du fond

blanc, on voit distincicment une tache bleue de la même figure et de la

même grandeur tjuc la tache jaune, et cette apparence dure au moins aussi

longtemps (|ue l’apparence du vert produit par le rouge. Il m’a même paru,

après avoir fait moi-mème, et après avoir fait répéter cette expérience

à d'autres dont les yeux étaient meilleurs et plus forts que les miens, que

cette impression du jaune était plus forte que celle du rouge, et que la cou-

leur bleue qu’elle produit s effaçait plus dilRcilement et subsistait plus long-

temps que la couleur verte produite par le rouge; ce qui semble prouver ce

qu’a soupçonné Newton, que le jaune est de toutes les couleurs celle qui fa-

tigue le plus nos yeux.

Si l’on regarde fixement et longtemps une tache verte sur un fond blanc,
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on voit naître autour de la tache verte une couleur blanchâtre, qui est à

peine colorée d’une petite teinte de pourpre ; mais en cessant de regarder

la tache verte et en portant l’œil sur un autre endroit du fond blanc,

on voit distinctement une tache d’un pourpre pâle, semblable à la couleur

d’une améthiste pâle; cette apparence est plus faible et ne dure pas, à beau-

coup près, aussi longtemps que les couleurs bleues et vertes produites par

le jaune et par le rouge.

De même, en regardant fixement et longtemps une tache bleue sur un

fond blanc, on voit naître autour de la tache bleue une couronne blancbâtré

un peu teinte de rouge; et, en cessant de regarder la tache bleue, et portant

l’œil sur le fond blanc, on voit une tache <l’un rouge pâle, toujours de la

même figure et de la même grandeur que la tâche bleue, et cette apparence

ne dure pas plus longtemps que l’apparence pourpre produite par la tache

verte.

En regardant de même avec attention une tache noire sur un fond blanc,

on voit naître amour de la tache noire une couronne d un blanc vif; et, ces-

sant de regarder la tache noire, et portant l’œil sur un autre endroit du fond

blanc, on voit la figure de la tache exactement dessinee et d'un blanc beau-

coup plus vif <jue celui du fond : ce blanc n’est pas mat, c’est un blanc

brillant semblable au blanc du premier ordre des anneaux colorés décrits

par Newton : et, au contraire si on regarde longtemps une tache blanche

sur un fond noir, on voit la tache blanche sc décolorer; et, en portant l’œil

sur un autre endroit du fond noir, on y voit une tache d’un noir plus vif que

celui du fond.

Voilà donc une suite de couleurs accidentelles qui a des rapports avec la

suite des couleurs naturelles ; le rouge naturel produit le vert accidentel, le

jaune produit le bleu, le vert produit le pourpre, le bleu produit le rouge,

le noir produit le blanc, et le blanc produit le noir. Ces couleurs acciden-

telles n’existent que dans l’organe fatigué, puisqu’un autre œil ne les aperçoit

pas: elles ont même une apparence qui les distingue des couleurs naturelles;

c’est qu’elles sont tendres, brillantes, et qu’elles paraissent être à différentes

distances, selon qu’on les rapporte à des objets voisins ou éloignés.

Toutes ces expériences ont été faites sur des couleurs mates avec des

morceaux de paj)icr ou d'étoffes colorées ; mais elles réussissent encore

mieux lorsqu'on les fait sur des couleurs brillantes, comme avec de l'or

brillant et poli, au lieu de papier ou d’étoffe jaune; avec de l’argent bril-

lant, au lieu de papier blanc; avec du lapis, au lieu de papier bleu, etc. :

l’impression de ces couleurs brillantes est plus vive et dure beaucoup plus

longtemps.

Tout le monde sait qu’après avoir regardé le soleil, on porte quelquelois

|>endant longtemps l’image colorée de cet astre sur tous les objets; la lu-

mière trop vive du soleil produit en un instant ce que la lumière ordinaire

des corps ne produit qu’au bout d’une minute ou deux d’application fixe de

l œil sur les couleurs. Les images colorées du soleil que I œil ébloui et trop
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fortement ébranlé porte partout, sont des couleurs duinéme genre que celles

que nous venons de décrire
;

et l’explication de leurs apparences dépend
de la même théorie.

Je n entreprendrai pas de donner ici les idées qui me sont venues sur ce
sujetj quelque assuré que je sois de mes expériences, je ne suis pas assez

certain des conséquences qu’on en doit tirer, pour oser rien hasarder encore
sur la théorie de ces couleurs

j
et je me contenterai de rapporter d’autres

observations qui confirment les expériences précédentes, et qui serviront

sans doute à éclairer cette matière.

En regardant fixement et fort longtemps un carré d’un rouge vif sur un
fond blanc, on voit d abord naître la petite couronne de vert tendre

,
dont

jai parlé; ensuite, en continuant à regarder fixement le carré rouge, on
voit le milieu du carré se décolorer, et les côtés se charger de couleur, et

former comme un cadre d'un rouge plus fort et beaucoup plus foncé que le

milieu; ensuite, en s’éloignant un peu et continuant à regarder toujours

fixement, on voit le cadre de rouge foncé se partager en deux dans les qua-

tre côtés, et former une croix d’un rouge aussi foncé : le carré rouge parait

alors comme une fenêtre traversée dans son milieu par une grosse croisée

et quatre panneaux blancs
;
car le cadre de cette espèce de fenêtre est d’un

rouge aussi fort que la croisée. Continuant toujours à regarder avec opiniâ-

treté, cette apparence change encore, et tout se réduit à un rectangle d’un
rouge si foncé, si fort et si vif, (|u il offusque entièrement les yeux. Ce rec-

tangle est de la même hauteur que le carré
;
mais il n’a pas la sixième partie

de largeur : ce point est le dernier degré de fatigue que l’œil peut suppor-

ter; et lorsqu’enfin on détourne l’œil de cet objet, et qu’on le porte sur un
autre endroit du fond blanc, on voit au lieu du carré rouge réel, l’image

du rectangle rouge imaginaire, exactement dessinée et d’une couleur verte

brillante. Cette impression subsiste fort longtemps, ne se décolore que peu

à peu; elle reste dans l’œil meme après l’avoir fermé. Ce que je viens de

dire du carré rouge arrive aussi lorsqu’on regarde très-longtemps un carré

jaune ou noir, ou de toute autre couleur; on voit de même le cadre jaune
ou noir, la croix et le rectangle; et 1 impression qui reste est un rectangle

bleu, si on a regardé du jaune; un rectangle blanc brillant, si on a regardé
un carré noir, etc.

J ai fait faire des expériences que je viens de rapporter à plusieurs per-
sonnes; elles ont vu comme moi les mêmes couleurs et les mêmes appa-
rences. Un de mes amis m’a assuré, à cette occasion

,
qu'ayant regardé un

jour une éclipse de soleil par un petit trou, il avait porté pendant plus de
trois semaines l’image colorée de cet astre sur tous les objets; que, quand
il fixait ses yeux sur du jaune brillant, comme sur une bordure dorée, il

voyait une tache pourpre; et sur du bleu, comme sur un toit d'ardoises, une
tache verte. J’ai moi-meme souvent regardé le soleil, et j'ai vu les mêmes
couleurs : mais, comme je craignais de me faire mal aux yeux en regardant

cet astre, j’ai mieux aimé continuer mes expériences sur des étoffes colorées;
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et j’ai trouvé (|u’en eflet ces couleurs acciclci telles changent en se mêlant

avec les couleurs naturelles, et qu’elles suivent les mêmes règles pour les

apparences : car, lorsque la couleur verte accidentelle, produite par le

rouge naturel, tombe surun fond rouge brillant, celle cmdeur verte devient

jaune; si la couleur accidentelle bleue, produite par le jaune vif. tombesur

un fond jaune, elle devient verte : en sorte que les couleurs qui résultent

du mélange de ces couleurs accidentelles avec les couleurs naturelles sui-

vent les mêmes règles et ont les mêmes apparences que les couleurs natu-

relles dans leur composition et dans leur mélange avec d'autres couleurs

naturelles.

Ces observations pourront être de quelque utilité pour la connaissance

des incommodités des yeux, qui viennent probablement d’un grand ébran-

lement causé par l’impression trop vive de la lumière. Une de ces incom-

modités est de voir toujours devant scs yeux des taches colorées, des cercles

blancs ou des points noirs comme des mouebes qui voltigent. J’ài oui bien

des personnes se plaindre de cette espece d’incommodité; et j’ai lu dans

quelques auteurs de médecine que la goutte sereine est toujours précédée

de ces points noirs. Je ne sais pas si leur sentiment est fondé sur l’expé-

rience; car j’ai éprouvé moi-même cette incommodité : j’ai vu des points

noirs pendant plus de trois mois en si grande quantité, que j’en étais fort

inquiet; j’avais apparemment fatigué mes yeux en faisant et en répétant trop

souvent les expériences précédentes, et en regardant quelquefois le soleil
;

car les points noirs ont paru dans le même temps, et je ivcn avais jamais

vu de ma vie : mais enfin ils m’incommodaient tellement, surtout lorsque

je regardais au grand jour des objets fortement éclairés, que j’étais contraint

de détourner les yeux; le jaune surtout m’était insupportable, et j’ai été

obligé de cbanger des rideaux jaunes dans la ebambre que j’habitais, et

d’en mettre de verts
;
j’ai évité de regarder toutes les couleurs trop fortes et

tous les objets brillants. Peu à peu le nombre des points noirs a diminué,

et actuellement, je n’en suis plus incommodé. Ce qui m’a convaincu que

ces points noirs viennent de la trop forte impression de la lumière
, c’est

qu’après avoir regardé le soleil, j’ai toujours vu une image colorée que je

portais plus ou moins longtemps sur tous les objets, et suivant avec atten-

tion les différentes nuances de cette image colorée, j’ai reconnu qu’elle se

décolorait peu à peu, et qu’à la fin je ne portais plus sur les objets qu’une

tacbe noire, d’abord assez grande, qui diminuait ensuite peu à peu, et se

réduisait enfin à un point noir.

Je vais rapporter à cette occasion un fait qui est assez remarquable : c’est

que je n’étais jamais plus incommodé de ces points noirs que quand le ciel

était couvert de nuées blanches : ce jour me fatiguait beaucoup plus que la

lumière d’un ciel serein et cela parce qu’en effet la quantité de lumière ré-

fléehie par un ciel couvert de nuées blanches est beaucoup plus grande que

la quantité de lumière réfléchie par l’air pur, et qu’à l’exception des objets

éclairés immédiatement par les rayons du soleil, tous les autres objets qui
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sont dans l'ombre sont beaucoup moins éclairés que ceux qui le sont par la

lumière rédécliie d'un ciel couvert de nuées blanches.

Avant que de terminer ce Mémoire, je crois devoir encore annoncer un

fait qui paraîtra peut-être extraordinaire, mais qui n'en est pas moins cer-

tain, et que je suis fort étonné qu'on n’ait pas observe : c’est que les ombres

des corps, qui par leur essence doivent être noires, puisqu’elles ne sont que

la privation de la lumière; que les ombres, dis-je, sont toujours colorées au

lever et au coueber du soleil. J'ai observé, pendant l'été de l'année 1745,

plus de trente aurores et autant de soleils couchants; toutes les ombres qui

tombaient sur du blanc, comme sur une muraille blanche, étaient quelque-

fois vertes, mais le plus souvent bleues, et d’un bleu aussi vif que le plus

bel azur. J’ai fait voir ce phénomène à plusieurs personnes, qui ont été

aussi surprises que moi. La saison n’y fait rien; car il n'y a pas huit jours

(15 novembre 1745) que j’ai vu des ombres bleues ; et quiconque voudra

se donner la peine de regarder l’ombre de l’un de ses doigts, au lever ou au

coueber du soleil, sur un morceau de papier blanc, verra comme moi cette

ombre bleue. Je ne sache pas qu’aucun astronome, qu’aucun physicien, que

personne, en un mot, ait parlé de ce phénomène, et j'ai cru qu'en faveur

de la nouveauté, ou me permettrait de donner le précis de cette obser-

vation.

Au mois de juillet 1745, comme j’étais occupé de mes couleurs acciden-

telles, et que je cherchais à voir le soleil
,
dont l'œil soutient mieux la lu-

mière à son coucher qu’à toute autre heure du jour, pour reconnaître ensuite

les couleurs et les changements de couleurs causés par cette impression, je

remarquai que lesombres des arbres qui tombaient sur une muraille blanche

étaient vertes. J étais dans un lieu élevé, et le soleil se couchait dans une

gorge de montagne, en sorte qu'il me paraissait fort abaissé au-dessous de

mon horizon ; le ciel était serein, à l’exception du couchant, qui
,
quoi<|ue

exempt de nuages, était chargé d’un rideau transparent de vapeurs d'un

jaune rougeâtre; le soleil lui-méme était fort rouge, et .sa grandeur appa-

rente au moins quadruple de ce qu elle est à midi. Je vis donc très-distinc-

tement les ombres des arbres qui étaient à vingt et trente pieds de la

muraille blanche, colorées d’un vert tendre tirant un peu sur le bleu;

l’ombre d’un treillage, qui était à trois pieds de la muraille, était parfaite-

ment dessinée sur cette muraille, comme si on l’avait nouvellement peinte

en vert-de-gris. Cette apparence dura près de cinq minutes, après quoi la

couleur s'affaiblit avec la lumière du soleil, et ne disparut entièrement

qu'avec les ombres. Le lendemain, au lever du soleil, j’allai regarder d’au-

tres ombres sur une muraille blanche; mais, au lieu de les trouver vertes,

comme je m'y attendais, je les trouvai bleues, ou plutôt de la couleur de

l’indigo le plus vif. Le ciel était serein, et il n’y avait qu’un petit rideau de

vapeurs jaunâtres au levant : le soleil se levait sur une colline, en sorte

quïl me paraissait élevé au-dessus de mon horizon. Les ombres bleues ne

durèrent (|ue trois minutes, après quoi elles me parurent noires. Le même
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jour, je revis au couclier du soleil les ombres vertes, eomine je les avais

vues la veille. Six jours se passèrent ensuite sans pouvoir observer les om-

bres au coucher du soleil, parce quïl était toujours couvert de nuages. Le

septième jour je vis le soleil à son coucher; les ombres n’étaient plus vertes,

mais d’un bleu d’azur : je remarquai que les vapeurs n’étaient pas fort

abondantes, et que le soleil, ayant avance pendant sept jours, se couchait

derrière un rocher qui le faisait disparaître avant qu'il pût s’abaisser au-

dessous de mon horizon. Depuis ce. temps, j’ai très-souvent observé les om-

bres, soit au lever, soit au coucher du soleil, et je ne les ai vues que hicues,

quelquefois d'un bleu fort vif, d’autres fois d’un bleu pâle, d un bleu foncé,

mais constamment bleues.

Ce Mémoire a été imprimé dans ceux de l'Académie royale des sciences,

année 1745. Voici ce que je crois devoir y ajouter aujourd'hui {année 1773) :

Des observations plus fréquentes m'ont fait reconnaître que les ombres

ne paraissent jamais vertes au lever ou au coucher du soleil, que quand l’ho-

rizon est chargé de beaucoup de vapeurs rouges; dans tout autre cas les

ombres sont toujours bleues, et d’autant plus bleues que le ciel est plus

serein. Cette couleur bleue des ombres n’est autre chose que la couleur

même de l'air; et je ne sais pourquoi quelques physiciens ont défini l’air un

fluide invisible, inodore, insipide, puisqu’il est certain que l’azur céleste n'est

autre chose que la couleur de l’air; qu'à la vérité il faut une grande épais-

seur d’air pour que notre œil s’aperçoive de la couleur de cct élément;

mais que néanmoins, lorsqu’on regarde de loin des objets sombres, on les

voit toujours plus ou moins bleus. Celte observation, que les physicitms

n’avaient pas faite sur les ombres et sur les objets sombres vus de loin, n'a-

vait pas échappé aux habiles peintres, et elle doit en effet servir de base à la

couleur des objets lointains, qui tous auront une nuance bleuâtre d’atiiant

plus sensible, qu’ils seront supposés plus éloignés du point de vue.

On pourra me demander comment cette couleur -bleue, qui n’est sensible

à notre œil que quand il y a une très-grande épaisseur d’air, se marque

néanmoins si fortement à quelques pieds de distance au lever et au coucher

du soleil; comment il est possible que celle couleur de l’air, qui est à peine

sensible à dix mille toises de distance, puisse donner à l’ombre noire d’un

treillage, qui n’csl éloigné de la muraille blanche que de trois pieds, une

couleur du plus beau bleu ; c’est en effet de la solution de cette question

que dépend l'explication du phénomène. Il est certain que la petite épaisseur

d’air, qui n’est que de trois pieds entre le treillage et la muraille, ne peut

pas donner à la couleur noire de l’ombre une nuance aussi forte de bleu :

si cela était, on verrait à midi et dans tous les autres lemi)s du jour les

ombres bleues comme on les voit au lever et au coucher du soleil. Ainsi,

cette apparence ne dépend pas uniquement, ni même presque point du tout,

de l'épaisseur de l’air entre l'objet. Mais il faut considérer qu’au lever et au

coucher du soleil, la lumière de cet astre étant affaiblie à la surface de la

terre, autant qu’elle peut l’cire par la plus grande obliquité de cet astre, les
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ombres sont moins denses, c'est-à-diro moins noires dans la même propor-

tions, et f]u’en meme temps la terre n’étant plus éclairée que par cette faible

lumière du soleil, qui ne fait qu’en raser la superficie, la masse de l’air,

qui est plus élevée, et qui, par conséquent, reçoit encore la lumière du so-

leil bien obliquement, nous renvoie cette lumière, et nous éclaire autant et

peut-être plus que le soleil. Or, cet air pur et bleu ne peut nous éclairer qu’en

nous renvoyant une grande quantité de rayons de sa même couleur bleue;

et lorsque ces rayons bleus que l’air réfléchit tomberont sur des objets

privés de toute autre couleur, comme les ombres, ils les teindront d’une plus

ou moins forte nuance de bleu, selon qu’il y aura moins de lumière directe

du soleil, et plus de lumière réfléchie de l'atmosphère. Je pourrais ajouter

plusieurs autres choses qui viendraient à l’appui de cette explication, mais

je pense que ce que je viens de dire est suflîsant pour que les bons esprits

l’entendent et en soient satisfaits.

Je crois devoir citer ici quelques faits observés par M. l'abbé Millot, an-

cien grand-vicaire de Lyon, qui a eu la bonté de me les communiquer par

ses lettres des 18 août 1754 et 10 février 1755, dont voici l’extrait : « Ce

« n’est pas seulement au lever et au coucher du soleil que les ombres se

« colorent. A midi, le ciel étant couvert de nuages, excepté en quelques en-

« droits vis-à-vis d'une de ces ouvertures que laissaient entre eux les nuages,

« j’ai fait tomber des ombres d'un fort beau bleu sur du papier blanc, à

« quelques pas d’une fenêtre. Les nuages s’étant joints; le bleu disparut.

« J’ajouterai, en passant, que plus d’une fois j’ai vu l’azur du ciel se peindre

« comme dans un miroir sur une muraille où la lumière tombait oblique-

« ment. Mais voici d’autres observations plus importantes à mon avis; avant

« que d’en faire le détail, je suis obligé de tracer la topographie de ma
« chambre. Elle est à un troisième étage

;
la fenêtre près d'un angle au cou-

« chant, la porte presque vis-à-vis. Cette porte donne dans une galerie, au

« bout de laquelle, à deux pas de distance, est une fenêtre située au midi.

« Les jours des deux fenêtres se réunissent, la porte étant ouverte, contre

«une des murailles; et c’est là que j’ai vu des ombres colorées, presque à

« toute heure, mais principalement sur les dix heures du matin. Les rayons

« du soleil, que la fenêtre de la galerie reçoit encore obliquement, ne tom-

« bent point, par celle de la chambre, sur la muraille dont je viens de

« parler. Je place à quelques pouces de cette muraille des chaises de bois à

« dossier percé. Les ombres en sont alors de couleurs quelquefois très-vives.

« J en ai vu qui, quoique projetées du même côté, étaient l’une d’un vert

« foncé, l’autre d’un bel azur. Quand la lumière est tellement ménagée, que

« les ombres soient également sensibles de part et d’autre, celle qui est

« opposée à la fenêtre de la chambre est ou bleue, ou violette
;

l’autre,

« tantôt verte, tantôt jaunâtre. Celle-ci est accompagnée d’une espèce de

« pénombre bien colorée, qui forme comme une double bordure bleue d’un

« côté, et de l’autre, verte, ou rouge, ou jaune, selon l’intensité de la lu-

« mière. Que je ferme les volets de ma fenêtre, les couleurs de cette pé-
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« nombre n'en ont souvent que plus d'éclalj elles disparaissent si je l’erine

« la porte à moitié. .le dois ajouter que le phénomène n'est pas à beau-

« coup près si sensible en hiver. Ma fenêtre est au couchant d'été
: je lis

« mes premières expériences dans cette saison, dans un temps où les rayons

« du soleil tombaient obliquement sur la muraille qui fait angle avec celle

« où les ombres se coloraient. »

On voit par ces observations de M. l'abbéMillot, (ju’il sullil que la lumière

du soleil tombe très-obliquement sur une surface, pour que Taziir du ciel,

dont la hmiière tombe toujours direetcinent, s’y peigne et colore les ombres.

.Mais les antres apparences dont il fait mention ne dépendent que de la po-

sition des lieux et d'autres eireonsianees accessoires.

HUITIÈME MÉMOIRE.

EXPÉRIENCES SCR [.V PESANTEUR DU FEU ET SUR LA DURÉE DE l’iNCANDESCENCE.

Je crois devoir rappeler ici quelqties-unes des choses que j'ai dites dans

l'introduction qui précède ces Mémoires, afin que ceux qui ne les auraient

pas bien présentes puissent néanmoins entendre ce qui fait l’objet de celui-

ci. Le feu ne peut guère exister sans lumière et jamais sans chaleur, tandis

que la lumière existe souvent sans chaleur sensible, comme la chaleur existe

encore plus souvent sans lumière; l’on peut donc considérer la lumière et

la chaleur comme deux propriétés du feu, ou plutôt comme les deux seuls

effets par lesquels nous le reconnaissons; mais nous avons montré que ces

deux efléts ou ces deux propriétés ne sont pas toujours essentiellement liés

ensemble; que souvent ils ne sont ni simultanés ni contemporains, piii.sque

dans de certaines circonstances, on sent de la chaleur longtemps avant que

la lumière paraisse, et que, dans d’autres circonstances, on voit de la lu-

mière longtemps avant de sentir de la chaleur, et même souvent sans en

sentir aucune : et nous avons dit que, pour raisonner juste sur la nature du
feu, il fallait auparavant tâcher de reconnaître celle de la lumière et celle

ïDKPox tome II 30
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de la chaleur, qui sont les principes réels dont 1 élément du feu nous paraît

être composé.

Nous avons vu que la lumière est une matière mobile, élastique et pe-

sante, c’est-à-dire susceptible d’attraction, comme toutes les autres matières:

on a démontré qu’elle est mobile, et même on a déterminé le degré de sa

vitesse immense par le très-petit temps qu’elle emploie à venir des satellites

de Jupiter jusqu’à nous. On a reconnu son élasticité, qui est presque infinie,

par l égalité de l’angle de son incidence et de celui de sa réflexion
;
enfin sa

pesanteur, ou, ce qui revient au même, son attraction vers les autres ma-

tières, est aussi démontrée par l’inflexion qu elle souffre toutes les fois qu elle

passe auprès des autres corps. On ne peut donc pas douter que la substance

de la lumière ne soit une vraie matière, laquelle, indépendamment de ses

qualités propres et particulières, a aussi les propriétés générales et communes

à toute autre matière. Il en est de même de la chaleur : c est une matière

qui ne diffère pas beaucoup de celle de la lumière
;
et ce n est peut-être que

la lumière elle-même qui, quand elle est très-forte ou réunie en grande

quantité, change de forme, diminue de vitesse, et, au lieu d’agir sur le sens

de la vue, affecte les organes du toucher. On peut donc dire que, relative-

ment à nous, la chaleur n’est que le toucher de la lumière, et qu en elle-

même la chaleur n’est qu’un des effets du feu sur les corps; effet qui se mo-

difie suivant les différentes substances et produit dans toutes une ddatation,

c’est-à-dire une séparation de leurs parties constituantes. Et lorsque, par

cette dilatation ou séparation, chaque partie se trouve assez éloignée de ses

voisines pour être hors de leur sphère d’attraction, les matières solides, qui

n’étaient d’abord que dilatées par la chaleur, deviennent fluides, et ne

peuvent reprendre leur solidité qu'autant que la chaleur se dissipe, et per-

met aux parties désunies de se rapprocher et de se joindre d’aussi près

qu’auparavant *.

Ainsi, toute fluidité a la chaleur pour cause, et toute dilatation dans les

corps doit être regardée comme une fluidité commençante; or, nous avons

trouvé, par l’expérience, que les temps du progrès de la chaleur dans les

corps, soit pour l’entrée, soit pour la sortie, sont toujours en raison de leur

fluidité ou de leur fusibilité ;. et il doit s’ensuivre que leurs dilatations res-

pectives doivent être en même raison. Je n’ai pas eu besoin de tenter de

nouvelles expériences pour m’assurer de la vérité de cette conséquence gé-

* Je sais que quelques cliimistes préteiiclenl que les métaux, rendus fluides par le feu,

ont plus de pesanteur spécifique que quand ils sont solides; mais
j

ai de la peine à le

croire, car il s’ensuivrait que leur état de dilatation où celte pesanteur spécifique est

moindre, ne serait pas le premier degré de leur étal de fusion, ce qui néanmoins parait in-

dubitable. Uexpcrience sur laquelle ils fondent leur opinion, c’est que le métal en fusion

supporte le même métal solide, et qu’on le voit nager à la surface du métal fondu; mais

je pense que cet effet ne vient que de la répulsion causée par la chaleur, et ne doit point

être attribué à la pesanteur spécifique plus grande du métal en fusion; je suis au con-

traire Irès-persuadé qu’elle est moindre que celle du métal solide.
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nérale; M. Massclienbrock en ayant fait de très-exactes sur la dilatation des

différents métaux, j’ai comparé ces expériences avec les miennes, et j’ai vu,

comme je m’y attendais, que les corps les plus lents à recevoir et à perdre la

chaleur sont aussi ceux qui se dilatent le moins promptement, et que ceux

qui sont les plus prompts à s’échauffer et à se refroidir sont ceux qui se dila-

tent le plus vite
;
en sorte qu’à commencer par le fer, qui est le moins Iluide

de tous les corps, et finir par le mercure, qui est le plus fluide, la dilatation

dans toutes ces différentes matières se fait en même raison que le progrès de

la chaleur dans ces mêmes matières.

Lorsque je dis que le fer est le plus solide, c’est-à-dire le moins fluide de

tous les corps, je n’avance rien que l’expérience ne m’ait jusqu’à présent

démontré; cependant il pourrait se faire que la platine, comme je l’ai remar-

qué ci-devant, étant encore moins fusible que le fer, la dilatation y serait

moindre, et le progrès de la ctialeur plus lent que dans le fer; mais je n’ai

pu avoir de ce minéral qu’en grenaille
;

et pour faire l’expérience de la

fusibilité et la comparer à celle des autres métaux, il faudrait en avoir une

masse d’un pouce de diamètre, trouvée dans la mine même : toute la platine

que j’ai pu trouver en masse a été fondue par l’addition d autres matières, et

n’est pas assez pure pour qu’on puisse s’en servir à des expériences qu’on ne

doit faire que sur des matières pures et simples, et celle que j’ai fait fondre

moi-même sans addition était encore en trop petit volume pour pouvoir la

comparer exactement.

Ce qui me confirme dans cette idée, que la platine pourrait être rcxtrèine

en non-fluidité de toutes les matières connues, c’est la quantité de fer pur

qu’elle contient, puisqu’elle est presque toute attirable par l'aimant ; ce mi-

néral, comme je l’ai dit, pourrait donc bien n’être qu’une matière ferrugi-

neuse plus condensée et spécifiquement |)lus pesante que lofer ordinaire,

intimement unie avec une grande quantité d’or, et par conséquent, étant

moins fusible que le fer, recevoir encore plus difficilement la chaleur.

De même, lorsque je dis que le mercure est le plus fluide de tous les corps,

je n’entends que les corps sur lesquels on peut faire des expériences exactes;

car je n’ignore pas, puisque tout le monde le sait, que l’air ne soit encore

beaucoup plus fluide que le mercure; et, en cela même, la loi que j’ai don-

née sur le progrès de fa chaleur est encore confirmée; car l’air s’échauffe

et se refroidit, pour ainsi dire, en un instant; il se condense par le froid, et

se dilate par la chaleur plus qu’aucun autre corps, et néanmoins le froid le

plus excessif ne le condense pas assez pour lui faire perdre sa fluidité, tandis

que le mercure perd la sienne à cent quatre-vingt-sept degrés de froid au-

dessous de la congélation de l'eau, et pourrait la perdre à un degré de froid

beaucoup moindre, si on le réduisait en vapeur. Il subsiste donc encore un

peu de chaleur au-dessous de ce froid excessif de cent quatre-vingt-sept de-

grés, et par conséquent le degré de la congélation de l’eau, que tous les

constructeurs de thermomètres ont regardé comme la limite de la chaleur,

et comme un terme où l’on doit la supposer égale à zéro, est au contraire

.30 .
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nn riici de lechellc de la ehalenr; degré où non-seiilemcnt la quan-

lilé de chaleur snbsislante n'est pas nulle, mais où celte quandlé de chaleur

est très-considérable, puisque c'est à peu près le point milieu entre le degré

de la congélation du mercure et celui de la chaleur nécessaire pour fondre

le bismuth, tpii est de cent (lualrc-vingt-dix degrés, lequel ne dilTèrc guère

de cent (luatrc-vingl-sept au-dessus du terme de la glace (pie comme raulrc

en dilïèrc au-dessous.

.le regarde donc la chaleur comme une matière réelle qui doit avoir son

poids, comme toute autre matière; et j’ai dit en conséquence que, pour re-

connaître si le feu a une pesanteur sensible, il faudrait faire l’expérience

sur de grandes masses pénétrées de feu, et les peser dans cet état
;
et qu’on

trouverait peut-être une dilférencc assez sensible pour qu’on en pût conclure

la pesanteur du feu ou de la chaleur qui m’en paraît être la substance la

plus mattb-icllc : la lumière et la chaleur sont les deux éléments matériels

du feu : ces deux éléments réunis ne sont que le feu même, et ces deux ma-

tières nous adèctent chacune sous leur forme propre, c’est-à-dire d'une ma-

nière différente. Or, comme il n'existe aucune forme sans matière, il est

clair que quelque subtile qu’on siq)pose la substance de la lumière, de la

chaleur ou du feu, elle est sujette, comme toute autre matière, à la loi gé-

nérale de la l’attraction universelle : car, comme nous l'avons dit, quoique

la lumièrt! soit douée d’un ressort presque parfait, cl que par conséquent scs

parties tendent avec une force presque infinie à s'éloigner d<is corps qui la

produisent, nous avons démontré que cette force expansive ne détruit pas

celle de la pesanteur; on le voit par l’exemple de l'air, (|ui est très-élastique,

cl dont les parties tendent avec force à s’éloigner les unes des autrt's, ijui

ne laisse pas d'èire pesant. Ainsi, la force par laquelle les parties de l’air ou

du feu tendent à s'éloigner, et s'éloignent t^n effet les unes des autres, ne

fait que diminuer la masse, c’est-à-dire la densité de ces matières, et leur

pesanteur sera toujours proportionnelle à cette densité. Si donc l’on vient à

bout de reconnaître la pesanteur du feu, par l’expérience de la balance, on

pourra peut-être quelque jour en déduire la densité de cet élément, et rai-

sonner ensuite sur la pesanteur et l'élasticilée du feu avec autant do fonde-

ment que sur la pesanteur et l’élasticité de l'air.

•l’avoue que cette expérience, (|ui ne peut être faite qu’en grand, paraît

d'abord assez difficile, parce qu’une forte balance, cl telle qu’il la faudrait

pour supposer jilusieurs milliers, ne pourraitèlre assez sensiblepour indiquer

une petite différence qui ne serait <pic de quelqiuxs gros. Il y a ici, comme

en tout, un maxiinum de précision, qui probablement ne se trouve ni dans la

plus pelilo ni dans la grande balance possible. Par exemple, je crois que, si

dans une balance avec laquelle on peut peser une livre l'on arrive à un point

deprécision d’un douzième de grain, il n'est pas sûr qti'on pût faire une ba-

lance pour peser dix milliers, qui pencherait aussi sensiblement pour une

once trois gros quarante et un grains, ce qui est la différente proportionnelle

de un à dix mille; ou qu’au cotilraire, si celte grosse balance indiquait clai-
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renient cette diHércncc, la petite balance n iiuliqucrait pas egalement bien

celle d'iin douzicnie de grain; et que par conséquent nous ignorons quelle

doit être pour un poids donné la balance la plus exacte.

Les personnes qui s’occupent de physique expérimentale devraient l'aire

la recherche de ce problème, dont la solutioti, qu on ne peut obtenir que

par rexpérienee, donnerait le tmiximim de précision de toutes les ba-

lances. L’un des plus grands moyens d’avancer les sciences, c’est d en per-

fectionner les instruments. Aos balances le sont assez pour peser lair :

avec un degré de perfection de plus, on viendrait a bout de peser le feu et

même la chaleur.

Les boulets rouges de quatre pouces et demi et de cinq pouces de dia-

mètre que j’avais laissés refroidir dans ma balance, avaient perdu sept, huit

et dix grains chacun en se refroidissant; mais plusieurs raisons m ont empê-

ché de regarder celle pelile dimimilion comme la quantilé réelle du poids

de la chaleur; car 1” le fer, comme on la vu par le résultat de mes expé-

riences, est une malière que le feu dévore, puisqu il la rend spéciliquemenl

plus légère
;
ainsi, l’on peut attribuer celte diminution de poids à 1 évapora-

tion des parties du fer enlevées par le leu. 2" Le ter jette des elincelles en

ifi'andc quantité lorsqu il est rougi a blanc, il en jette cncoi c quelques-unes

Forsqu il n’est que rouge, et ces étincelles sont des parties de matières dont

il faut défalquer le poids de celui de la diminution totale; et, comme il n'est

pas possible de recueillir toutes ces étincelles, ni d'en connaitre le poids, il

n'est pas possil)lc non plus de savoir combien cette perle diminue la pesan-

teur des boulets. 5“ Je me suis aperçu que le fer demeure rouge et jette de

j)clilcs étincelles bien plus longlcnq)s qu on ne 1 imagine ;
car, quoiqu an

grand jour il jierde sa lumière et paraisse noir au bout de quelques nnnutes,

si on le transporte dans un lieu obscur, on le voit lumineux, et on aperçoit

les petites étincelles qu’il continue de lancer pendant (|uclques autres mi-

nutes. A"En(in, les expériences sur les boulets me laissaient (picbpic scru-

pule, parce que la balance dont je me servais alors, quoique bonne, ne me

paraissait pas assez précise pour saisir au juste le poids réel d une matière

aussi légère (|ue le feu. Ayant donc fait construire une balance capable de

porter aisément cinquante livres de chaque côté, à l'exécution de laipielle

M. Le lloy, de l’Académie des sciences, a bien voulu, à ma prière, donner

toute l'attention nécessaire, j’ai eu la .satisfaction de rcconnailre à peu près la

pesanteur relative du fou. Celte balance, chargée de cinquante livres de

chaque côté, penchait assez sensiblement par l'addition de vingt-quali-c

grains; et chargée de vingt-cinq livres, elle penchait par l’addition de huit

grains seulement.

Pour rendre cette balance plus ou moins sensible, M. Le Uoy a lait visser

sur l'aiguille une masse de plomb, qui, s’élevant et .s abaissant, change le

centre de gravité; de sorte qu’on peut augmenter de près de moitié la sensi-

bilité de la balance. Mais, par le grand nombre d’expériences (pic j’ai faites

de cette balance et de (pielques autres, j’ai reconnu qu en général pins une
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balance esl sensible et moins elle est sage : les caprices, tant au physique

qu’au moral, semblent être des attributs inséparables de la grande sensibi-

lité. Les balances très-sensibles sont si capricieuses, qu’elles ne parlent

jamais de la même façon : aujourd’hui elles vous indiquent le poids à un

millième près, et demain elles ne le donnent qu’à une moitié, c’est-à-dire à

un cinq-centième près, ou lieu d’un millième. Une balance moins sensible

est plus constante, plus fidèle; et, tout considéré, il vaut mieux, pour l'usage

froid qu’on fait d’une balance, la choisir sage que de la prendre ou la rendre

trop sensible.

Pour peser exactement des masses pénétrées de feu, j'ai commencé par

faire garnir de tôle les bassins de cuivre et les chaînes de la balance, afin

de ne les pas endommager; et, après eu avoir bien établi l'équilibre à son

moindre degré de sensibilité, j’ai fait porter, sur l'un des bassins, nue

niasse de fer rougi à blanc, qui provenait de la seconde chaude qu’on donne à

raffinerie, après avoir battu au marteau la loupe qu’on appelle renard.'je fais

cette remarque, parce que mon fer, dès celte seconde chaude, ne donne

presque plus de flamme, et ne parait pas se consumer comme il se consume

et brûle à la première chaude, cl que, quoiqu’il soit blanc de feu, il ne jette

qu’un petit nombre d’étincelles avant d’ètre mis sous le marteau.

I. Une masse de fer rougi à blanc s’est trouvée peser précisément qua-

rante-neuf livres neuf onces; l'ayant enlevée doucement du bassin de la ba-

lance et posée sur une pièce d'autre fer, où on la laissait refroidir sans la

toucher, elle s’est trouvée, après son refroidissement au degré de la tempé-

rature de l’air, qui était alors celui de la congélation, ne peser que quarante-

neuf livres sept onces juste : ainsi elle a perdu deux onces pendant son re-

froidissement. ün observera quelle ne jetait aucune étincelle, aucune vapeur

assez sensible pour ne devoir pas être regardée comme la pure émanation du

feu. Ainsi, l'on pourrait croire que la quantité du feu contenue dans cette

masse de quarante-neuf livres neuf onces étant de deux onces, elle formait

environ ou du poids de la masse totale. On a remis ensuite cette

masse refroidie au feu de l'afllnerie; et, l’ayant faitchaufl'er à blanc cornnie

la première fols et porter au marteau, elle s’est trouvée, après avoir été

malléée et refroidie, ne peser que (]uarante-sept livres douze onces trois

gros : ainsi le déchet de cette chaude, tant au feu qu’au marteau, était d'une

livre dix onces cimi gros
;
et ayant fait donner une seconde et une troisième

chaude à celte pièce pour achever la barre, elle ne pesait plus que quarante-

trois livres sept onces sept gros; ainsi, son déchet total, tant par l'évapora-

tion du feu que par la [lurilication du fer à l’afllnerie et sous le marteau,

s’est trouvé de six livres une once un gros sur quarante-neuf livres neuf

onces; ce qui ne va pas tout à fait au huitième.

Une seconde pièce de fer, prise de même au sortir de l'aflinerie à la pre-

mière chaude et pesée rouge-blanc, s’est trouvée du poids tle trente-huit

livres quinze onces cinq gros trente-six grains; et ensuite, pesée froide, de

trente-huit livres quatorze onces trente-six grains : ainsi
,
elle a perdu une
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onc6 cin(^ 6ii S6 refroid isssntj ce cjiii foit environ du poids tolol de Sîi

masse.

Une troisième pièce de fer, prise de même au sortir du feu de l’afTinerie

après la première chaude, et pesée rouge-blanc, s’est trouvée du poids de

quarante-cinq livres douze onces six gros, et, pesée froide, de quarante-

cinq livres onze onces deux gros : ainsi elle a perdu une once quatre gros

en se refroidissant; ce qui fait environ 77^ de son poids total.

Une quatrième pièce de fer, prise de même après la première cliaude, et

pesée rouge-blanc, sest trouvée du poids de quarante-huit livres onze onces

six gros, et, pesée après son refroidissement, de quarante-huit livres dix

onces juste : ainsi elle a perdu en se refroidissant quatorze gros, ce qui fait

environ 7^ du poids de sa masse totale.

Enfin, une cinquième pièce de fer, prise de même après la première

chaude, et pesée rouge-blanc, s’est trouvée du poids de quarante-neuf livres

onze onces, et, pesée après son rclroidissement, de quarante-neul livies neuf

onces un gros : ainsi elle a perdu en se refroidissant quinze gros, ce qui

fait777du poids total de sa masse.

En réunissant les résultats des cinq expériences poui en prendre la me-

sure commune, on peut assurer que le fei chauffe a blanc, et qui n a reçu

que deux volées de coups de marteau, perd en se refroidissant 7^ de sa

masse.

II. Une pièce de fer qui avait reçu quatre volées de coups de marteau, et

par conséquent toutes les chaudes nécessaires pour être enlièrement et par-

faitement forgée, et qui pesait quatorze livres quatre gros, ayant été chauf-

fée à blanc, ne pesait plus que treize livres douze onces dans cet état d’in-

candescence, et treize livres onze onces quatre gros après son entier refroi-

dissement. D’où l’on peut conclure que la quantité de feu dont cette pièce

de fer était pénétrée faisait 777 de son poids total.

Une seconde pièce de fer, entièrement forgée et de même qualité que la

précédente, pesait froide treize livres sept onces six gros; chauffée à blanc,

treize livres six onces sept gros; et refroidie, treize livres six onces trois

gros; ce qui donne 7^ à très-peu près dont elle a diminué en se refroidis-

sant.

Une troisième pièce de fer, forgée de même que les précédentes, pesait

froide treize livres un gros, et chauffée au dernier degré, en sorte qu’elle

était non-seulement blanche, mais bouillonnante et pétillante de feu, s’est

trouvée peser douze livres neuf onces septgros dans cet état d’incandescence;

et refroidie à la température actuelle, qui était de seize degrés au-dessus de

la congélation, elle ne pesait plus que douze livres neuf onces trois gros; ce

qui donne 777 à très-peu près pour la quantité qu’elle a perdue en se refroi-

dissant.

Prenant le terme moyen des résultats de ces trois expériences, on peut as-

surer que le fer parfaitement forgé et de la meilleure qualité, chauffé à blanc,

perd en se refroidissant environ— de su masse.
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III. Un morceau de i'er on gueuse, pesé très-rouge, environ vingt mi-

nutes après sa coulée, s est trouvé du poids de trente-trois livres dix onces;
et, lorsqu’il a été refroidi, il ne pesait plus que trente-trois livres neuf onces:

ainsi il a perdu une once, c est-à-dire ~ de son poids ou masse totale en se

refroidissant.

Un second morceau de fonte, pris de même très-rouge, pesait vingt-deux
livres huit onces trois gros; et, lorsqu’il a été refroidi, il ne pesait plus que
vingt-deux livres sept onces cinq gros; ce qui donne pour la quantité

qu’il a perdue en se refroidissant.

Un troisième morceau de fonte, qui pesait chaud seize livres six onces
trois gros et demi, ne pesait que seize livres cinq onces sept gros et demi
lorsqu’il fut refroidi; ce qui donne ^ poitrla quantité qu il a perdue en se

refioidissant.

Picnant le terme moyen des résultats de ces trois expériences sur la fonte

pesée chaude couleur de cerise, on peut assurer qu’elle perd en se refroi-

dissant environ ^ de sa masse; ce qui fait une moindre diminution que
celle du fer forgé; mais la raison en est que le fer forgé a été cliauffé à hlanc
dans toutes nos expériences, au lieu que la fonte n’était que d’un rouge cou-

leur de cerise lorsqu on l a pesée, et ([ue par cotiséquent elle n était pas pé-
nétrée d autant de feu que le fer; car on observera qu’on ne peut chatdïèr

à hlanc la lonte de fer sans s’eidlammer et la brider en partie, en sorte que
je me suis déterminé a la faire peser seulement rouge, et au moment où
elle vient de prendre sa consistance dans le moule, au sortir du fourneau
de fusion.

IV’. On a pris sur la dame du fourneau des morceaux du laitier le plus

pur, et qui formait du très-beau verre de couleur verdâtre.

Le premier morceau pesait chaud six livres quatorze onces deux gros et

demi; et, refroidi, il ne pesait que six livres quatorze onces un gros; ce qui

donne ^ pour la quantité qu’il a perdue en se refroidissant.

Un second morceau de laitier, semblable au précédent, a pesé chaud
cinq livres huit onces six gros et ijuart; et, refroidi, cinq livres huit onces

cinq gros; ce qui donne pour la quantité dont il a diminué en se rcfioi-

ilissant.

Un troisième morceau pris de même sur la dame du fourneau, mais un
peu moins ardent que le précédent, a pesé chaud quatre livres sept ouces
quatre gros et demi, et, refroidi, (piatrc livres sept onces trois gros et demi,
ce qui donne ^ pour la ipiantité dont il a diminué en sc refroidissant.

I 11 quatrième morceau de Initier, qui était de verre .solide et pur, et qui

pesait froid deux livres quatorze onces un gros, ayant été chauffé jusqu'au

rouge couleur de feu, s’est trouvé peser deux livres quatorze onces un gros

deux tiers; ensuite, après son refroidissement, il a pesé, comme avant d’avoir

été chauffé, deux livres quatorze onces un gros juste, ce qui donne pour
le jioids de la quantité de feu dont il était pénétré,

l’rcnant le terme fies résultats de ces quatre expériences sur le verre pesé
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cliaud couleur de feu, on peut assurer qu’il perd en se refroidissant ce

qui nie parait être le vrai poids du feu relativement au poids total des ma-
tières qui en sont pcnctrées : car ce verre ou laitier ne se brûle ni ne se

consume au feu
;

il ne perd rien de son poids, et se trouve seulement |)esor

de plus lorsqu’il est pénétré du feu.

J’ai tenté plusieurs expériences semblables sur le grès
;
mais elle n'ont

pas si bien réussi. La plupart des espèces de grès s’égrenant au feu, on ne

peut les chauffer qu'à demi, et ceux qui sont assez durs et d’une assez bonne

qualité pour supportèr, sans s’égrener, un feu violent, se couvrent d'émail;

il y a d’ailleurs dans presque tous des espèces de clous noirs et ferrugineux

(|ui brûlent dans l’opération. Le seul fait certain que j’ai pu tirer de sept

expériences sur différents morceaux de grès dur, c’est (ju’il ne gagne rien

au feu, ctqu'il n’y perd que très-peu. J’avais déjà trouvé la même chose par

les expériences rapportées dans le premier Mémoire.

De toutes ces expériences, je crois qu’on doit conclure :

1“ Que le feu a, comme toute autre matière, une pesantetir réelle, dont

on peut connaître le rapport à la balance dans les substances qui, comme
le verre, ne peuvetit être altérées par son action, et dans lesquelles il ne fait,

pour ainsi dire, que passer, sans y rien laisser et sans en rien enlever.
'2" Que la quantité du feu nécessaire pour rougir une masse quelconque,

et lui donner sa couleur et sa chaleur, pèse 'ctil, une six-ceii-

tièine partie de cette masse; en sorte que, si elle pèse froide six cents livres,

elle pèsera chaude six cent une livres lorsqu'elle sera rouge couleur de feu.

5“ Que dans les matières qui, comme le fer, sont susceptibles d’un ])lus

grand degré de feu et peuvent être chauffées à blanc sans se fondre, la

quantité de feu dont elles sont alors pénclrces est environ d’un sixième plus

grande; en sorte que, sur cinq cents livres de fer, il se trouve une livre de feu.

Aous avons même trouvé plus par les expériences précédentes, puis(|ue leur

résultat commun donne 7^; mais il faut observer que le fer, ainsi que toutes

les substances métalliques, se consume un peu en se refroidissant, et qu’il

diminue toutes les fois qu'on y applique le l'eu : cette différence entre et

77J provient <lonc de cette diminution : le fer, qui perd une quantité très-

sensible dans le feu, continue à perdre un peu tant qu’il en est pénétré, et

par conséquent sa niasse totale se trouve plus diminuée que celle du verre,

(lue le feu ne peut consumer, ni brûler, ni volatiliser.

Je viens de dire qu il en est de toutes les substances métalliques comme
du fer, c’est-à-dire que toutes perdent quelque chose par la longue ou la

violente action du feu, et je puis le prouver par des expériences incontes-

tables sur l’or et sur l'argent, qui, de tous les métaux, sont les plus fixes et

les moins sujets à être altérés par le feu. J'ai exposé au foyer du miroir

ardent des plaques d’argent pur, et des morceaux d’or aussi pur; je les ai

vus fumer abondamment et pendant un très-long temps : il n'est donc pas

douteux que ces métaux ne perdent quelque chose de leur substance par

1 application du feu; et j’ai été informé depuis que cette matière qui
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s'échappe de ces métaux et s’élève en fumée, n’est autre chose que le métal

même volatilisé, puisqu’on peut dorer ou argenter à cette fumée métallique

les corps qui la reçoivent.

Le feu, surtout appliqué longtemps, volatilise donc peu à peu ces métaux,

qu'il semble ne pouvoir ni brûler ni détruire d’aucune autre manière; et,

en les volatilisant, il n’en change pas la nature, puisque cette fumée qui s’en

échappe est encore du métal qui conserve toutes ses propriétés. Or, il ne

faut pas un feu bien violent pour produire cette fumée métallique; elle pa-

raît à un degré de chaleur au-dessous de celui qui est nécessaire pour la

fusion de ces métaux. C’est de cette même manière que l’or et l’argent se

sont sublimés dans le sein de la terre : ils ont d’abord été fondus par la cha-

leur excessive du premier état du gIobe> où tout était en liquéfaction
;
et en-

suite la chaleur moins forte, mais constante, de l'intérieur de la terre les a

volatilisés, et a poussé ces fumées métalliques jusqu’au sommet des plus

hautes montagnes, où elles se sont accumulées en grains, ou attachées en

vapeurs aux sables étaux autres matières dans lesquelles on les trouve au-

jourd’hui. Les paillettes d’orque l’eau roule avec les sables tirent leur origine

soit des masses d’or fondues par le feu primitif, soit des surfaces dorées

par cette sublimation, desquelles l’action de l’air et de l’eau les détache et

les sépare.

Mais revenons à l’objet immédiat de nos expériences. 11 me paraît qu’elles

ne laissent aucun doute sur la pesanteur réelle du feu, et qu’on peut assu-

rer, en conséquence de leurs résultats, que toute matière solide pénétrée

de cet élément, autant qu’elle peut lètre par l’applieation que nous savons

en faire, est au moins d’une six-centième partie plus pesante que dans l’état

de la température actuelle, et qu’il faut une livre de matière ignée pour

donner à six cents livres de toute autre matière l’état d’incandescence jus-

qu’au rouge couleur de feu, et environ une livre sur cinq cents pour que

l’incandescence soit jusqu’au blanc ou jusqu’à la fusion; en sorte que le fer,

chauffé à blanc, ou le verre en fusion, contiennent dans cet état de ma-

tière ignée, dont leur propre substance est pénétrée.

Mais cette grande vérité, qui paraîtra nouvelle aux physiciens, et de laquelle

on pourra tirer des conséquences utiles, ne nous apprend pas encore ce qu'il

serait cependant le plus important de savoir : je veux dire le rapport de la

pesanteur du feu à la pesanteur de l’air, ou de la matière ignée à celle des

autres matières. Cette recherche suppose de nouvelles découvertes auxquelles

je ne suis pas parvenu, et dont je n’ai donné que quelques indications dans mou
Traité des Éléments. Car, quoique nous sachions, par mes expériences, qu’il

faut une cinq-centième partie de la matière ignée pour donner h toute autre

matière l’état de la plus forte incandescence, nous ne savons pas à quel point

cette matière ignée y est condensée, comprimée, ni même accumulée, parce

que nous n’avons jamais pu la saisir dans un état constant pour la peser ou

la mesurer; en sorte que nous n’avons point d’unité à laquelle nous polis-

sions rapporter la mesure de l’état d’incandescence. Tout ce que j'ai donc
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pu faire à la suite de mes expériences, c'est de rechercher combien il fallait

consommer de matière combustible pour faire entrer dans une masse de ma-
tière solide cette quantité de matière ignée qui est la cinq-centième partie de la

masse en incandescence, et j’ai trouvé, par des essais réitérés, qu’il fallait

brûler trois cents livres de charbon au vent de deux soufflets de dix pieds

de longueur, pour chauffer tà blanc une pièce de fonte de fer de cinq cents

livres pesant. Mais, comment mesurer, ni même estimer à peu près, la

quantité totale de feu produite par ces trois cents livres de matière combus-

tibles? Comment pouvoir comparer la quantité de feu qui se perd dans les

airs, avec celle qui s’attache à la pièce de fer, et qui pénétre dans toutes

les parties de sa substance? Il faudrait pour cela bien d’autres expériences,

ou plutôt il faut un art nouveau dans lequel je n’ai pu faire que les pre-

miers pas.

VI. J ai fait quelques expériences pour reconnaître combien il faut de

temps aux matières qui sont en fusion pour prendre leur consistance, et

passer de l’état de fluidité à celui de la solidité; combien de temps il faut

pour que sa surface prenne sa consistance; combien il en faut de plus pour

produire cette même consistance à l’intérieur, et savoir par conséquent

combien le centre d’un globe dont la surface serait consistante, et même
refroidie à un certain point, pourrait néanmoins être de temps dans l’état

de liquéfaction. Voici ces expériences :

SUR LE FER.

1\“ 1 . Le 29 juillet, à cinq heures quarante-trois minutes, moment auquel

la fonte de fer a cessé de couler, on a observé que la gueuse a pris de la

consistance sur sa face supérieure en trois minutes à sa tète, c'est-à-dire à

la partie la plus éloignée du fourneau, et en cinq minutes à sa queue,

c’est-à-dire à la partie la plus voisine du fourneau : l’ayant alors fait soule-

ver du moule et casser en cinq endroits, on n’a vu aucune marque de fusi-

bilité intérieure dans les quatre premiers morceaux; seulement, dans le

morceau cassé le plus près du fourneau, la matière s’est trouvée intérieure-

ment molle, et quelques parties se sont attachées au bout d’un petit rin-

gard, à cinq heures cinquante-cinq minutes, c’est-à-dire douze minutes

après la fin de la coulée : on a conservé ce morceau numéroté ainsi que

les suivants.

N“ 2. Le lendemain, 30 juillet, on a coulé une autre gueuse à huit heures

une minute, et à huit heures quatre minutes, e'est-à-dire trois minutes après,

la surface de sa tète était consolidée; et, en ayant fait casser deux morceaux,

il est sorti de leur intérieur une petite quantité de fonte eoulante; à huit

heures sept minutes, il y avait encore dans l'intérieur des marques
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cviileiilcs de fusion, en sorlc que la surface a pris coiisislance en Irois mi-

nutes, cl rinlérienr ne l'avait pas encore prise en six minutes.

Ai" 3. Le 31 juillet, la gueuse a cessé de couler à midi trente-cinq mi-

nutes; sa surface, dans la partie du milieu, avait jiris sa consistance à

trente-neuf minutes, c'est-à-dire en quatre minutes; et, Tayant cassée dans

cet endroit à midi quarante-quatre minutes, il s'en est écoulé une grande

quantité de fonte encore en fusion. On avait remarqué que la fonte de cette

gueuse était plus liquide que celle du numéro précédent, et on a conservé

un morceau cassé dans lequel l’écoulement de la matière intérieure a laissé

une cavité profonde de vingt-six pouces dans rintérieur de la gueuse. Ainsi,

la surface ayant pris eti quatre minutes sa consistance solide, l'intérieur

était encore en grande liquéfaction après huit minutes et demie.

iX" 4. Le 2 août, à (|ualre heures quarante-sept minutes, la gueuse qu’on

a coulée s’est trouvée d'une fonte très-épaisse, aussi sa surface dans le mi-

lieu a pris sa consistance en trois minutes; et une minute et demie après,

lorsqu’on l’a cassée, toute la fonte de l'intérieur s'est écoulée, et n'a laissé

qu’un tuyau de six lignes d’épaisseur sous la face supérieure, et d'un pouce

environ d’épaisseur aux autres faces.

l\" O. Le 3 août, dans une gueuse de fonte lrès-li(pii<le, on a cassé trois

morceaux d'environ deux pieds et demi de long, à commencer du côté de la

tète de la gueuse, c’est-à-dire dans la partie la plus froide du moule et la

plus éloignée du lourncaii, et l’on a reconnu, comme il était naturel de sy
attendre, ([ue la partie intérieure de la gueuse était moins consistante à me-
sure qu’on approchait du fourneau, et que la cavité intérieure, produite par

l’écoulement de la fonte encore liquide, était à peu près en raison inverse

de la distance au fourneau. Deux causes évidentes concourent à produire

cet effet : le moule de la gueuse, formé par les sables, est d'autant plus

échauffé qu’il est plus près du fourneau, et, en second lieu, il reçoit d'au-

tant plus de chaleur, qu’il y passe une plus grande quantité de fonte. Or,

la totalité de la fonte qui constitue la gueuse |)asse dans la partie du moule

où se forme sa queue, auprès de l’ouverture de la coulée, tandis que la

tète de la gueuse n’est formée que de l’excédant qui a parcouru le moule

entier, et s’est déjà refroidi avant d’arriver dans cette partie la plus éloignée

du fourneau, la plus froide de toutes, et qui n’est échaulféc que par la seule

matière qu’elle contient. Aussi, des trois morceaux pris à la tète de celle

gueuse, la surhice du premier, c’est-à-dire du plus éloigné du fourneau, a

pris sa consistance en une minute et demie; mais tout l'intérieur a coulé au

bout de Irois minutes et demie. La surface du second a de même pris sa

consistance en une minute et demie, et l’intérieur coulait de même au bout

de trois minutes et demie. Enfin, la surface du troisième morceau, qui était

le plus loin de la tète, et qui approchait du milieu de la gueuse, a pris sa

consistance en une minute trois quarts, et l’intérieur coulait encore très-

abondamment au bout de quatre minutes.

Je dois observer que toutes ces gueuses étaient triangulaires, et (pie leur
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fncp snpéri('iire qui étnil In |)lns grande, avait environ six poiiees etdemi de

largeur. Cette face .‘supérieure, qui e.st exposee a I action de l'air, se consolide

néanmoins plus lentement que les deux faces qui sont dans le sillon où la

matière a coulé ; riimnidité des sables, qui forment cette espèce de moule,

refroidit et consolide la fonte plus promptement que Pair; car, dans tous les

morceaux que j’ai fait casser, les cavités formées par l’écoulement de la

fonte encore liquide étaient bien plus voisines de la face supérieure que des

deux autres faces.

Ayant examiné tous ces morceaux après leur refroidissement, j’ai trouvé :

1“ que les morceaux du n“ 4 ne s’étaient consolidés que de six lignes dc-

paisseur sous la Aice supérieure; 2“ que ceux du n° o se sont consolidés de

neuf lignes d’épaisseur sous cette même face supérieure; 3" que les mor-

ceaux du n“ 2 s’étaient consolidés d’un pouce d’épaisseur sous cette même

face; 4" que les morceaux du n“ 3 s’étaient consolidés d’un pouce et demi

d’épaisseur sous la face; et enfin que les morceaux du n" I s’étaient conso-

lidés jusqu’à deux pouces trois lignes sous celte même face supérieure.

Les épaisseurs consolidées sont donc six, neuf, douze, dix-buit, vingt-

sept lignes; et les temps employés à celte consolidation sont une et demie,

deux ou deux et demie, trois, quatre et demie, sept minutes; ce qui fait à

très-peu près le quart numérique des épaisseurs. Ainsi les temps nécessaires

pour consolider le métal fluide sont précisément en même raison que celle

de leur épaisseur. En sorte iiue si nous supposons un globe isolé de toutes

parts, dont lasurfaeeaurapris sa consistance en un temps donné, par exemple,

en trois minutes, il faudra une minute et demie de plus pour le consolider

à six lignes de profondeur, deux minutes un (piart pour le consolider à

neuf lignes, trois miimtes pour le consolider à douze lignes, quatre mi-

nutes pour le consolider à dix-buit lignes, et sept minutes pour le conso-

lider à vingt-sept ou vingt-buit lignes de profondeur, et par conséquent

trente-six minutes pour le consolider à dix pieds de profondeur, etc.

Sl!U LE VEUUE.

Ayant fait couler du laitier dans des moules très-voisins du fourneau, à

environ deux pieds de l'ouverture de la coulée, j’ai reconnu, par plusieurs

essais, que la surface de ces morceaux de laitier prend sa consistance en

moins <le temps que la fonte de fer, et que l’intérieur se consolidait aus.si

beaucoup plus vile; mais je n’ai pu déterminer, comme je l’ai fait sur le fer,

les temps nécessaires pour consolider l’intérieur du verre à différentes épais-

seurs; je ne sais même si l'on en viendrait à bout, dans un fourneau de ver-

rerie où l’on aurait le verre en masses fortépaisses : tout ce que je puis as-

surer, c’est que la consolidation du verre, tant à l’extérieur qu’à l’intérieur,



478 INTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX,

esl à peu près une fois plus prompte que celle de la foule du fer. Et, en

même temps que le premier coup de l’air condense la surface du verre li-

quide et lui donne une sorte de consistance solide, il la divise et la fêle en

une infinité de petites parties, en sorte que le verre saisi par l’air frais ne

prend pas une solidité réelle, et qu’il se brise au moindre choc; au lieu

qu'en le laissant recuire dans un four très-chaud, il acquiert peu à peu la

solidité que nous lui connaissons. Il paraît donc bien dilficile de déterminer,

par l’expérience, les rapports du temps qu’il faut pour consolider le verre à

différentes épaisseurs au-dessous de sa surface. Je crois seulement qu’on

peut, sans .se tromper, prendre le même rapport pour la consolidation que

celui du refroidissement du verre au refroidissement du fer, lequel rapport

est de cent trente-deux à deux cent trente-six par les expériences du second

Mémoire. (Voy. paye 307 de ce volume.)

VII. Ayant déterminé, par les expériences précédentes, les temps néces-

saires pour la consolidation du fer en fusion, tant à sa surface qu’aux diffé-

rentes profondeurs de son intérieur, j’ai cherché à reconnaître, par des ob-

servations exactes, quelle était la durée de l’incandescence dans cette même
matière.

I. Un renard, c’est-à-dire une loupe détachée de la gueuse par le feu de

la chaufferie, et prête à être portée sous le marteau, a été mise dans un
lieu dont l’obscurité était égale à celle de la nuit quand le ciel est couvert

;

cette loupe, qui était fort enflammée, n’a cessé de donner de la flamme
qu’au bout de vingt-quatre minutes; d’abord la flamme était blanche, en-

suite rouge et bleuâtre sur la fin : elle ne paraissait plus alors qu’à la partie

inférieure de la loupe qui touchait la terre, et ne se montrait que par ondu-

lations ou par reprises, comme celles d’une chandelle qui s’éteint. Ainsi la

première incandescence, accompagnée de flamme, a duré vingt-quatre mi-

nutes; ensuite la loupe, qui était encore bien rouge, a perdu cette couleur

peu à peu, et a cessé de paraître rouge au bout de soixante quatorze minu-

tes, non compris les vingt-quatre premières, ce qui fait en tout quatre-vingt-

dix-huit minutes; mais il n’y avait que les surfaces supérieures et latérales

qui avaient absolument perdu leur couleur rouge; la surface inférieure qui

touchait à la terre l’était encore aussi bien que l’intérieur de la loupe. Je

commençai alors, c'est-à-dire au bout de quatre-vingt-dix-huit minutes, à

laisser tomber quelques grains de poudre à tirer sur la surface supériem e;

ils s’enflammèrent avec explosion. On continuait de jeter de temps en tenqjs

de la poudre sur la loupe, et ce ne fut qu’au bout de quarante-deux minu-
tes de plus qu’elle cessa de faire explosion; à quarante-trois, quarante-quatre

et quarante-cinq minutes, la poudre se fondait et fusait sans explosion, en

donnant seulement une petite flamme bleue. De là, je crus devoir conclure

que l'incandescence à l’intérieur de la loupe n'avait fini qu’alors, c’est-à-dire

quarante-deux minutes après celle de la surface, et qu’en tout elle avait

duré cent quarante minutes.

Uette loupe était de figure à peu près ovale et aplatie sur deux faces
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purallèles; son grand diamètre était de treize pouces, et le petit de huit

pouces; elle avait aussi, à très-peu près, huit pouces d’épaisseur partout,

et elle pesait quatre-vingt-onze livres quatre onces après avoir été re-

froidie.

2, I n autre renard, mais plus petit que le premier, tout aussi blanc de

flamme et pétillant de feu, au lieu d’étre porté sous le marteau, a été mis

dans le même lieu obscur, où il n'a cessé de donner de la flamme qu au

bout de vingt-deux minutes; ensuite il n’a perdu sa couleur rouge qu après

quarante-trois minutes; ce qui fait soixante-cinq minutes pour la durée des

deux états d incandescence à la surface, sur laquelle ayant ensuite jeté des

grains de poudre, ils n’ont cessé de s’enflammer avec explosion quau bout

de quarante minutes; ce qui fait en tout cent cinq minutes pour la durée de

rincandescence, tanta l’extérieur qu’à l’intérieur.

Cette loupe était à peu près circulaire, sur neuf pouces de diamètre, et elle

avait environ six pouces d’épaisseur partout; elle s’est trouvée du poids de

cinquante-quatre livres après son refroidissement.

J ai observé que la flamme et la couleur rouge suivent la même marche

dans leur dégradation; elles commencent par disparaître à la surface supé-

rieure de la loupe, tandis qu’elles durent encore anx surfaces latérales, et

continuent de paraître assez longtemps autour de la surface inférieure, qui,

étant constamment appliquée sur la terre, se refroidit plus lentement que

les autres surfaces qui sont exposées à l’air.

5. Un troisième renard, tiré du feu très-blanc, brûlant et pétillant d’étin-

celles et de flamme, ayant été porté dans cet état sous le marteau, n’a con-

servé cette incandescence enflammée que six minutes; les coups précipités

dont il a été frappé pendant ces six minutes, ayant comprimé la matière, en

ont en même temps réprimé la flamme, qui aurait subsisté plus longtemps

sans cette opération, par laquelle on en a fait une pièce de fer de douze

pouces et demi de longueur, sur quatre pouces en carré, qui s’est trouvée

peser quarante huit livres quatre onces après avoir été refroidie. Mais ayant

mis auparavant cette pièce encore toute rouge dans le même lieu obscur,

elle n’a cessé de paraître rouge à sa surface qu’au bout de quarante-six mi-

nutes, y compris les six premières. Ayant ensuite fait l’épreuve avec la pou-

dre à tirer, qui n’a cessé de s’enflammer avec explosion que vingt-six mi-

nutes après les quarante-six, il en résulte que l’incandescence intérieure et

totale a duré soixante-douze minutes.

En comparant ensemble ces trois expériences, on peut conclure que la

durée de l’incandescence totale est, comme celle de la prise de consisUnce,

proportionnelle à l'épaisseur de la matière. Car la première loupe, qui avait

huit pouces d’épaisseur, a conservé son incandescence pendant cent quarante

minutes ;
la seconde, qui avait six pouces d’épaisseur, la conservée pendant

cent cinq minutes; et la troisième, qui n’avait que quatre, pouces, ne la

conservée que pendant soixante-douze minutes. Or, 103 : 140 .. 6 . 8, et
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do moiiio 7î2 : 140 ù peu près ;; 4:8, en sorte qu'il parnît y avoir même
rapport entre les temps qu’(‘ntrc les épaisseurs.

4. Pour ni assurer encore mieux de ce fait important, j'ai cru devoir ré-

péter rexpéricnce sur une loiqie, prise comme la précédente, au sortir de la

eiiauiïerie.On l a portée tout enllannuée sous le marteau; la llammc a cessé

au bout de six minutes, et, dans ce moment, on a cessé de la battre; on Ta

mise tout de suite dans le même lieu obscur; le rouge n'a cessé qu’au bout

de trente-neuf minutes, ce qui donne quarante-cinq minutes pour les deux

états d'incandescence à la surface; ensuite la poudre n'a cessé de s'enllam-

mer avec explosion ([u'au bout de vingt-huit minutes; ainsi, rincamieseenee

intérieure et totale a duré soixante-treize minutés. Or, cette pièce avait,

comme la précédente, quatre pouces juste d’épaisseur, sur deux faces en

carré, et dix pouces un quart de longuciu-; elle pesait trente-neuf livres

quatre onces après avoir été refroidie.

Cette dernière expérience s accorde si parfaitement avec celle qui la pré-

cède et avec les deux autres, qu'on ne peut pas douter qu’en général la du-

rée de l'incandescence ne soit à très-peu près proportionnelle à l’épais-

seur de la masse, et que par conséquent ce grand degré de feu ne suive la

même loi que celle de la chaleur médiocre; en sorte que, dans les globes de

même matière, la chaleur ou le feu du plus haut degré, pendant tout le

temps de 1 incandescence, s’y conservent et y diireiil précisément en raison

de leur diamètre. Celte vérité que je voulais acquérii- cl démontrer par le

fait semble nous indiquer que les causes cachées (cuuiiœ latentex) de New-
ton, desquelles j’ai parlé dans le premier de ces 41émoires, ne s’opposent

que très-peu à la sortie du feu, puisqu'elle se fait de la même manière que

si les corps étaient entièrement et parfaitement perméables, et que rien ne

s'opposât à son issue. Cependant, on serait porté à croire que plus la même
matière est comprimée, plus elle doit retenir de temps le feu

;
en sorte que

la durée de rincandcscenco devrait être alors en plus grande raison que celle

des épaisseurs ou des diamètres. .J'ai donc essaye de reconnaître celte diffé-

rence par l'expérience suivante.

b. J’ai fait forger une masse cubique de fer, de ciiuj pouces neuf lignes

de toutes faces; elle a subi trois chaudes successives, et l’ayant laissée re-

Iroidir, son poids s est trouvé de quarante-huit livres neuf onces. Après l’a-

voir pesée, on l'a mise de nouveau au feu de l’aflinerie, où elle n’a été

chauffée que jusqu’au rouge couleur de feu, parce qii’alors elle commençait
à donner un peu de flamme, et qu’en la laissant au feu plus longtemps, le

fer aurait brûlé. De là, on l’a transportée tout de suite dans le même lieu

obscur, où j’ai vu qu’elle ne donnait aucune flamme; néanmoins elle n’a cessé

de paraître rouge qu’au bout de cinquante-deux minutes, et la poudre n'a

cessé de s’enflammer à sa surface avec explosion que quarante-trois minutes

après; ainsi l’incandescence totale a duré quatre-vingt-quinze minutes. Du
a pesé cette masse une seconde fois après son entier refroidissement

;
elle

s est trouvée peser quarante-huit livres une once: ainsi elle avait perdu nu
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feu iiuit onces de son poids, et elle en aurait perdu davantage si on l’eût

chauffée jusqu’au blanc.

En comparant cette expérience avec les autres, on voit que, l'épaisseur

de la masse étant de S pouces j, l’incandescence totale a duré quatre-vingt-

quinze minutes dans celte pièce de fer, comprimée autant qu’il est possible,

et que, dans les premières masses qui n’avaient point été comprimées par le

marteau, l’épaisseur étant de six pouces, l’iiicandesccnce a duré cent cinq

minutes,cl 1 cpais.seur étant de huit pouces, elle a duré cent quarante minu-

tes. Or, 140 : 8 ou 103 : 6 95 : 3^, au lieu que l’expérience nous

donne 5 Les causes cachées, dont la principale est la compression de la

matière, et les obstacles qui en résultent pour l’issue de la chaleur, semblent

donc produire cette différence de 5 | à 3 ce qui fait ou un peu plus

d’un tiers sur ^ c’est-à-dire environ sur le tout. En sorte que le fer

bien battu, bien sué, bien comprimé, ne perd son incandescence qu’en dix-

sept de temps, tandis que le même fer, qui n’a point été comprimé, la perd

en seize du même temps. Et ceci parait se confirmer par les expériences

trois et quatre, où les masses de fer ayant été comprimées par une seule

volée de coups de marteau, n’ont perdu leur incandescence qu’au bout de

soixante-douze et soixante-treize minutes, au lieu de soixante-dix qu’a duré

celle des loupes non comprimées; ce qui fait 2 { sur 70, ou ou ^ de

différence produite par cette première compression. Ainsi, l’on ne doit pas

être étonné que la seconde et la troisième compression qu’à subies la masse

de fer de la cinquième expérience, qui a été battu par trois volées de coups

de marteaux, aient produit ^ au lieu de ^ de différence dans la durée

de l'incandescence. On peut donc assurer en général que la plus forte

compression qu’on puisse donner à la matière pénétrée de feu, autant

qu’elle peut l’être, ne diminue que d’une seizième partie la durée de

son incandescence, et que, dans la matière qui ne reçoit point de com-

pression extérieure, cette durée est précisément en même raison que son

épaisseur.

Maintenant, pour appliquer au globe de la terre le résultat de ces expé-

riences, nous considérerons qu’il n’a pu prendre sa forme élevée sous

l’équateur, et abaissée sous les pôles, qu’en vertu de la force centrifuge cont-

biiiée avec celle de la pesanteur; que par conséquent il a dû tourner sur

son axe pendant un petit temps, avant que sa surface ait pris sa consistance,

et qu’ensuite la matière intérieure s’est consolidée dans les mêmes rap[)orts

de temps indiqués par nos expériences
;
en sorte qu’en parlant de la suppo-

sition d’un jour au moins pour le petit temps nécessaire à la prise de con-

sistance à sa surface, et eu admettant, comme nos expériences l’indiquent,

un temps de trois minutes pour en consolider la matière intérieure à un

pouce de profondeur, il se trouvera trente-six minutes pour un pied, deux

cent seize minutes pour une toise, trois cent quarante-deux jour pour une

lieue, et quatre mille neuf cent quatre-vingt-six jours, ou environ mille trois

cent (|uarante-deux ans, pour qu’un globe de fonte de fer (pii aurait, comme
inroN, tom. ii. 3

1
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celui (Je la terre, mille quatre cent trente-deux lieues et demi de demi-dia-

mètre, eût pris sa consistance jusqu’au centre.

La supposition que je fais ici d’un jour de rotation pour que le globe ter-

restre ait pu s’élever régulièrement sous l’équateur, et s’abaisser sous les

pôles, avant que sa surface ne fût consolidée, me paraît plutôt trop faible

que trop forte, car il a peut-être fallu un grand nombre de révolutions, de

vingt-quatre heures chacune, sur son axe, pour que la matière fluide se soit

solidement établie, et l’on voit bien que, dans ce cas, le temps nécessaire

pour la prise de consistance de la matière au centre se trouvera plus grand.

Pour le réduire autant qu'il est possible, nous n’avons fait aucune attention

à l’effet de la force centrifuge qui s’oppose à celui de la réunion des parties,

c’est-à-dire à la prise de eonsislance de la matière en fusion. Nous avons

supposé, encore dans la même vue de diminuer le temps, que l’atmosphère

de la terre, alors tout en feu, n’était néanmoins pas plus chaude que celle

de mon fourneau, à quelques pieds de distance où sc sont faites les expé-

riences; et c’est en conséquence de ces deux suppositions trop gratuites que

nous ne trouvons que mille trois cent quarante-deux ans pour le temps em-
ployé à la consolidation du globe jusqu’au centre. Mais il me paraît certain

que cette estimation du temps est de beaucoup trop faible, par l’observation

constante que j’ai fltile sur la prise de consistance des gueuses à la tète et à la

queue; car il fauttrois fois autant de temps et plus pour (luclapartiedelagucuse

qui est à dix-buil pieds du fourneau prenne consistance; c’est-à-dire que si la

surface de la tête de la gueuse (|ui est à dix-buil pieds du fourneau prend
consistance en une minute et demie, celle de la queue, qui n’est (ju’à deux
pieds du fourneau, ne prend consistance (|u’en quatre minutes et demie on
cinq minutes; en sorte que la ehaleur plus grande de l’air contribue prodi-

gieusement au maintien de la fluidité; et l’on conviendra sans peine avec moi
que, dans ce premier temps de liquéfaction du globe de la terre, la chaleur

de l’atmosphère de vapeurs qui l’environnait était plus grande que celle de
l’air à deux pieds de distance du feu de mon fourneau, et que par conséquent
il a fallu beaucoup plus de temps pour consolider le globe jusqu’au centre.

(Jr, nous avons démontré, par les expériences du premier Mémoire, qu’un
globe de fer, gros comme la terre, pénétré de feu seulement jusqu’au rouge,
serait plus de (juatre-vingt-seize mille six cent soixante-dix ans à se refroidir;

auxquels, ajoutant deux ou trois mille ans pour le temps de sa consoli-
dation jusqu’au centre, il résulte qu'en tout il faudrait environ cent mille
ans pour refroidir au point de la température actuelle un globe de /cr gros
comme la terre, sans compter la durée du premier état de liquéfaction • ce
qui recule encore les limites du temps, qui semble fuir et s’étendre à mesure
que lions cherchons à le saisir. Mais tout ceci sera plus amplement discuté

et déterminé plus précisément dans les Mémoires suivants.
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NEUVIÈME MÉMOIRE.

EXPÉRIENCES

SUK LA FUSION DES AUNES DE FEE.

Je ne pourrai guère mettre d’autre liaison entre ces Mémoires, ni d’autre

ordre entre mes différentes expériences, que celui du temps ou plutôt de la

succession de mes idées. Comme je ne me trouvais pas assez instruit dans la

connaissance des minéraux, que je n’étais pas satisfait de ce qu’on en dit

dans les livres, que j’avais bien de la peine à entendre ceux qui traitent de

la chimie, où je voyais d’ailleurs des principes précaires, toutes les expé-

riences faites en petit, et toujours expliquées dans l’esprit d’une meme mé-

thode, j’ai voulu travailler par moi-même; et, consultant plutôt mes désirs

que ma force, j’ai commencé par faire établir sous mes yeux des forges et

des fourneaux en grand, que je n’ai pas cessé d’exercer continuellement

depuis sept ans.

Le petit nombre d’auteurs qui ont écrit sur les mines de fer ne donnent,

pour ainsi dire, qu'une nomenclature assez inutile, et ne parlent point des

différents traitements de chacune de ces mines. Ils comprennent dans les

mines de fer, l’aimant, l’émeril, l'hématite, etc., qui sont en effet des miné-

raux ferrugineux en partie, mais qu’on ne doit pas regarder comme de vraies

mines de fer, propres à être fondues et converties en ce métal; nous ne par-

lerons ici que de celles dont on doit faire usage, et on peut les réduire à deux

espèces principales.

La première est la raine en roche, c’est-à-dire en masses dures, solides

et compactes, qu’on ne peut tirer et séparer qu’à force de coins, de mar-

teaux et de masses, et qu’on pourrait appeler pierre de fer. Ces mines ou

roches de fer se trouvent en Suède, en Allemagne, dans les Alpes, dans les

Pyrénées, et généralement dans la plupart des hautes montagnes de la terre,

3t
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mais en bien plus grande quantité vers le Nord que du côté du Midi. Celles

de Suède sont de couleur de fer pour la plupart, et paraissent être du fer

presqu’à demi préparé par la nature: il y en a aussi de couleur brune, rousse

ou jaunâtre
;

il y en a même de toutes blanches à Allcvard en Dauphiné,

ainsi que d'autres couleurs. Ces dernières mines semblent être composées

comme du spath
;
et on ne reconnaît qu’à leur pesanteur, plus grande que

celle des autres spaths, qu’elles contiennent une grande quantité de métal.

On peut aussi s’en assurer en les mettant au feu; car, de quelque couleur

qu’elles soient, blanches, grises, jaunes, rousses, verdâtres, bleuâtres,

violettes ou rouges, toutes deviennent noires à une légère calcination. Les

mines de Suède, qui, comme je l’ai dit, semblent être de la pierre de fer,

sont attirées par l’aimant; il en est de même de la plupart des autres mines

en roche, et généralement de toute matière ferrugineuse qui a subi l'action

du feu. Les mines de fer en grains, qui ne sont point du tout magnétiques,

le deviennent lorsqu’on les fait griller au feu. Ainsi, les mines de fer en

roche et en grandes masses, étant magnétiques, doivent leur origine à l’élé-

ment du feu. Celles de Suède, qui ont été le mieux observées, sont très-

étendues et très-profondes; les liions sont perpendiculaires, toujours épais

de plusieurs pieds, et quelquefois de quelques toises; on les travaille comme

on travaillerait de la pierre très-dure dans une carrière. On y trouve sou-

vent de l’asbeste, ce qui prouve encore que ces mines ont été formées par

le feu.

Les mines de la seconde espèce ont au contraire été formées par l’eau,

tant du détriment des premières que de toutes les particules de fer que les

végétaux cl les animaux rendent à la terre par la décomposition de leur

substance : ces mines formées (lar l’eau sont le plus ordinairement en grains

arrondis, plus ou moins gros, mais dont aucun n'est attirable par l’aimant

avant d’avoir subi l'action du feu, ou plutôt celle de l'air par le moyen du

feu, car, ayant fait griller plusieurs de ces mines dans des vaisseaux ou-

verts, elles sont toutes devenues très-allirables à l’aimant; au lieu que

dans les vaisseaux clos, quoique chauffées à un plus grand feu et pendant

plus de temps, elles n’avaient point du tout acquis la vertu magnétique.

On pourrait ajouter à ces mines en grains, formées par l’eau, une seconde

espèce de mine souvent plus pure, mais bien plus rare, qui se forme égale-

ment par le moyen de l'eau : ce sont les mines de fer cristallisées. Mais,

comme je n’ai pas été à portée de traiter par moi-même les mines de fer en

roche produites par le feu, non plus que les mines de fer cristallisées par

l'eau, je ne parlerai que de la fusion des mines en grains, d’autant que ces

dernières mines sont celles qu’on exploite le plus communément dans nos

forges de France.

La première chose que j’ai trouvée, et qui me paraît être une découverte

utile, c’est qu’avec une mine qui donnait le plus mauvais fer de la province

de Bourgogne, j'ai fait du fer aussi ductile, aussi nerveux, aussi ferme que

les fers du Berri. qui sont réputés les meilleurs de France. Voici comment
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j'y suis parvenu ; le chemin que j’ai tenu est bien plus long
;
mais personne

avant moi n’ayant frayé la route, on ne sera pas étonné que j’aie fait du

circuit.

J’ai pris le dernier jour d’un fondagc, e’est-à-dire le jour où l'on allait

faire cesser le feu d'un fourneau à fondre la mine de fer, qui durait depuis

plus de quatre mois. Ce fourneau, d’environ vingt piedS de liauleui' et de cinq

pieds et demi de largeur à sa cuve, était bien chauffé, et n’avait été chargé

que de celle mine, qui avait la fausse réputation de ne pouvoir donner que

des fontes très-blanches, très-cassanles, et par conséquent du fer à très-gros

grains, sans nerf et sans ductilité. Comme j'étais dans l’idée que la trop

grande violence du feu ne peut qu'aigrir le fer, j’employai ma méthode

ordinaire, et que j’ai suivie constamment dans toutes mes recherches sur la

nature, qui consiste à voir les extrêmes avant de considérer les milieux
: je

Us donc, non pas ralentir, mais enlever les soufflets
;
et ayant fait en même

temps découvrir le toit de la halle, je substituai aux soufflets un ventilateur

simple, qui n’était qu’un cône creux, de vingt-quatre ])ieds de longueur sur

quatre pieds de diamètre au gros bout, et trois pouces seulement à sa])ointc,

sur laquelle on adapta une buse de fer, et qu’on plaça dans le trou de la

tuyère; en même temps on continuait à charger de charbon et de mine,

comme si l’on eût voulu continuer à couler ; les charges descendaient bien

plus lentement, parce que le feu n’était plus animé par le vent des soufflets;

il l’était seulement par un courant d'air que le ventilateur tirait d’en haut,

et qui, étant plus frais et plus dense que celui du voisinage de la tuyère,

arrivait avec assez de vitesse pour produire un murmure constant dans l’in-

térieur du fourneau. Lorsque j’eus fait charger environ deux milliers de

charbon et quatre milliers de mine, je lis discontinuer pour ne pas trop

embarrasser le fourneau
;
et le ventilateur étant toujours à la tuyère, je laissai

baisser les charbons et la mine sans remplir le vide qu’ils laissaient au-

dessus. Au bout de quinze ou seize heures, il se forma de petites loupes,

dont on tira quelques-unes par le trou de la tuyère, et quelques autres par

l’ouverture de la coulée : le feu dura quatre jours de plus, avant que le

charbon ne fût entièrement consumé ; et, dans cette intervalle de temps,

on lira des loupes plus grosses que les premières; et, après les quatre jours,

on en trouva de plus grosses encore en vidant le fourneau.

Après avoir examiné ces loupes, qui me parurent être d’une très-bonne

étoffe, et dont la plupart portaient à leur circonférence un groin lin, et tout

semblable à celui de l’acier, je les fis mettre au feu de l’affînerie et porter

sous le marteau : elles en soutinrent le coup sans se diviser, sans s’éparpiller

en étincelles, sans donner une grande flamme, sans laisser couler beaucoui)

de laitier; choses qui toules arrivent lorsqu’on forge de mauvais fer. On
les forgea à la manière ortiinaire : les barres qui en provenaient n’étaient

pas toutes de la même qualité; les unes étaient de fer, les autres d’acier, et le

plus grand nombre de fer par un bout ou par un côté, et d’acier par l'autre.

J'en ai fait faire des poinçons et des ciseaux par des ouvriers, qui trouvèrent
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cet acier aussi bon que celui d’Allemagne. Les barres qui n’élaienl que de

fer étaient si fermes, qu’il fut impossible de les rompre avec la masse, et

qu’il fallut employer le ciseau d’acier pour les entamer profondément des

deux côtés, avant de pouvoir les rompre
j
ce fer était tout nerf, et ne pou-

vait se séparer qu’en se déchirant par le plus grand effort. En le comparant

au fer que donne cette même mine fondue en gueuse ô la manière ordi-

naire, on ne pouvait se persuader qu’il provenait de la même mine, dont on

n’avait jamais tiré que du fer à gros grain, sans nerf et très-cassant.

La quantité de mine que j’avais employée dans cette expérience aurait

dû produire au moins douze cents livres de fonte, c’est-à-dire environ huit

cents livres de fer, si elle eût été fondue par la méthode ordinaire, et je

n’avais obtenu que deux cent quatre vingts-livres tant d’acier que de fer, de

toutes les loupes que j’avais réunies
j

et, en supposant un déchet de moitié

du mauvais fer au bon, et de trois quarts du mauvais fer à l'acier, je

voyais que ce produit ne pouvait équivaloir qu’à cinq cents livres de mauvais

fer, et que par conséquent, il y avait eu plus du quart de mes quatre milliers

de mine qui s’éloit consumé en pure perte, et en même temps près du tiers

du charbon brûlé sans produit.

Ces expériences étant donc excessivement chères, et voulant néanmoins
les suivre, je pris le parti de faire construire deux fourneaux plus petits;

tous deux cependant de quatorze pieds de hauteur, mais dont la capacité

intérieure du second était d’un tiers plus petite que celle du premier. Il fal-

lait, pour charger et remplir en entier mon grand fourneau de fusion, cent

trente-cinq corbeilles de charbon de quarante livres chacune, c’est-à-dire

cinq mille quatre cents livres de charbon
;
au lieu que dans mes petits four-

neaux il ne fallait que neuf cents livres de charbon pour remplir le premier,

et six cents livres pour remplir le second; ce qui diminuait considérable-

ment les trop grands frais de ces expériences. Je fis adosser ces fourneaux

l’un à l’autre, afin qu’ils pussent profiter de leur chaleur mutuelle : ils étaient

séparés par un mur de trois pieds, et environnés d’un autre mur de quatre

pieds d’épaisseur; le tout bâti en bon moellon et de la même pierre calcaire

dont on se sert dans le pays pour faire les étalages des grands fourneaux.

La forme de la cavité de ces petits fourneaux était pyramidale sur une base

carrée, s’élevant d’abord perpendiculairement à trois pieds de hauteur, et

ensuite s’inclinant en dedans sur le reste de leur élévation, qui était de onze

pieds : <lc sorte que l’ouverture supérieure se trouvait réduite à quatorze

pouces au plus grand fourneau, et onze pouces au plus polit. Je ne laissai

dans le bas qu’une seule ouverture à chacun do mes fourneaux
;
elle était

surbaissée en forme de voûte ou de lunette, dont le sommet ne s’élevait qu’à

deux pieds et demi dans la partie intérieure, et quatre pieds en dehors
;
je

faisais remplir cette ouverture par un petit mur de briques, dans lequel on

laissait un trou de quelques pouces en bas pour écouler le laitier, et un autre

trou à un pied et demi de hauteur pour pomper l’air. Je ne donne point ici

la figure de ces fourneaux, parce qu’ils n’ont pas assez bien réussi pour que
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je pi cieiitle les doiiiicr pour modèles, cl cpie, d’ailleurs, j’y ai l'ail el j'y fais

encore des ehangemcnls esscnlicls, mesure <|ue rexpéricncc m‘ap|)rend

(luclque cliose de nouveau. D'ailleurs, ee que je viens de dire suflit pour

en donner une idée, et aussi pour rintclligcnce de ce qui suit.

Ces fourneaux étaient placés de manière que leur face anterieure, dans

laipielleétaient les ouvertures en lunette, se trouvait parallèle au couranld’eau

qui fait mouvoir les roues des soufllets de mon grand fourneau et de mes

allineries; en sorte que le grand entonnoir ou ventilateur dont j’ai parle

pouvait être posé de manière qu’il recevait sans cesse un air frais par le mou-

vement des roues; il portait cet air au fourneau amiuel il aboutissait par

sa pointe, qui était une buse ou tuyau de fer de forme conicjue, et d'un

pouce et demi de diamètre à son extrémité. Je lis faire en même temps

deux tuyaux d’aspiration, l'un de dix pieds de longueur sur quatorze pouces

de largeur pour le plus grand de mes petits fourneaux, cl l'autre de sept

pieds de longueur cl de onze pouces de côté pour le plus petit. Je lis ces

tuyaux d'aspiration carrés, parce <|uc les ouvertures du dessus des fourneaux

étaient carrées, el que c’était sur ces ouvei turcs qu'il fallait les poser
;

et,

quoi(|ue ces tuyaux fussent faits d'une tôle assez Légère, sur un châssis de

fer mince, ils ne laissaient pas d'ètrc pesants, et même embarrassants par

leur volume, surtout quand ils élaienl fort échauffés ; (piatre hommes

avaient assez de peine pour les déplacer et les rcplacei"
; ce qui cependant

était nécessaire toutes les fois qu’il fallait charger les fourneaux.

J'y ai fait dix-sept expériences, dont chacune durait ordinairement deux

ou trois jours et deux ou trois nuits. Je n’en donnerai pas le détail, non-

seulement parce qu il serait fort ennuyeux, mais même a.ssez inutile, attendu

que je n'ai pu parvenir à une méthode lixe, tant pour conduire le feu que

pour le forcer à dontier toujours le même produit. Je dois donc me borner

aux simples résultats de ces expériences, qui m'ont démontré plusieurs

vérités que je crois très-utiles.

La première, c’est qu'on peut faire de l’acier de la meilleure qualité sans

employer du fer, comme on le fait communément, mais seulement en fai-

sant fondre la mine à un feu long et gradué. De mes dix-sept expériences,

il y en a eu six où j'ai eu de l’acier bon et médiocre, sept où je n’ai eu que

du fer, tantôt irès-hon et tantôt mauvais, cl quatre où j'ai eu une petite

quantité de fonte el du fer environné d’excellent acier. On ne manquei a

pas de me dire : Donnez-nous donc au moins le détail de celles qui vous ont

produit de bon acier. Ma réponse est aussi simple que vraie : c’est (pi’cn

suivant les mêmes proeédés aussi exactement qu’il m’était possible, en char-

geant de la meme façon, mettant la même quantité de mine et de cLiarbon,

ôtant et raellanl le ventilateur et les tuyaux d'aspiration pendant un temps

égal, je n'en ai pas moins eu des résultats tout différents. La seconde expé-

rience me donna de l'acier par les mêmes procédés que la première, qui

ne m'avait produit que du fer d’une qualité assez médiocre; la troisième,

par les mêmes procédés, m'a donné de très-bon fer; cl quand après cela j’ai
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voulu varier la suite des procédés, et changer quelque chose à mes Cour-
neaux, le produit en a peut-être moins varié par ces grands changements,
quil n avait lait par le seul caprice du feu, dont les elîets et la conduite
sont si difiiciles a suivre, qu’on ne peut les saisir, ni même les deviner qu’a-
près une infinité d épreuves et de tentatives qui ne sont pas toujours heu-
reuses. Je dois donc me borner à dire ce que j’ai fait, sans anticiper sur ce
que des artistes plus habiles pourront faire; car il est certain qu’on par-
viendra à une méthode sûre de tirer de l’acier de toute mine de fer, sans la

faire couler en gueuses, et sans convertir la fonte en fer.

C’est ici la seconde vérité, aussi utile que la première. J’ai employé trois

différentes sortes de mines dans ces expériences
;

j’ai cherché, avant de les
employer, le moyen d’en bien coiinaitre la nature. Ces trois espèces de
mines étaient, à la vérité, toutes les trois en grains plus ou moins fins; je
n étais pas à portée den avoir d’autres, cest-à-dire des mines en roche en
assez glande quantité pour faire mes expériences; mais je suis bien con-
vaincu, a|>rés avoir fait les épreuves des trois différentes mines en grain, et

qui toutes trois tn’ont donné de l'acier sans fusion précédente, que les mines
en roche, et toutes les mines en fer en général, pourraient donner égale-
ment de l’acier en les traitant comme j’ai traite les mines en grains. Dès
lois, il faut donc bannir de nos idées le préjugé si anciennement, si uni-
veisellcmcnt reçu, que la qualité du fer dépend de celle de la mine. Rien n’est
plus mal fondé que cette opinion; c'est au contraire uniquement de la con-
duite du feu et de la manipulation de la mine que dépend la bonne ou la

mauvaise qualité de la fonte, du fer et de l’acier. Il faut encore bannir un
un autre préjugé : c’est qu’on peut ne peut avoir de l'acier qu'en le tirant du
er; tandis qu’il est très-possible au contraire d’en tirer immédiatement de
toutes sortes de mines. On rejettera donc en conséquenec les idées de
M. Yonge et de quelques autres chimistes qui ont imaginé qu’il y avait des
mines qui avaient la qualité particulière de pouvoir donner de l’acier à l'ex-

clusion de toutes les autres.

Une troisième vérité que
j
ai recueillie de mes expériences, c'est que toutes

nos mines de fer en grains, telles que celles de Bourgogne, de Champagne,
de Franebe-Comte, de Lorraine, du Nivernois, de l’Angoumois, etc.,

e est-à-dire presque toutes les mines dont on fait nos fers en France, ne
contiennent point de soufre comme les mines en roebe de Suède ou d’Al-
lemagne, et que par conséquent elles n’ont pas besoin d’ètre grillées, ni

traitées de la même manière. Le préjugé du soufre contenu en grande quan-
tité dans les mines de fer nous est venu des métallurgistes du Nord, qui,
ne connaissant que leurs mines on roche qu’on tire de la terre, à de gran-
des profondeurs, comme nous tirons des pierres d’une carrière, ont imaginé
que toutes les mines de fer étaient de la même nature, et contenaient
comme elles, unegiande quantité de soufre. Et connne les cxjiériences sur
les mines de fei sont très-diffiedos à faire, nos chimistes s'en sont rapportés
aux métallurgistes du Nord, et ont écrit, comme eux, qu’il y avait beaucoup
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de soufre dans nos mines de fer; tandis que toutes les mines en grains que
je viens de citer n‘en contiennent point du tout, ou si peu qu’on n’en sent
pas l’odeur de quelque façon qu’on les brûle. Les mines en roche ou en
pierre, dont j’ai fait venir les échantillons de Suède et d’Allemagne, répan-
dent au contraire une forte odeur de soufre lorsqu’on les fait griller, et en
contiennent réellement une très-grande quantité, dont il faut les dépouiller

avant de les mettre au fourneau pour les fondre.

Et de là suit une quatrième vérité tout aussi intéressante que les autres :

c’est que nos mines en grains valent mieux que ces mines en roche tant

vantées, et que si nous ne faisons pas du fer aussi bon ou meilleur que celui

de Suède, c’est purement notre faute, et point du tout celle de nos mines,

qui toutes nous donneraient des fers de la première qualité, si nous les

traitions avec le môme soin (|ue prennent les étrangers pour arriver à ce

but; il nous est même plus aisé de l'atteindre, nos mines ne demandant pas,

à beaucoup près, autant de travaux que les leurs. Voyez dans Swedenborg

le détail de ces travaux r la seule extraction de la plupart de ces mines en

roche, qu’il faut aller arracher du sein de la terre à trois ou quatre cents

pieds de profondeur, casser à coups de marteau, de masse et de levier,

enlever ensuite par des machines jusqu’à la hauteur de terre, doit coûter

beaucoup plus que le tirage de nos mines en grains, qui se fait pour ainsi

dire à fleur de terrain, et sans autre instrument que la pioche et la pelle. Ce
premier avantage n’est pas encore le plus grand; car il faut reprendre ces

quartiers, ces morceaux de pierres de fer, les porter sous les maillets d’un

bocard pour les concasser, les broyer et les réduire au même état de divi-

sion où nos mines en grains se trouvent naturellement; et, comme eette

mine concassée contient une grande quantité de soufre, elle ne produirait

que de très-mauvais fer si on ne prenait pas la [)réeaution de lui enlever la

plus grande partie de ce soufre surabondant avant de la jeter au fourneau.

On la répand, à cet effet, sur des bûchers d’une vaste étendue, où elle se

grille pendant quelques semaines. Cette consommation très-considérable de

de bois, jointe à la difliculté de l’extraction de la mine, rendrait la chose im-

praticable en France, à cause de la ebèrelé des bois. Nos mines, heureu-

sement, n’ont pas besoin d’être grillées, et il suffit de les laver pour les sépa-

rer de la terre avec laquelle elles sont mêlées; la plupart se trouvent à

quelques pieds de profondeur; l’exploitation de nos mines se fait donc à

beaucoup moins de frais, et cependant nous ne profitons pas de tous ces

avantages, ou du moins nous n’en avons pas profité jusqu’ici, puisque les

étrangers nous apportent leurs fers qui leur coûtent tant de peines, et que

nous les achetons de préférence aux nôtres, sur la réputation qu’ils ont

d'être de meilleure qualité.

Ceci tient à une cinquième vérité qui est plus morale que physique :

c’est qu'il est plus aisé, plus sûr et plus profitable de faire, surtout en ce

genre, de la mauvaise marchandise que de la bonne. 11 est bien plus com-

mode de suivre la routine qu'on trouve établie dans les forges, que de cher-
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cher à en i)Crfeclioiiner l arl. Poiinjiioi vouloir faire de bon fer? disent la

plupart des maîtres de forges; on ne le vendra pas une pistole au-dessus du

fer commun, et il nous reviendra peut-être à trois ou (|uatrc de plus, sans

compter les risques et les frais des exjiérienccs et des essais qui ne réus-

sissent pas tous à beaucoup près. Malbcureusement cela n’est que trop vrai;

nous ne ymolilerons jamais de l’avantage naturel de nos mines, ni même de

notre inlelligcnce,qui vaut bien celle des étrangers, tant que le gouvernement

ne donnera pas à cet objet plus d’allcnlion, tant qu’on ne favorisera pas le

petit nondjrc de manufactures où l’on fait de bon fer, et qu’on permettra

l’entrée des fers étrangers. 11 me semble que l’on peut démontrer avec la

dernière éviilence le tort que cela fait aux arts et à l’Etat
;
mais je m'écarte-

rais trop de mon sujet si j’entrais ici dans celte discussion.

Tout ce que je puis assurer comme une sixième vérité, c’est qu’avec toutes

sortes de mines on peut toujours obtenir du fer de même qualité. J'ai fait

brûler et fondre successivement dans mon plus grand fourneau, (|ui a vingt-

trois pieds de hauteur, sept espèces de mines différentes, tirées à deux, trois

et quatre lieues de distance les unes des autres, dans des terrains tout diffé-

rents, les unes en grains plus gros que des pois, les autres en grains gros

comme des chevrotines, plomb ti lièvre, cl les autres plus menues que le

plus petit plomb à tirer; et de ces sept différentes espèces de mines dont j’ai

fait fondre plusieurs centaines de milliers, j’ai toujours eu le même fer. Ce
fer est bien connu, non-seulement dans la province de Bourgogne où sont

situées mes forges, mais même à Paris, où s’en fait le principal débit, et il

est regardé comme de très-bonne qualité. On serait donc fondé à croire que

j’ai toujours employé la même mine, qui, toujours traitée de la même façon,

m’aurait donne constamment le même produit; tandis que, dans le vrai,

j’ai usé de toutes les mines que j’ai pu découvrir, et que ce n'est qu’en

vertu des précautions et des soins que j’ai pris de les traiter différemment,

que je suis parvenu à en tirer un résultat semblable et un produit de la

même qualité. Voici les observations cl les expériences que j’ai faites à ce

sujet
;
elles seront utiles et même nécessaires à tous ceux qui voudront con-

naître la qualité des mines qu’ils emploient.

Nos mines de fer en grain ne se trouvent jamais pures dans le sein de la

terre
;
toutes sont mélangées d'une certaine quantité de terre qui peut se

délayer dans l'eau, et d’un sable plus ou moins lin, qui, dans de certaines

mines, est de nature calcaire, dans d’autres de nature vitrilîabic, et quelque-

fois mêlée de 1 une et de l'autre; je n’ai pas vu qu’il y eût aucun autre mé-
lange dans les sept espèces de mines que j’ai traitées et fondues avec un
égal succès. Pour reconnaître la quantité do terre qui doit se délayer dans

l’eau, et que l’on peut espérer de séparer de la mine au lavage, il faut en

peser une petite quantité dans l'état même où elle sort de la terre, la faire

ensuite sécher, et mettre en compte le poids de l’eau (luisesera dissipée par le

dessèchement. On mettra cette terre séchée dans un vase que l’on remplira

d’eau, et on la remuera; dès que l’eau sera jaune ou bourbeuse, on la ver-
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sera dans un nuire vase pial pour en faire évaporer l’eau par le moyen du

feu; après l’évaporation, on mettra à part le résidu terreux. On réitérera

celte mêine manipulation jusqu’à ce que la mine ne colore plus l’eau qu’on

verse dessus; ce qui u’arrivc jamais qu’après un grand nombre de lotions.

Alors on réunit ensemble tous ces résidus terreux, et on les pèse pour recon-

naître leur quantité relative à celle de la mine.

Celle première partie du mélange, de la mine étant connue et son poids

constaté, il restera les grains de mine et les sables que l’eau n’a pu délayer :

si ces sables sont calcaires, il faudra les faire dissoudre à l’eau-forte, et on

en connaîtra la quantité en les faisant précipiter après les avoir dissous; on

les pèsera, et dès lors on saura au juste combien la mine contient de terre,

de sable calcaire, et de fer en grains. Par exemple, la mine dont je me suis

servi pour la première expérience de ce Mémoire contenait par once un gros

et demi de terre délayée par l’eau, un gros cinquante-cinq grains de sable

dissous par l’eau forte, trois gros soi.xantc-six grains de mine de fer, et il y

a eu cinquante-neuf grains de perdus dans les lotions et dissolutions. C’est

iVl. Daubenton, de l’Académie des Sciences, qui a bien voulu faire celte

expérience à ma prière, et qui l'a faite avec toute l’exactitude qu il apporte à

tous les sujets qu’il traite.

Après cette épreuve, il faut examiner attentivement la mine dont on vient

de séparer la terre et le sable calcaire, et tâcher de reconnaître, à la seule

inspection, s’il ne se trouve pas encore, parmi les grains de for, des parti-

cules d’autres matières que l’eau forte n’aurait pu dissoudre, et qui par con-

séquent ne seraient pas calcaires. Dans celle dont je viens de parler, il n’y

en avait point du tout, et dès lors j’étais assuré que sur une quantité de cinq

cent soixante-seize livres de celte mine, il y avait deux cent quatre-vingt-deux

parties de mine de fer, cent vingt-sept de matière calcaire, et le reste de

terre qui peut se délayer à l’eau. Cette connaissance une fois acquise, il sera

aisé d’en tirer les procédés qu’il faut suivre pour faire fondre la mine avec

avantage et avec certitude d’en obtenir de bon fer, comme nous le dirons

dans la suite.

Dans les six autres espèces de mine que j’ai employées, il s’en est trouvé

quatre dont le sable n’était point dissolublc à l’eau forte, et dont, par con-

séquent, la nature n’était pas calcaire, mais vitriliable; et les deux autres,

qui étaient à plus gros grains de fer que les cinq premières, contenaient des

graviers calcaires en assez petite quantité, et de petits cailloux arrondis, qui

étaient de la nature de la calcédoine, et qui ressemblaient par la forme aux

chrysalides des fourmis : les ouvriers employés à l’extraction et au lavage

de mes mines les appelaient œufs de fourmis. Chacune de ces mines exige

une suite de procr-dés différents pour les fondre avec avantage cl pour en

tirer du fer de même qualité.

Ces procédés, quoique assez simples, ne laissent pas d'exiger une grande

attention
;
comme il s’agit de travailler sur des milliers de quintaux de mine,

on est forcé de chercher tous les moyens, et de prendre toutes les voies qui
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peuvent aller à réconomic : j’ai acquis sur cela de l’cxpcriencc à mes dé-
pens, et je ne ferai pas mention des méthodes qui, quoique plus précises et

meilleures que celles dont je vais parler, seraient trop dispendieuses pour

pouvoir être mises en pratique. Comme je n’ai pas eu d’autre but dans mon
travail que celui de l’utilité publique, j’ai lâché de réduire ces procédés à

quelque chose d’assez simple pour pouvoir être entendu et exécuté par tous

les maîtres de forges qui voudront faire de bon fer; mais néanmoins en les

prévenant d’avance que ce bon fer leur coûtera plus que le fer commun
qu’ils ont coutume de fabriquer, par la même raison que le pain blanc

coûte plus que le pain bis; car il ne s’agit, de même, que de eriblcr, tirer

et séparer le bon grain de toutes les matières hétérogènes dont il se trouve

mélangé.

Je parlerai ailleurs do la recherche et de la découverte des mines : mais

je suppose ici les mines toutes trouvées et tirées; je suppose aussi que, par

des épreuves semblables à celles (juc je viens d’indiquer, on connaisse la

nature des sables qui y sont mélangés. La première opération qu’il faut

faire, c’est de les transporter aux lavoirs, qui doivent être d'une construction

différente selon les différentes mines : celles qui sont en grains plus gros

que les sables qu’elles contiennent doivent être lavées dans des lavoirs foncés

de fer et percés de petits trous comme ceux qu’a proposés M. Robert *, et

qui sont très-bien imaginés; car ils servent en même temps de lavoirs et de

cribles; l’eau emmène avec elle toute la terre qu’elle peut délayer, et les sa-

blons plus menus que les grains de la mine passent en meme temps par les

petits trous dont le fond du lavoir est percé; et dans le cas où les sablons

sont aussi gros, mais moins durs que le grain de la mine, le rable de fer les

écrase, et ils tombent avec l’eau au-dessous du lavoir; la mine reste nette

et assez pure pour qu’on puisse la fondre avec économie. Mais ces mines,

dont les grains sont plus gros et plus durs que ceux des sables ou petits

cailloux qui y sont mélangés, sont assez rares. Des sept espèces de mines

que j’ai eu l'occasion de traiter, il ne s’en est trouvé qu'une qui fût dans le

cas d’èlre lavée à ce lavoir, que j'ai fait exécuter et qui a bien réussi; cette

mine est celle qui ne contenait que du sable calcaire, qui communément
est moins dur que lo grain de la mine. J’ai néanmoins observé que les

râbles de fer, en frottant contre le fond du lavoir, qui est aussi de fer, ne lais-

saient pas d’écraser une assez grande quantité de grains de mine, qui, dès

lors, passaient avec le sable et tombaient en pure perte sous le lavoir, et je

crois eette perle inévitable dans les lavoirs foncés de fer. D’ailleurs, la quan-

tité de castinc que M. Robert était obligé de mêler à ses mines, et qu'il dit

être d’un tiers de la mine, prouve qu’il restait encore après le lavage une

portion considérable de sablon vilriliable oit de terre vitrescible dans ses

mines ainsi lavées; car il n’aurait eu besoin que d’un sixième ou même
d’un huitième de castinc, si les mines eussent été plus épurées, c’est-à-dire

* Méthode pour laver les mines de fer
;
in-I 3, Paris, 1757.
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plus dépouillées de la terre grasse ou du sable vitriliable quelles conte-

naient.

Au reste, il n’était pas.possible de se servir de ce même lavoir pour les au-

tres six espèces de mines que j’ai eu à traiter
;
de ces six, il y en avait quatre

qui se sont trouvées mêlées d’un sablon vitrescible aussi dur et même plus

dur, et en même temps plus gros ou aussi gros que les grains de la mine.

Pour épurer ces quatre espèces de mines, je me suis servi de lavoirs ordi-

naires et foncés de bois plein, avec un courant d’eau plus rapide qu’à l’or-

dinaire : on les passait neuf fois de suite à l'eau
;

et, à mesure que le cou-

rant vif de l’eau emportait la terre et le sablon le plus léger et le plus petit,

on faisait passer la mine dans des cribles de fil de fer assez serrés pour re-

tenir tous les petits cailloux plus gros que les grains de la mine. En lavant

ainsi neuf fois, et criblant trois fois, on parvenait à ne laisser dans ces mines

qu’environ un cinquième ou un sixième de ces petits cailloux ou sablons

vitresciblcs, et c’étaient ceux qui, étant de la même grosseur que les grains

de la mine, étaient aussi de la même pesanteur, en sorte qu’on ne pouvait

les séparer ni par le lavoir ni par le crible. Après cette première préparation,

qui est tout ce qu’on peut faire par le moyen du lavoir et des cribles à l’eau,

la mine était assez nette pour pouvoir être mise au fourneau : et comme
elle était encore mélangée d’un cinquième ou d’un sixième de matières vi-

tresciblcs, on pouvait la fondre avec un quart de castine ou matière calcaire,

et en obtenir de très-bon fer eu ménageant les cliarges, c’est-à-dire en met-

tant moins de mine que l’on n’en met ordinairement : mais, comme alors

on ne fond pas à profit, parce qu’on use une grande quantité de charbon, il

faut encore tâcher d’épurer sa mine avant de la jeter au fourneau. On ne

pourra guère en venir à bout qu’en la faisant vanner et cribler à l’air comme
l’on vanne et crible le blé. J’ai séparé par ces moyens encore plus d’une

moitié des matières hétérogènes qui restaientldans mes mines; et, quoique

cette dernière opération soit longue et même assez dilficile à exécuter en

grand, j’ai reconnu, par l’épargne du charbon, qu’elle était profitable ; il

en coûtait vingt sous pour vanner et cribler quinze cents pesant de mines;

mais on épargnait au fourneau trente-cinq sous de charbon pour la fondre.

Je crois donc que, quand cette pratique sera connue, on ne manquera pas

de l’adopter. La seule difliculté qu’on y trouvera, c’est de faire sécher assez

les mines pour les faire passer aux cribles et les vanner avantageusement.

Il y a très-peu de matières qui retiennent l’humidité aussi longtemps que

les mines de fer en grains *
: une seule pluie les rend humides pour plus

* Pour reconnaître la quantité d’humidité qui réside dans la mine de fer, j’ai fait sé-

cher et, pour ainsi dire^ griller dans un four très-chaud, trois cents livres de celle qui

avait été la mieux lavée et qui s’était déjà séchée à l’air
;

et ayant pesé cette mine au

sortir du four, elle ne pesait plus que deux cent cinquante-deux livres : ainsi la quantité

de la matière humide ou volatile que la chaleur lui enlève, est, à très-peu près, d’un

sixième de son poids total
;
et je suis persuadé que, si on la grillait à un feu plus violent,

elle perdrait encore plus.
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d’un mois. U faut donc des liangars couverts pour les déposer; il faut les

étendre par petites couches de trois ou (jualre pouces d’épaisseur, les re-

muer, les exposer au soleil; en un mot, les sécher iuitant qu’il est possible;

sans cela le van ni le crihlc ne |)euvent faire leur effet. Ce n’csl qu’en été

qu'on peut y travailler; et, quand il s’agit de faire passer au crihle quinze ou

dix-huit cents milliers de mine, que l'on brûle au fourneau dans cinq ou six

mois, on sent bien que le temps doit toujours manquer, et il manque en

effet; car je. n’ai pu, par chaque été, faire traiter ainsi qu’environ cinq ou

six cents milliers. Cependant, en augmentant l'espace des hangars, et en

doublant les machines et les hommes, on en viendrait à bout; et l'économie

(|u’on trouverait par la moindre consommation de charbon dédommagerait,

et au delà, de tous ces frais.

On doit traiter de même les mines qui sont mélangées de graviers cal-

caires et de petit cailloux ou do sable viircsciblc
;
en séparer le plus que

l’on pourra de celle seconde matière, à laquelle la première sert de fondant,

et que, par cette raison, il n’est pas nécessaire d’ôler, à moins qu’elle ne

fût en trop grande quantité. J’en ni travaillé deux de celte espèce; elles

sont plus fusibles que les autres, parce qu’elles contiennent une bonne
«juantité de castinc, et qu’il ne leur en faut ajouter que peu on même point

du tout, dans le cas où il n’y aurait que peu ou point de matières virescibles.

Lorsque les mines de fer ne contiennent point de matières vitreseiblcs et

ne sont mélangées que de matières calcaires, il faut tâcher de reconnaître la

proportion du fer et de la matière calcaire, en séparant les grains de mine
un à un sur une petite (luantité, ou en dissolvant à l’eau forte les parties

calcaires, comme je l'ai dit ci-devant. Lorsqu'on se sera assuré de cette pro-

portion, on saura tout ce qui est nécessaire pour fondre ces mines avec suc-

cès. Par exemple, la mine qui a servi à la première expérience, et qui con-

tenait un gros cinquante-cinq grains de sable calcaire, sur trois gros

soixante-six grains de fer en grain, et dont il s’était perdu cinquante-neuf

grains dans les lotions et la dissolution, était par conséquent mélangée d’en-

viron un tiers de castinc ou de matière calcaire, sur deux tiers de fer en

grains. Celle mine porte donc naturellement sa Castine; et on ne peut que
gâter la fonte, si on ajoute encore de la matière calcaire pour la fondre : il

faut, au contraire, y mêler des matières vitrcscibles, et choisir celles qui se

fondent le plus aisément. En mettant un quinzième ou même un seizième

de terre vitrescible, qu’on appelle aubue, j’ai fondu cette mine avec un
grand succès, et elle m’a donné d’excellent fer; tandis qu’en la fondant

avec une addition de castine, comme c’était l’usage dans le pays avant moi,

elle ne produisait qu’une mauvaise fonte, qui cassait par son propre poids

sur les rouleaux, en la conduisant à l’aflinerie. Ainsi, toutes les fois qu’une

raine de fer se trouve naturellement surchargée d’une grande quantité de
matières calcaires, il faut, au lieu de castine, employer de l’auhue pour la

fondre avec avantage. On doit préférer cette terre aubue à toutes les autres

matières vitrescibles, parce qu’elle fond plus aisément que le caillou, le
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sable eiislalliii el les autres matières du genre vitritiable, qui pourraient

faire le même effet, mais qui exigeraient plus de charbon pour se fondre.

D’ailleurs, cette terre aubue se trouve presque partout, et est la terre la

plus commune dans nos campagnes. En se fondant, elle saisit les sal)lons

calcaires, les pénètre, les ramollit et les fait couler avec elle plus ])rornpte-

mcnl que ne pourrait le faire le |)etit caillou ou le sable vitresciblc, auxquels

il faut beaucoup plus de feu pour les fondre.

On est dans l’erreur lorsqu’on croit que la mine de fer ne peut se fondre

sans castine : on peut la fondre, non-seulement sans castinc, mais môme
sans aubue et sans autre fondant lorsqu’elle est nette et pure : mais il est

vrai (|u’alors il se brûle umi quantité assez considérable de mine qui tombe

en mauvais laitier, et qui diminue le produit de la fonte. Il s’agit donc

pour fondre le plus avantageusement qu’il est possible, de trouver d’a-

bord quel est le fondant qui convient à la mine, et ensuite dans quelle

proportion il faut lui donner ce fondant pour qu’elle se convertisse

entièrement en fonte de fer, et qu’elle ne brûle pas avant d’entrer en

fusion. Si la mine est mêlée d’un tiers ou d’un quart de matières vitres-

cibles, et qu’il ne s’j trouve aucune matière calcaire, alors un demi-tiers ou

un demi-quart de matières calcaires suffira pour la fondre
;

et si, au con-

traire, elle se trouve naturellement mélangée d’un tiers ou d’un quart de

sable ou de gravier calcaire, un quinzième ou un dix-huitième d’aubue suf-

fira pour la faire couler et la pré.«erver de l’action trop subite du feu, qui ne

manquerait |)as de la brûler en partie. On pèche presque partout par l’excès

de castine qu’on met dans les fourneaux; il y a même des maîtres de cet art

assez peu instruits pour mettre de la castine et de l’aubue tout ensemble ou

séparément, suivant qu’ils imaginent que leur mine est trop froide ou trop

chaude : tandis que, dans le réel, toutes les mines de fer, du moins toutes

les mines en grains, sont également fusibles, et ne différent les unes des

autres que par les matières dont elles sont mélangées, et point du tout pat-

leurs qualités intrinsèques, (jui sont absolument les mêmes, et qui m'ont

démontré que le fer, comme tout autre métal, est un dans la nature.

On reconnaîtra par les laitiers si la proportion de la castine ou de l’aubue

que l’on jette au fourneau pèche par excès ou par défaut : lorsque les laitiers

sont trop légers, spongieux et blancs, presque semblables à la pierre ponce,

c’est une preuve certaine qu’il y a trop de matière calcaire; en diminuant

la quantité de cette matière, on verra le laitier prendre plus de solidité, et-

former un verre ordinairement de couleur verdàtre,qui file, s’étend et coule

lentement au sortir du fourneau. Si au contraire le laitier est visqueux, s il

ne coule (]ue très-difficilement, s’il faut l’arracher du sommet de la dame,

on peut être sûr qu’il n’y a pas assez de castine, ou peut-être pas assez de

charbon proportionnellement à la mine; la consistance et même la couleur

du laitier sont les indices les plus sûrs du bon ou du mauvais étal du four-

neau, et de la bonne ou mauvaise proportion des matières qu’on y jette ; il

faut que le laitier coule seul et forme un ruisseau lent sur la pente qui
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sélenci du sommet de la dame au terrain; il faut que sa couleur ne soit pas
dun rouge trop vif ou trop fonce, mais d'un rouge pâle et blanchâtre; et

lorsqu’il est refroidi, on doit trouver un verre solide, transparent et verdâtre,

aussi pesant et même plus que le verre ordinaire. Rien ne prouve mieux
le mauvais travail du fourneau, ou la disproportion des mélanges, que les

laitiers trop légers, trop pesanst, trop obscurs; et ceux dans lesquels on
remarque plusieurs petits trous ronds, gros comme les grains de mine, ne
sont pas des laitiers proprement dits, mais de la mine brûlée qui ne s’est

pas fondue.

Il y a encore plusieurs attentions nécessaires, et quelques précautions à

prendre pour fondre les mines de fer avec la plus grande économie. Je suis

parvenu, après un grand nombre d’essais réitérés, à ne consommer qu’une
livre sept onces et demie, ou tout au plus une livre huit onces de charbon
pour une livre de fonte; car, avec deux mille huit cent quatre-vingts livres

de charbon, lorsque mon fourneau est pleinement animé, j’obtiens constam-

ment des gueuses de dix-huit cent soixante-quinze, dix-neuf cents et dix-

neuf cent cinquante livres, et je crois que c’est le plus haut point d’écono-

mie auquel on puisse arriver : car M. Robert, qui, de tous les maîtres de
cet art, est peut-être celui qui, par le moyen de son lavoir, a la plus épure
scs mines, consommait néanmoins une livre dix onces de charbon pour
chaque livre de fonte, et je doute que la qualité de ses fontes fût aussi par-

faite que celle des miennes; mais cela dépend, comme je viens de le dire,

d un grand nombre d observations et de précautions dont je vais indiquer

les principales.

1“ La cheminée du fourneau, depuis la cuve jusqu’au gueulard, doit

être circulaire et non pas à huit pans, comme était le fourneau de M. Ro-
bert, ou carrée comme le sont les cheminées de la phipart des fourneaux en
France. Il est bien aisé de sentir que, dans un carré, la chaleur se perd dans
les angles sans réagir sur la mine, et que par conséquent on brûle plus de
charbon pour en fondre In même quantité.

2" L ouverture du gueulard ne doit être que de la moitié du diamètre de
la largeur de la cuve du fourneau. J’ai fait des fondages avec de très-grands
et de très-petits gueulards; par exemple, de trois pieds et demi de diamètre,
la cuve n ayant que cinq pieds de diamètre, ce qui est à peu près la propor-
tion des fourneaux de Suède

;
et j’ai vu que chaque livre de fonte consom-

mait près de deux livres de charbon. Ensuite, ayant rétréci la cheminée du
fourneau, et laissant toujours à la cuve un diamètre de cinq pieds, j’ai réduit
la gueulard à deux pieds de diamètre; et, dans ce fondage, j’ai consommé
une livre treize onces de charbon pour chaque livre de fonte. La proportion
qui m’a le mieux réussi, et à laquelle je me suis tenu, est celle de deux
pieds et demi de diamètre au gueulard, sur cinq pieds à la cuve, la chemi-
née formant un cône droit, partant sur des gueuses circulaires depuis la

cuve au gueulard, le tout construit avec des briques capables de résister au
plus grand feu. Je donnerai ailleurs la composition de ces briques et les
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détails de la construction du fourneau, qui est toute differente de ce qui
s’est pratiqué jusqu'ici, surtout pour la parlie qu’on appelle Vouvrarje dans
h fourneau.

3" La manière de charger le fourneau ne laisse pas d'influer beaucoup
plus qu’on ne croit sur le produit de la fusion. Au lieu de cliargcr, comme
c est I usage, toujours du côté de la rustine, et de laisser couler la mine en
pente, de manière que ce côté de rustine est constamment plus chargé que
les autres, il faut la placer au milieu du gueulard, l'élever en cône obtus, et

ne jamais interrompre le cours de la flamme, qui doit toujours envelopper le

tas de mine tout autour et donner conslanunent le même degi’é de feu. Par
exemple, je vais charger communément six paniers de charbon de quarante

livres chacun
,
sur huit mesures de mine de cinquante-cinq livres chacune,

et je fais couler à douze charges; j’ohliens communément dix-neuf cent

vingt-cinq livres de fonte de la meilleure (pialilé. On commence, comme
partout ailleurs, à mettre le charbon

;
j’ob.scrve seulement de ne me servir

au fourneau que de charbon de bois de chêne, et je laisse pour les aflincrics

le charbon des bois plus doux. On jette d'abord cinq parners de ce gros

charbon de bois de chêne, et le dernier panier (ju'on impose sur les cin((

autres doit être d'un charbon plus menu, que l’on entasse et brise avec un
rable, pour qu’il remplisse exactement les vides que laissent entre eux les

gros charbons. Eetle précaution est nécessaire pour que la mine, dont les

grains sont très-menus, ne perce pas trop vite, et n’arrive pas trop tôt au bas
du fourneau. C est aussi par la même raison qu’avant d’imposer la mine sur
ce dernier charbon, qui doit être non pas à fleur du gueulard, mais à deux
pouces au-de.ssous, il faut, suivant la nature de la mine, réprendia! une
portion de la castinc ou de l'aubue, necessaire à la fusion, sur la surface du
charbon : celle couche de matière soutient la mine et rcmpèche de percer.

Ensuite, on impose au milieu de l’ouverture une mesure de mine qui doit

être mouillée, non pas assez pour tenir à la main, mais assez pour (pie les

grains aient entre eux quelque adhérence, et fassent quelques petites pelo-

tes. Sur cette première mesure de raine on en met une seconde, et on re-

lève le tout en cône, de manière que la flamme l’enveloppe en entier: cl,

s’il y a quelques points dans cette circonférence où la flamme ne perce pas,

on enfonce un petit ringard pour lui donner jour, afin d'en entretenir l'éga-

lilé tout autour de la mine. Quelques minutes après, lorsque le cône de
mine est affaisse de moitié ou des deux tiers, on impose de la même f'a(;on

une troisième et une quatrième mesure, qu’on relève de même, et ainsi de
suite jusqu à la huitième mesure. On emploie (]uinzo ou vingt minutes à

charger successivement la mine; cette manière est meilleure et bien plus

profitable que la façon ordinaire qui est en usage, par hupiellc on se presse

de jeter, et toujours du même côté, la mine tout ensemble en moins de
trois ou quatre minutes.

4” La conduite du vent contribue beaucoup à raugmenlation du produit
de la mine cl de I é|)argne du charbon. 11 fuui, dans le commencement du

icrroN, lom. II. a a



498 INTRODUCTION A L’IllSTOllŒ DES MINÉRAUX,
l'ondagc, donner le moins de venl qu’il est possible, c’est-à-dire à peu

près six coups de soufllcts par minute, et augmenter peu à peu le mouve-
ment pendant les quinze premiers jours, au bout desquels on peut aller jus-

qu à onze et même jusqu’à douze eoups de soufllets par minute; mais il faut

eneore que la grandeur des soulllets soit proportionnée à la capacité du
fourneau, et (|uc l'orifice de la tuyère soit place d’un tiers plus près de la

rusiine que de lu tynq)c, afin que le vent ne se porte pas trop du côté de

rouveriurc qui donne passage au laitier. Les buses des soufflets doivent

être posées à six ou sept pouces en dedans de la tuyère, et le milieu du
creuset doit se trouver a l’aplomb du centre du gueulard

;
de cette manière

le vent circule à peu près également dans toute la cavité du fourneau, et la

mine descend, jiour ainsi dire, à plomb, et ne s’attacbe que très-rarement

et en iictite quantité aux parois du fourneau : dès lors il s'en brûle très-peu,

et 1 on evile les embarras qui se forment souvent par celte mine attachée,

et les bouillonnements qui arrivent dans le creuset lorsqu’elle vient à se dé-

tacber et y tomber en masse. Mais je renvoie les détails de la construction

et de lu conduite des fourneaux à un autre Mémoire, parce que ce sujet

exige une trcs-longue discussion. Je |)ense que j’en ai dit assez pour que les

maîtres de forges puissent m’entendre, et changer ou perfectionner leurs

méthodes d après la mienne. J ajouterai seulement que, par les moyens que
je viens d indi(|ucr, et ne pressant pas le feu, en ne cherchant point à ac-

célérer les coulées, en n augmentant de mine qu’avec précaution, en se

tenant toujours au-dessous de la quantité qu’on pourrait charger, on sera

sûr d’avoir de très-bonne fonte grise, dont on tirera d’excellent fer, et (pii

sera toujours de même qualité, de ((iielquc mine qu’il provienne. Je puis

l’assurer de toutes les mines en grains, puisque j’ai sur cela l’expérience la

plus constante et les faits les plus réitérés. Mes fers, depuis cinq ans, n’ont

jamais varié pour la qualité, et néanmoins j’ai employé sept espèces de mines
différentes : mais je n’ai garde d’assurer de même que les mines de fer en
roche donneraient, comme celles en grains, du fer de même qualité; car

celles qui coniienncnt du cuivre ne peuvent guère produire (|ue du fer

aigre et cassant, de quelque manière qu'on voulût les traiter, parce qu’il est

comme impossible de les purger de ce métal, dont le moindre mélange gâte
beaucoup la qualité du fer. (iellcs qui contiennent des pyrites et beaucoup
de soufre demanderaient à être traitées dans de [letits fourneaux presque
ouverts, ou a la manière des forges des Pyrénées : mais, comme toutes les

mines en grains, du moins toutes celles que j’ai ou occasion d’examiner (et

j’en ai vu beaucoup, m’en étant procuré il’un grand nombre d’endroits), ne
contiennent ni cuivre ni soufre, on sera certain d’avoir du très-bon fer et de
la même qualité, en suivant les procédés que je viens d’indiquer. Et comme
CCS mines en grains sont, pour ainsi dire, les seules que l’on exploite en
France, et qu’à l'exception des provinces du Dauphiné, de Bretagne, du
Roussillon, du pays de Foix,etc.,où l’on se sert de mine en roche, presque
toutes nos autres provinces n'ont que des mines en grains, les procédés que
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je viens de donner pour le traitement de ees mines en grains seront plus
généralement utiles au royaume que les manières particulières de traiter les
mines en roche, dont d'ailleurs on peut s’instruire dans Swedenborg etdans
quelques autres auteurs.

Ces procédés, que tous les gens qui connaissent les forges peuvent en-
tendre aisément, se réduisent à séparer d’abord, autant qu’il sera possible
toutes les matières étrangères qui se trouvent mêlées avec la mine; si l’on
pouvait en avoir le grain pur et sans aucun mélange, tous les fers, dans tous
les pays, seraient exactement de la même qualité

: je me suis assuré, par
un grand nombre d’essais, que toutes les mines en grains, ou plutôt, que
tous les grains des différentes mines sont à très-peu près de la même
substance. Le fer est un dans la nature, comme l’or et tous les autres mé-
taux; et, dans les mines en grains, les différences qu’on y trouve ne vien-
nent pas de la matière qui compose le grain, mais de celles qui se trouvent
mêlées avec les grains, et que l’on n’en sépare pas avant de les faire fondre.
La seule différence que j’aie observée entre les grains des différentes mines
que

J ai fait tirer un à un pour faire mes essais, c’est que les plus petits sont
èeux qui ont la plus grande pesanteur spécifique, et par conséquent ceux
qui, sous le même volume, contiennent le plus de fer : il y a communément
une petite cavité au centre de clia(|ue grain; plus ils sont gros, plus ce vide
est grand; il n augmente pas comme le volume seulement, mais en bien plus
grande proportion; en sorte que les plus gros grains sont à peu près comme
les géodes ou pierres d’aigle, qui sont elles-mêmes de gros grains de mine
de fer, dont la cavité intérieure est très-grande. Ainsi, les mines en grains
très-menus sont ordinairement les plus riches : j’en ai tiré jusqu’à quarante-
neuf et cinquante par cent de fer en gueuse, et je suis persuadé que si je les

avais épurées en entier, j’aurais obtenu plus de soixante par cent; car il y
restait environ un cinquième de sable vitreseiblc aussi gros et à peu près
aussi pesant que le grain, cl que je n avais pu séparer; ce cinquième déduit
sur cent, reste quatre-vingts, dont, ayant tiré cinquante, en aurait par con-
séquent obtenu soixante-deux et demi. On demandera peut-être comment
je pouvais m’assurer qu’il ne restait qu’un cinquième de matières hétéro-
gènes dans la raine, et comment il faut faire en général pour reconnaître
cette quantité : cela n’est point du tout difficile; il suffit de peser exactement
une demi-livre de la mine, la livrer ensuite à une petite personne attentive,
once par once, et lui en faire tirer tous les grains un à un; ils sont toujours
très-reconnaissables par leur luisant métallique; et lorsqu’on les a tous
triés, on pèse les grains rl’un coté et les sablons de l'autre, pour reconnaître
la proportion de leurs quantités.

Les métallurgistes qui ont parlé des mines de fer en roche disent qu'il y
en a quelques-unes de si riches, qu’elles donnent soixante-dix et même
soixante-quinze, et davantage, de fer en gueuse par cent : cela semble
prouver que ces raines en roche sont en effet plus abondantes en fer que les
mines en grains. Cependant, j’ai quelque peine à le croire; et ayant con-

32 .
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sulté les Mémoires du feu M. Jars, qui a fait en Suède des observalioiis exactes

sur les mines, j’ai vu que, selon lui, les plus riches ne donnent que cimiuante

pour cent de fonte en gueuse. J’ai fait venir des échantillons de plusieurs

mines de Suède, de celles des Pyrénées et de celles d’Allevard en Dauphiné,

que M. le comte de Baral a bien voulu me procurer, en m’envoyant la note

ci-jointe *, et les ayant comparées à la balance hydrostaliqne avec nos mines

en grains, elles se sont à la vérité trouvées plus pesantes : mais cette épreuve

n’est pas concluante, à cause de la cavité qui se trouve dans chaque grain

de nos mines, dont on ne peut pas estimer au juste, ni même à peu près,

le rapport avec le volume total du grain. Et l’épreuve chimique que M. Sage

a faite, à ma prière, d’un morceau de mine de fer cubique, semblable à

celui de Sibérie, que mes tireurs de mine ont trouvé dans le territoire de

Montbard, semble confirmer mon opinion, M. Sage n’en ayant tiré que cin-

quante pour cent **
: cette mine est toute différente de nos mines en grains,

le fer y étant contenu en masses de figure cubique
3
au lieu que tous nos

grains sont toujours plus ou moins arrondis, cl que, quand ils forment une

* « La terre d’Allevard est composée du boiirj; d’Allevard et de cinq paroisses, dans

« lesquelles il peut y avoir près de sii mille personnes, tontes occupées, soit à l'cxploila-

« lion des mineSj soit à convertir les bois en charbon, et aux travaux des fourneaux, for-

t ges et martinets. La hauteur des montagnes est pleine de rameaux de mines de fer, et

« elles y sont si abondantes, qu’elles fournissent des mines à tonte la province de Dau-

« phiné. Les qualités en sont si fines et si pures, qu’elles ont toujours été absolument né-

s cessaircs pour la fabrique royale de canons de Saint-Gervais, d'où l’on vient les cher-

f cher à grands frais. Ces mines sont toutes répandues dans le cœur des roches où elles

< forment des rameaux, et dans lesquelles elles se renouvellent par une végétation con-

c tinuellc.

I Le fourneau est situé dans le centre des bois et des mines : c’est l’eau qui souffle

f le feu, et les courants d’eau sont immcnses.il n’y a par conséquent aucun soufflet; mais

e l’eau tombe dans des arbres creusés dans de grands tonneaux, y attire une quantité d’air

« immense qui va par un conduit souffler le fourneau; l’eau, plus pesante, s’enfuit par

« d’autres conduits, i

** Celte mine est brune, fait feu avec le briquet, et est minéralisée par l’acide marin : on,

remarque dans sa fracture de petits points brillants de pyrites martiales; dans les fentes

on trouve des cnbes de fer de deux lignes de diamètre, dont les surfaces sont striées ; les

stries sont opposées suivant les faces. Ce caractère se remarque dans les mines de fer

de Sibérie : celte mine est absolument semblable à celle de ce pays par la couleur,

la configuration des cristaux et les minéralisations; elle en diffère eu ce qu’elle ne con-

tient point d’or.

Par la distillation au fourneau du réverbère, j’ai retiré de six cents grains de cette

mine vingt gouttes d’eau insipide et très-claire
: j’avais enduit d’buile de tartre par défail-

lance le récipient quej’avais adapté à la cornue; la distillation finie, je l’ai trouvé obscurci

par des cristaux cubiques de sel fébrifuge de Sykius.

Le résidu de la distillation était d’un rouge pourpre cl avait diminué de dix livres par

quintal.

J’ai retiré, de cette mine cinquante-deux livres de fer par quintal : il était très-

ductile.
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masse, ils ne sont, pour ainsi dire, qu’agglutinés par un ciment terreux, fa-

cile à diviser; au lieu que dans celle mine cubique, ainsique dans toutes

les autres vraies mines en roche, le fer est intimement uni avec les autres

matières qui composent leur masse, .l’aurais bien désiré faire l’épreuve en

grand de celte mine cubique; mais on n’en a trouvé que quelques petits

morceaux dispersés çà et là dans les fouilles des autres mines, et il ma été

impossible d'en rassembler assez pour en faire l’essai dans mes lourncaux.

Les essais en grand des dilïérentes mines de fer sont plus diOiciles et de-

mandent plus d’attention qu’on ne l imaginerait. Lorsqu on veut fondre une

nouvelle mine, et en comparer ati juste le produit avec celui des mines dont

on usait précédemment, il faut prendre le temps où le fourneau est en plein

exercice; et s’il consomme dix mesures de mine par charge, ne lui en don-

ner que sept ou huit de la nouvelle mine. 11 m’est arrivé d’avoir fort embar-

rassé mon fourneau, faute d’avoir pris cette précaution, parce qu une mine,

dont on n’a point encore usé, peut exiger plus de charbon qu une autre, ou

plus ou moins de vent, plus ou moins de castine; et pour ne rien risquer, il

faut commencer par une moindre quantité, et charger ainsi jusqu à la pre-

mière coulée. Le produit de cette première coulée est une fonte mélangée

environ par moitié, de la mine ancienne et de la nouvelle; et ce n est qu à la

seconde, et quehpiefois même à la troisième coulée, que l’on a sans mé-

lange la fonte produite par la nouvelle mine. Si la fusion s’en fait avec

succès, c’est-à-dire sans embarrasser le fourneau, cl si les charges descen-

dent promptement, on augmentera la quantité de mine par demi-rnesure,

non pas de charge en charge, mais seulement de coulée en coulée, jusqu’à

ce qu’on parvienne au point d’en mettre la plus grande quantité qu on

puisse employer sans gâter sa fonte. C’est ici le point essentiel, et auquel

tous les gens de cet art manquent par raison d’inlérét. Comme ils ne cher-

chent qu’à faire la plus grande quantité de fonte, sans trop se soucier de la

qualité; qu’ils payent même leur fondeur au millier, et qu’ils en sont d’au-

tant plus contents que cet ouvrier coule plus de fonte toutes les vingt-quatre

heures, ils ont coutume de faire charger le fourneau d’autant de mine qu’il

peut en supporter sans s’obstruer; et, par ce moyen, au lieu de quatre cents

milliers de bonne fonte qu’ils feraient en quatre mois, ils en font, dans ce

même espace de temps, cinq ou six cents milliers. Celte fonte, toujours

très-cassantc et très-blanche, ne peut produire que du fer très-médiocre

ou mauvais; mais comme le débit en est plus assuré que celui du bon fer,

qu’on ne peut pas donner au même prix, et qu’il y a beaucoup plus à ga-

gner, celte mauvaise pratique s’est introduite dans presque toutes les forges,

et rien n’est plus rare que les fourneaux où l’on fait de bonnes tontes. On

verra dans le Mémoire suivant, où je rapporte les expériences que j
ai faites

au sujet des canons de la marine, combien les bonnes fontes sont rares,

puis([ue celle même dont on se sert pour les canons n’est pas à beaucoop

prés d’une aussi bonne qualité qu’on pourrait et qu’on devrait la faire.

Il en coûte à peu près un quart de plus pour faire de la bonne fonte que
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pour en faire de la mauvaise : ce quart, que dans la plupart de nos provinces

on peut évaluer à dix francs par millier, produit une différence de quinze

francs sur chaque millier de fer; et ce bénéffce, qu’on ne fait qu’en trom-

pant le public, c’est-à-dire en lui donnant de la mauvaise marchandise, au

lieu de lui en fournir de la bonne, se trouve encore augmenté de près du
double par la facilité avec laquelle ces mauvaises fontes coulent à l’aflineric;

elles demandent beaucoup moins de charbon et encore moins de travail

pour être converties en fer : de sorte qu’entre la fabrication du bon fer et

du mauvais fer, il se trouve nécessairement et tout au moins une différence

de vingt-cinq francs. Et néanmoins dans le commerce, tel qu'il est aujour-

d’hui et depuis plusieurs années, on ne peut espérer de vendre le bon fer

que dix francs tout au plus au-dessus du mauvais; il n’y a donc que les gens

qui veulent bien, pour riionneur de leur manufacture
,

perdre quinze

francs par millier de fer, c’est-à-dire environ deux mille éeus par an, qui

fassent du bon fer. Perdre, c’est-à-dire gagner moins; car, avec de l’intel-

ligence, et en se donnant beaucoup de peine, on peut encore trouver quel-

que bénéfice en faisant du bon fer : mais ce bénéfice est si médiocre, en

comparaison du gain qu’on fait sur le fer commun, (pi’on doit être étonné

qu’il y ait encore quelques manufactures qui donnent du bon fer. En atten-

dant qu’on reforme cet abus, suivons toujours noire objet; si l’on n’écoute

pas ma voix aujourd'hui, quelque jour on y obéira en consultant mes écrits,

et l'on sera fâché d’avoir attendu si longtemps à faire un bien qu’on pour-

rait faire dès demain, en proscrivant l’entrée des fers étrangers dans le

royaume, ou en diminuant les droits de la marque des fers.

Si l’on veut donc avoir, je ne dis pas de la fonte parfaite et telle qu’il la

faudrait pour les canons de la marine, mais seulement de la fonte assez

bonne pour faire du fer liant, moitié nerf et moitié grain, du fer, en un mot,

aussi bon et meilleur que les fers étrangers, on y parviendra très-aisément

par les procédés que je viens d’indiquer. On a vu dans le quatrième Mé-
moire, où j’ai traité de la ténacité du fer, combien il y a de différence pour

la force et pour la durée entre le bon et le mauvais fer; mais je me borne

dans celui-ci à ce qui a rapport à la fusion des mines et à leur produit en

fonte. Pour m assurer de leur qualité et reconnaître en même temps si elle

ne varie pas, mes garde-fourneaux ne manquent jamais de faire un petit

enfoncement horizontal d’environ trois pouces de profondeur à l’extrémité

antérieure du moule de la gueuse; on casse le petit morceau lorsqu’on la

sort du moule, et on l’enveloppe d’un morceau de papier portant le même
numéro que celui de la gueuse. J’ai de chacun de mes fondages deux ou trois

cents de ces morceaux numérotés, par lesquels je connais non-seulement le

grain et la couleur de mes fontes, mais aussi la différence de leur pesanteur

spécifique, et par là je suis en état de prononcer d’avance sur la qualité du

fer que chaque gueuse produira; car, quoique la mine soit la même et qu’on

suive les mêmes procédés au fourneau, le changement de la température de

l’air, le haussement ou le baissement des eaux, le jeu des soufflets plus ou
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moins somenn, les retardenicnts causés par les glaces ou par quelque acci-

dent aux roues, aux harnais ou à lu tuyère et au creuset du fourneau, ren-

dent la fonte assez dinérente d'ellc-mcnie pour qu’on soit forcé d’en faire un

choix, si l’on veut avoir du fer toujours de la même qualité. En général, il

faut, pour qu’il soit de celte bonne qualité, que la couleur de la fonte soit

d’un gris un peu brun, que le grain en soit presque aussi lin que celui de

l’acier"commun, que le poids spécifique soit d’environ cinq cent quatre ou

cinq cent cinq livres par pied cube, et qu’en même temps elle soit d une si

grande résistance, qu’on ne puisse casser les gueuses avec la masse.

Tout le monde sait que quand on commence un londage, on ne met d a-

bord qu une petite quantité de mine, un sixième, un cinquième et tout au

plus un quart de la quantité qu’on melira dans la suite, et qu on augmente

peu à peu cette première quantité pendant les premiers jours, parce quil

en faut au moins quinze pour que le lond du fourneau soit écbauffé. On

donne aussi assez peu de vent dans ces commencements, pour ne pas dé-

truire le creuset et les étalages du fourneau en leur faisant subir une cbaleur

trop vive et trop subite. 11 ne faut [tas compter sur la qualité des fontes que

l’on tire pendant ces premiers quinze ou vingt jours; comme le lourneau

n'est pas encore réglé, le produit en varie suivant les différentes circon-

stances : mais, lorsque le fourneau a acquis le degré de chaleur sullisant, il

faut bien examiner la fonte, et s’en tenir à la quantité de mine qui donne la

meilleure; une mesure sur dix suffit souvent pour en changer la qualité.

Aussi, l’on doit toujours se tenir au-dessous de ce ([ueron pourrait fondre

avec la même quantité de charbon, qui ne doit jamais varier si l'on conduit

bien son fourneau. Mais je réserve les détails de celle conduite du fourneau,

et tout ce qui regarde sa forme cl sa construction, pour l ai'iicle où je trai-

terai du fer en particulier, dans riiistoire des minéraux, cl je me bornerai

ici aux choses les plus générales et les plus essentielles de la fusion des

mines.

Le fer étant, comme je l’ai dit, toujours de même nature dans toutes les

mines en grains,on sera donc sûr, en les nettoyant et en les traitant comme

je viens de le dire, d’avoir toujours de la fonte d’une bonne et même qua-

lité; on le reconnaîtra non-seulement à la couleur, 5 la finesse du grain, à

la pesanteur spécifique, mais encore à la ténacité de la matière ; la mau-

vaise fonte est irès-cnssanlc
;
et si l’on veut en faire des plaques minces et

des côtés de cheminée, le seul coiq) de l’air les fait fendre au moment que

ces jiièces commencent à se refroididir, au fieu que la bonne fonte ne casse

jamais, quelque mince qu’elle soit. On peut même reconnaître au son la

bonne ou mauvaise qualité de la fonte : celle qui sonne le mieux est tou-

jours la plus mauvaise, et lorsqu’on veut en faire des cloches, il faut, pour

qu’elles résistent à la percussion du battant, leur donner plus d épaisseur

qu’aux cloches de bronze, et choisir de préférence une mauvaise fonte, car

la bonne sonnerait mal.

Au reste, la fonte de fer n’est point encore un métal ; ce n’est qu’une
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lièie inèlce de for et de verre, qui est lionne ou nniuvaise, suivant la quan-
tité dominante de l’un ou de rautre. üans toutes les fontes noires, brunes
et grises, dont le grain est fin et serré, il y a beaucoup plus de fer que de
verre ou d’autre matière hétérogène. Dans toutes les fontes blanches, où
1 on voit plutôt des lames et des écailles que des grains, le verre est peut-

être plus abondant que le fer
j
c’est par cette raison qu’elles sont plus légères

et très-cassantes : le fer qui en provient conserve les mêmes qualités. On
peut à la vérité corriger un peu cette mauvaise qualité de la fonte par la

manière de la traiter a I affincrie; mais l’art du martcleur est, comme celui

du fondeur, un pauvre petit métier, dont il n’y a que les maîtres de forges

ignorants qui soient dupes. Jamais la mauvaise fonte ne peut produire
d’aussi bon fer que la bonne; jamais le martcleur ne peut réparer pleine-

ment ce que le fondeur a gâté.

Cette manière de londrc la mine de lcr et de la faire couler en gueuses,
c est-à-dire en gros lingots de fonte, quoique la plus générale, n'est peut-être

pas la meilleure ni la moins dispendieuse. On a vu, par le résultat des
expériences que j’ai citées dans ce Mémoire, qu’on peut faire d’excellent

fer, et meme de très-bon acier, sans les faire passer par l’état de la fonte,

üans nos provinces voisines des Pyrénées, en Espagne, en Italie, en Styrie

et dans quelques autres endroits, on tire immédiatement le fer de la mine
sans le faire couler en fonte. On fond, ou plutôt on ramollit la mine sans
fondant, c’est-à-dire sans easline, dans de petits fourneaux dont je parlerai
dans la suite; et on en tire des loupes ou des masses de fer déjà pur, qui n'a

point passé par 1 état de la fonte, qui s’est formé par une demi-fusion, par
une espèce de coagulation de toutes les parties ferrugineuses de la mine. Ce
fer, fait par coagulation, est eertainement le meilleur de tous : on pourrait

l’appeler fer à vingt-quatre karaU, car, au sortir du fourneau, il est déjà

presque aussi pur que celui de la fonte (|u’on a purifiée par deux chaudes
au feu de l’alfincrie. Je crois donc cette prati(|ue excellente; je suis même
persuadé que c’est la seule manière de tirer immédiatement de l’acier de
toutes les mines, comme je l'ai fait dans mes fourneaux de quatorze pieds de
hauteur. Mais, n’ayant fait exécuter (pie l’été dernier, 1772, les petits four-
neaux des Pyrénées, d après un Mémoire envoyé à l’Académie des sciences,

J y ai trouvé des dillîcultes qui m ont arrêté, et me forcent à renvoyer à un
autre Mémoire tout ce qui a rapport à cette manière de fondre les mines de
fer.
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DIXIÈME MÉMOIRE.

OBSERVATIONS ET EXPÉRIENCES

f AITES DANS LA VUE d'aMÉLIORER LES CANONS DF. LA MARINE.

Les canons de la marine sont de fonte de fer, en France comme en Angle-

terre, en Hollande et partout ailleurs. Deux motifs ont pu donner egalement

naissance à cet usage. Le premier est celui de l’économie : un canon de fer

coulé coûte beaucoup moins qu'un canon de fer battu, et encore beaucoup

moins qu’un canon de bronze; et cela seul a peut-être sufli pour les faire

préférer, d’autant que le .second motif vient à l’appui du premier. On pré-

tend, et je suis très-porté à le croire, que les canons de bronze, dont quel-

ques-uns de nos vaisseaux de parade sont armés, rendent dans l’instant de

l’explosion un son si violent, qu’il en résulte dans l’oreille de tous les habitants

du vaisseau un tintement assourdissant, qui leur ferait jterdre en peu de

temps le sens de l’ouïe. On assure d’autre côté que les canons de fer battu,

sur lesquels on pourait, par l’épargne de la matière, regagner une partie des

frais de la fabrication, ne doivent point être employés sur les vaisseaux, par

cette raison même de leur légèreté, qui paraîtrait devoir les faire préférer
;

l’explosion les fait sauter dans les sabords, où l’otj ne peut, dit-on, les retenir

invinciblement, ni même assez pour les diriger à un coup sûr. Si cet incon-

vénient n’est pas réel, ou si l’on pouvait y parer, nul doute que les canons de

fer forgé ne dussent être préférés à ceux de fer coulé : ils auraient moitié

plus de légèreté et plus du double de résistance. Le maréchal de Vauban en

avait fait fabriquer de très-beaux, dont il restait encore ces années dernières
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quelques tronçons à la manufacture de Cliarleville *. Le travail n’en serait

pas plus difïicile que celui des ancres, et une manufacture aussi bien montée

* Une personne Ircs-versée clans la connaissance de l’arl des forges m’a donné la note

suivante :

• Il me parait cpie l’on peut faire des canons de fer liattu, qui seraient beaucoup plus

« surs et plus légers que les eanons de fer eoulé
; et voici les proportions sur lesquelles il

« faudrait en tenter les expériences.

cc Les canons de fer bailu, de quatre livres de balles, auront sept pouces et demi d'é-

« paisseur à leur plus grand diamètre;

« Ceux de huit, dix pouces
;

i Ceux de douze, un pied ;

« Ceux de vingt-quatre livres, quatorze pouces
;

« Ceux de trente-six livres, seize pouces et demi.

I Ces proporlioiis sont plutôt trop fortes que trop faibles
;
peut-être ppurra-t-on les

« réduire à six pouces et demi pour les canons de quatre; ceux de buit livres, à huit pou-

ce ces et demi
;
ceux de douze livres, à neuf pouces et demi

;
ceux de vingt- quatre, à douze

« pouces; et ceux de tiente-six, à quatorze pouces.

< Les longueurs, |)Ourlcs canons de quatre, seront de cinq pieds et demi ; ceux de buit,

« de sept pieds de longueur; ceux de douze livres, sept pieds neuf pouces de longueur;

t ceux de vingt-quatre, buit pieds neuf pouces ; ceux de trente-six, neuf pieds deux pou-

« ces de longueur.

ti L’on pourrait meme diminuer ces proportions de longueur assez considérablement,

« sans que le service en soulïrîl. c’est-à-dire faire les canons de quatre, de cinq pieds de

cc longueur si nlrmcnl ; ceux de buit livres, de six pieds buit pouces de longueur
;
ceux de

« douze livres, à sept pieds de longueur ; ceux de vingt-quatre, à sept pieds dix pouces
;

g el ceux de trimloslx, à buit pieds, et peut-être même encore au-dessous.

g Or, il ne paraît pas bien dillicilc, 1° de faire des canons de quatre livres qui n’au-

cc raient que cinq pieds de longueur, sur six ponces et demi d’épaisseur, dans leur plus

« grand diamètre; il suirirait pour cela de souder ensemble quatre barres de trois pouces

g forts en carre, et d’en former un cylindre massif de six pouces et denû de diamètre,

cc sur cinq pieds de longueur; et comme cela ne serait pas patricable dans les cbaulTeries

cc ordinaires, ou du moins que cela deviendrait très-dilbcile, il faudrait établir les four-

g neaux de réverbère, ou l’on pourrait eliauffer ces barres dans toute leur longueur, pour

cc les souder ensuite ensemble, sans être obligé de les remettre plusiiurs fois au feu. Ce

cc cylindre une fois formé, il serait facile de le forer el tourner ; car le fer battu obéit bien

g plus aisément au foret que le fer coulé.

ce Pour les canons de buit livres qni oui six pieds buit pouces de longueur sur buit pou-

ce ces et demi d’épaisseur, il faudrait souder ensemble neuf barres do trois pouces faible.s

a en carré cbaeiine, eu los faisant toutes cbaufl’er ensemble au même fourneau de réver-

cc bère, pour en faire un cylindre plein de huit ponces et demi de diamètre.

R Pour les canons de douze livres de balles qui doivent avoir dix pouces et demi d’é-

g paisseur, on pourra les faire avec neuf barres de trois pouces el demi carrés, que l'on

g soudiTa toutes ensemble par les mêmes moyens.

g Et pour les canons de vingt-quatre, avec seize barres de trois pouces en carré.

« Coiiime l’exécution de celte espèce d’ouvrage devient beaucoup plus diflleile pour les

6 gros canons que pour les petits, il sera juste et nécessaire de lus payer à proportion plus

cher.

« Le prix du fer battu est ordinairement de deux tiers plus haut que celui du fer eoulé.
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pour cet objet que l’est celle
* de M. de la Chaussadc, pour les ancres,

pourrait être d’une très-grande utilité.

Quoi qu’il en soit, comme ce n’est pas l’état actuel des choses, nos obser-

vations ne porteront que sur les canons de fer coulé. On s’est beaucoup

plaint dans ces derniers temps de leur peu de résistance : malgré la rigueur

des épreuves, quelques-uns ont crevé sur nos vaisseaux
;
accident terrible,

et qui n arrive jamais sans grand dommage et perte de plusieurs hommes.

Le ministère, voulant remédier à ce mal, ou plutôt le prévenir pour le suite,

informé que je faisais à mes forges des expériences sur la qualité de la fonte,

me demanda mes conseils en 17G8, et m'invita ô travailler sur ce sujet impor-

tant. Je m’y livrai avec zèle; et, de concert avec M. le vicomte de Morogues,

homme très-éclairé, je donnai, dans ce temps et dans les deux années

suivantes, quelques observations au ministre, avec les expériences faites et

celles qui restaient à faire pour perfectionner les canons. J’en ignore au-

jourd’hui le résultat et le succès; le ministre de la marine ayant changé, je

n’ai plus entendu parler ni d’expériences ni de canons. Mais cela ne doit

pas m’empêcher de donner, sans qu’on me le demande, les choses utiles

que j’ai pu trouver en m’occupant pendant deux à trois ans de ce travail;

et c'est ce qui fera le sujet de ce Mémoire, qui tient de si près ô celui où

j’ai traité de la fusion des mines de fer, qu’on peut l’en regarder comme
une suite.

Les canons se fondent en situation perpendiculaire, dans des moules de

plusieurs pieds de profondeur, la culasse au fond et la bouche en haut;

comme il faut plusieurs milliers de matière en fusion pour faire un gros

canon plein et chargé de la masse qui doit le corn[)i'imer h sa partie supé-

rieure, on était dans le préjugé qu’il fallait deux, et même trois fourneaux,

pour fondre du gros canon. Comme les plus fortes gueuses que l’on coule

dans les plus grands fourneaux ne sont que de deux mille cinq cents, ou

tout au plus trois mille livres, et que la matière en fusion ne séjourne

« .Si l'on paye vingt francs le quintal les canons de fer coulé, il faudrait donc payer ceui-

c ci soixante livres le quintal
,
mais coniine ils seront beaucoup plus minces que ceux de

I fer coulé, je crois qu’il serait possible de les faire fabriquer à quarante livres le quintal,

< et peut-être au-dessous.

« Mais, quand même ils coûteraient quarante livres, il y aurait encore beaucoup .à

€ gagner, !• pour la sûreté du service
; car ces canons ne crèveraient pas, ou, s’ils vc-

« naienl à crever, ils n'éclateraient jamais et ne feraient que se fendre, ce qui ne causerait

« aucun malheur.

« 2» Ils résisteraient beaucoup plus à la rouille, et dureraient pendant des siècles
;
ce

t qui est un avantage très-considérable,

> 3“ Comme on les forerait aisément, la direction de l’âme en serait parfaite.

c 4° Comme la matière en est homogène partout, il n’y aurait jamais ni cavités ni

I chambres.

t 6° Enfin, comme ils seraient beaucoup plus légers, ils chargeraient beaucoup moins,

• tant sur mer que sur terre, et seraient plus aisés à manœuvrer. »

* A Guérigny près de Nevers.
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jamais que douze ou quinze heures dans le creuset du fourneau, on imaginait

que le double ou le triple de cette quantité de matière en fusion, qu’on se-

rait obligé de laisser pendant trente-six ou quarante heures dans le creuset

avant de la couler, non-seulement pouvait détruire le creuset, mais môme
le fourneau, par son bouillonnement et son explosion

;
au moyen de quoi

on avait pris le parti qui paraissait le plus prudent, et on coulait les gros

canons, en tirant en même temps ou successivement la fonte de deux ou

trois fourneaux, placés de manière que les trois ruisseaux de fonte pouvaient

arriver en même temps dans le moule.

Il ne faut pas beaucoup de réflexion pour sentir que cette pratique est

mauvaise; il est impossible que la fonte de chacun de ces fourneaux soit au

même degré de chaleur, de pureté, de fluidité; par conséquent, le canon se

trouve composé de deux ou trois matières différentes, en sorte que plusieurs

de ses parties, et souvent un côté tout entier, se trouvent nécessairement

d’une matière moins bonne et plus faible que le reste; ce qui est le plus

grand de tous les inconvénients en fait de résistance, puisque l’effort de la

poudre, agissant également de tous côtés, ne manque jamais de se faire jour

par le plus faible. Je voulus donc essayer et voir en effet s’il y avait quelque

danger à tenir, pendant plus de tem|)s qu’on ne le fait ordinairement, une

plus grande quantité de matière en fusion; j'attendis pour cela que le creuset

de mon fourneau, qui avait dix-huit pouces de largeur, sur quatre pieds de

longueur et dix-huit pouces de hauteur, fût encore élargi par l’action du
feu, comme cela arrive toujours vers la lin du fondage; j’y laissai amasser

de la fonte pendant trente-six heures
;

il n’y eut ni explosion ni autre bottil-

lonncmcnt que ceux qui arrivent quelquefois quand il tombe des matières

crues dans le creuset : je fis couler après les trente-six heures, et l’on eut

trois gueuses, pesant ensemble quatre mille six cents livres, d’une très-

bonne fonte.

Par une seconde expérience, j’ai gardé la fonte pendant quarante-huit

heures sans aucun inconvénient
;

ce long séjour ne fait que la purifier

davantage, et par conséquent en diminuer le volume en augmentant la

masse : comme la fonte contient une grande quantité de parties hétéro-

gènes, dont les unes se brûlent et les autres se convertissent en verre, l’un

des plus grands moyens de la dépurer est de la laisser séjourner au fourneau.

Mêlant donc bien assuré que le préjugé de la nécessité de deux ou trois

fourneaux était très-mal fondé, je proposai de réduire à un seul les four-

neaux de Ruelle en Angoumois *, où l’on fond nos gros canons : ce conseil

* Voici l’cxtr.lit de cette proposilioti faite au ministre :

Comme les canons de gros calibre, tels que ceux de trente-six et vingt-quatre, suppo-

sent un grand volume de 1er en fusiou, on sc sert ordinairement de trois, ou tout au moins

de deux fourneaux pour les couler. I.a mine fuiidne dans chacun de ces fourneaux arrive

dans le moule par autant de ruisseaux particuliers. Or, celte pratique me paraît avoir les

plus grands inconvénients
;
car il est certain que chacun de ces fourneaux donne une fonte

de différente espèce; en sorte que leur mélange ne peut se faire d’une manière intime, ni
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fut suivi et exécuté par ordre du ministre; on fondit sans inconvénient

et avec tout succès, à un seul fourneau, des canons de vingt-quatre
;
et je

ne sais si l’on n'a pas fondu depuis des canons de trente-six, car j’ai tout lieu

de présumer qu’on réussirait également. Ce premier point une fois obtenu,

je chercliai s’il n’y avait pas encore d’autres causes qui pouvaient contribuer

à la fragilité de nos canons, et j’en trouvai en effet qui y contribuent plus

encore que l’inégalité de 1 étoffe dont on les composait en les coulant à deux

ou trois fourneaux.

La première de ces causes est le mauvais usage qui s'est établi depuis plus

de vingt ans de faire tourner la surface extérieure des canons; ce qui les

rend plus agréables à la vue. Il en est cependant du canon comme du soldai,

il vaut mieux qu’il soit robuste qu’élégant; et ces canons tournés, polis et

guillocbés, ne devaient point en imposer aux yeux des braves olliciers de

notre marine; car il me semble qu’on peut démontrer qu’ils sont non-seule-

ment beaucoup plus faibles, mais aussi d’une bien moindre durée. Pour peu

qu’on soit versé dans la connaissance de la fusion des mines de fer, on aura

remarqué en coulant des enclumes, des boulets et à plus lortc raison des

canons, que la force centrifuge de la chaleur pousse à la circonférence lu

partie la plus massive et la plus pure de la fonte; il ne reste au centre que

ce qu'il y a de plus mauvais, et souvent même il s’y forme une cavité : sur

un nombre de boulets que l’on fera casser, on en trouvera plus de moitié

qui auront une cavité dans le centre, et dans tous les autres une matière

plus poreuse que le reste du boulet. On remarquera de plus, qu’il y a plu-

sieurs rayons qui tendent du centre à la circonférence, et que la matière

est plus compacte et de meilleure qualité à mesure qu’elle est plus éloignée

du centre. On observera encore que l’écorce du boulet, de l’enclume ou du

canon, est beaucoup plus dure que l’intérieur; cette dureté plus grande

provient de la trempe que l’bumidilé du moule donne à l’cxlérieur de la

pièce, et elle pénètre jusqu’à trois lignes d’épaisseur dans les petites pièces,

et à une ligne et demie dans les grosses. C’est en quoi consiste la plus

grande force du canon : car celte couche extérieure réunit les extrémités de

meme en approclicr. Pour le voir clairement, ne supposons que deux fourneaux, cl que la

fonte de l'un arrive à droite, et la fonte de l’autre arrive si gauche dans le moule du canon ;

il est certain que l’iinc de ces deux fontes, étant ou plus pesante, ou plus légère, ou

plus chaude, ou plus froide, ou, etc., que l’autre, elles ne se mêleront pas, et que par con-

séquent l’un des côtés du canon sera plus dur que l’autre
;
que dès lors il résistera moins

d’un côté que de l’autre, et qu’ayant le défaut d’être composé de deux matières diflérenlcs,

le ressort de ces parties, ainsi que leur cohérence, ne sera pas égal, et que par conséquent

ils résisteront moins que ceux qui seraient faits d’une matière homogène. U n est pas

moins certain que si l’on vent forer ces canons, le foret, trouvant plus de résistance d un

côté que de l’autre, se détournera de la perpendiculaire du côté le plus tendre, et que la

direction de l’intérieur du canon prendra de l’obliquité, etc. : il me paraît donc qu il fau-

drait tâcher de fondre les canons de fer coulé avec un seul fourneau, et je crois la chose

très-possible.
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tous les rayons divergents dont je viens de parler, qui sont les lignes par où
SC ferait la rupture; elle sert de cuirasse au canon, elle en est la partie la

plus puic; et, par sa grande dureté, elle contient toutes les parties inté-
rieures qui sont plus molles, et céderaient sans cela plus aisément à la force
de 1 explosion. Or, que fait-on lorsque l’on tourne les canons? On com-
mence par enlever au ciseau, poussé par le marteau, toute cette surface
extérieure que les couteaux du tour ne pourraient entamer; on pénètre dans
I extéiicur de la pièce jusqu au point où elle se trouve assez douce pour se
laisser tourner, et on lui enlève en même temps, par cette ôpération, peut-
être un quart de sa force.

Cette couche extérieure, que 1 on a si grand tort d’enlever, est en même
temps la cuirasse et la sauvegarde du canon; non-seulement elle lui donne
toute la force de résistance qu’il doit avoir, mais elle le défend encore
de la rouille, qui ronge en peu de temps ces canons tournés : on a beau les

lustiei avec de 1 huile, les peindre ou les polir; comme la matière de la

surface extérieure est aussi tendre que tout le reste, la rouille y mord avec
mille fois plus d avantage que sur ceux dont la surface est garantie par la

trempe. Lorsque je fus donc convaincu, par mes propres observations, du
préjudice que portait a nos canons cette mauvaise pratique, je donnai nu
ministic mon avis motive, pour quelle fût proscrite

;
mais je ne crois pas

qu on ait suivi cet avis, parce qu il s’est trouvé plusieurs personnes, très-
éclairées d ailleurs, et nommément M. de Morogues, qui ont pensé diffé-
remment. Leur opinion, si contraire à la mienne, est fondée sur ce que la

trempe rend le fer plus cassant, et dès lors ils regardent la couche extérieure
comme la plus faible et la moins résistante de toutes les parties de la pièce,

et concluent qu ou ne lui fait pas grand toi’t de l’enlever; ils ajoutent que si

1 on veut même remédier a ce tort, il n y a qu’à donner aux canons quelques
lignes d'épaisseur de plus.

J’avoue (pic je n’ai pu me rendre à ces raisons. Il faut distinguer dans la

trempe, comme dans toute autre chose, plusieurs états et même plusieurs
nuances. Le fer et 1 acier chauffes à blanc et trempés subitement dans une
eau très-froide, deviennent très-cassants; trempiis dans une eau moins
froide, ils sont beaucoup moins cassants; et dans de l’eau chaude, la trempe
ne leur donne aucune fragilité sensible. J’ai sur cela des expériences qui
me paiaissent décisives. Pendant I été dernier, 1772, j’ai fait tremper dans
1 eau de la rivière, qui était assez chaude pour s’y baigner, toutes les barres
de fer qu on forgeait à un des feux de ma forge; et, comparant ce fer avec
celui (pii n était pas trempé, la différence du grain n’en était pas sensible,
non plus que celle de leur résistance à la masse lorsqu'on les cassait. Mais
ce menu, fei, trac aille de la niemc façon par les memes ouvriers, et trempé
cet hiver dans I eau de la même rivière, qui était presque glacée partout,
est non-seulement devenu fragile, mais a perdu en même temps tout son
nerf, en sorte qu’on aurait cru que ce n’était plus le même fer. Or, la trempe
qui se fait à la surface du canon n’est assqrément pas une trempe à froid

;
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clic n’csl produite que par la petite liuiniditc qui sort du moule déjà bien

séché : il ne faut donc pas en raisonner eonmie d’une autre trempe à froid,

ni en conclure qu’elle rend cette couche extérietire beaucoup plus cassante

qu’elle ne le serait sans cela. .Je supprime plusieurs autres raisons que je

pourrais alléguer, parce que la chose me parait assez claire.

l'n autre objet, et sur lequel il n’est pas aussi aisé de prononcer allir-

maii\ement, c'est la pratique où l’on est actuellement de couler les canons

pleins, pour les forer ensuite avec des machines didiciles à exécuter, et en-

core plus dilliciles à conduire, au lieu de les couler creux, comme on le fai-

sait autrefois; et dans ce temps nos canons crevaient moins qu aujourd'hui.

J’ai balancé les raisons pour et contre, et je vais les présenter ici. Pour

couler un canon creux, il faut établir un noyau dans le moidc, et le placer

avec la plus grande précision, afin que le canon se trouve partout de l’é-

paisseur requise, et qu'un côté ne soit pas plus fort que l'autre ; comme la

matière en fusion tombe entre le noyau et le moule, elle a beaucoup moins

de force centrifuge, et dès lors la qualité de la matière est moins inégale dans

le canon coulé creux que dans le canon coulé plein; mais aussi, cette ma-

tière, par la raison même qu’elle est moins inégale, est au total moins bonne

dans le canon creux, parce qtte les impuretés (pi’elle contient s’y trotivciU

mêlées partout, au lieu que, dans le canon coulé plein, cette mauvaise ma-

tière reste au centre, et se sépare ensuite du canon par l’opération des forets.

Je penserais donc, par cette première raison, tiuc les canons forés doivent

être préférés aux canons à noyau. Si l'on pouvait cependant couler ceux-ci

avec assez de précision pour n’etre pas obligé de toucher à la surface inté-

rieure; si, lorsqu’on tire le noyau, cette surface se trouvait assez unie, assez

égale dans toutes ses directions pour n’avoir pas besoin d'être calibrée, et

par conséquent en partie détruite par l'instrument d’acier, ils auraient un

grand avantage sur les autres, parce que, dans ce cas, la surface inté-

rieure SC trouverait trempée comme la surface extérieure, et dès lors la

résistance de la pièce se trouverait bien plus grande. Mais notre art ne va

pas jusque-là; on était obligé de ratisser à l'intérieur toutes les pièces

coulées creux, afin de les calibrer : en les forant, on ne fait que la même
chose, et on a l’avantage d'oter toute la mauvaise matière qui se trouve

autour du centre de la pièce coulée plein
;
matière qui reste au contraire dis-

persée dans toute la masse de la pièce coulée ereux.

D’ailleurs, les canons coulés plein sont beaucoup moins sujets aux souf-

llures, aux chambres, aux gerçures ou fausses soudures, etc. Pour bien

couler les canons à noyau, et les rendre parfaits, il faudrait des évents, au

lieu que les canons pleins n’en ont aucun besoin. Comme ils ne touchent à

la terre ou au sable dont leur moule est composé que par la surfitec exté-

rieure; qu'il est rare, si ce moule est bien préparé, bien séché, qu’il s’en

détache quelque chose; que, pourvu qu’on ne fasse pas tomber la fonte

trop précipitamment, et qu’elle soit bien liquide, elle ne retient ni les bulles

de l'air, ni celles des vapeurs qui s'exhalent à mesure que le moule se
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remplit dans toute sa cavité; il ne doit pas se trouver autant de ces défauts, à

beaucoup près, dans cette matière coulée plein, que dans celle où le noyau,

rendant à l’intérieur son air et son humidité, ne peut guère manquer d’oc-

casionner des souillures et des cliambres, qui se formeront d’autant plus

aisément, que l’épaisseur de la matière est moindre, sa qualité moins bonne,

et son refroidissement plus subit. Jusqu'ici tout semble donc concourir à

donner la préférence à la pratique de couler les canons plein. Néanmoins,

comme il faut une moindre quantité de matières pour les canons creux;

qu il est dès lors plus aisé de l’épurer au fourneau avant de la couler; que
les frais des machines à forer sont immenses en comparaison de ceux des

noyaux, on ferait bien d essayer si, par le moyen des évents que je viens de
proposer, on n arriverait pas au point de rendre les pièces coulées à noyau
assez parfaites pour n’avoir pas à craindre les soufflures, et n’élre pas obligé

de leur enlever la trempe de leur surface intérieure : ils seraient alors d’une

plus grande résistance que les autres, aux(piels on peut d’ailleurs faire quel-

ques reproches par les raisons que je vais exposer.

Plus la fonte du fer est épurée, plus elle est compacte, dure et di/ïïcile à

forer; les meilleurs onlils d’acier ne l’entament qu’avec peine, et l’ouvrage

de la forerie va d’autant moins vite que la fonte est meilleure. Ceux qui ont
introduit celte pratique ont donc, pour la commodité de leurs machines,
altéré la nature de la matière *; ils ont changé l’usage où l’on était de faire

* Sur la tin de l’anncc 1768, M. Mariu fit couler au* lourneaux de la Nouée, en Brpla-
jrne, des gueuses avec les mines de la Ferrière cl de Noyai; il en cxaiiiiiui la fonte, en
adressa un procès-verbal

;
et, sur les assurances qu’il donna aux entrepreneurs, que leur

fer avait toutes les qualités requises pour faire de bons canons, ils sc déterminèrent à éta-

blir des moulerics, fonderies, décapiteries, eentreries, foreries; et les tours nécessaires

pour tourner extérieurement les pièces. Les entrepreneurs, après avoir formé leur établis-

sement, ont mis les deux fourneaux en feu le 89 janvier 1765, et le 18 février suivant, on
commença à couler du canon de huit. M. Marits, s’étant rendu à la forge le 81 mars
trouva que toutes ces pièces étaient iroj> dures pour souffrir le forage, et jugea à propos

de changer la matière. On coula deux pièces de douze avec un nouveau mélange, et une au-
tre pièce de douze avec un autre mélange, et encore deux autres pièces de douze avec un
troisième mélange, qui parurent si dures sous la scie et au premier foret, que M. Marits

jugea inutile de fondre avec ces mélanges de dillérentes mines, et fit un autre essai avec
onze mille cinq cent cinquante livres de la mine de Noyai, trois mille trois cent quatre-
vingt-dix livres de la mine de la Ferrière, et trois mille six cents livres de la mine des
environs, faisant en tout dix-huit mille cinq cent quarante livres, dont on coula le

.31 mars une pièce de douze, à trente charges basses. A la décapileric, ainsi qu'en formant
le support de la volée, M. Marilz jugea ce fer de bonne nature: mais le forage de cette

pièce fut difficile, ce qui porta M. Maritz à faire une autre expérience.

Les l"et3 avriLil fit couler deux pièces de douze pour chacune desquelles on porta Irentc-

quatrecharges, composées chacune de dix-huit mille septeents livres deraincdcNovaI.ct de
deux mille sept ccnl vingt livres de mine des environs, en tout vingt et un mille quatre
«ont vingt livres. Ceci démontra à M. Maritz l’impossibilité qu'il y avait de fondre avec de
la mine de Noyai seule; car, même avec ce mélange, l’intérieur du fourneau s’embarrasa au
point que le laitier ne coulait plus, et que les ouvriers avaient une peine incroyable à
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de la fonte dure, et n’ont fait couler que des fontes tendres, qu'ils ont appe-
lées douces, pour qu’on en sentit moins la différence. Dès lors, tous nos
canons coulés plein ont été fondus de cette matière douce, c’est-à-dire d’une
assez mauvaise fonte, et qui n’a pas à beaucoup près la pureté, la densité,

la résistance qu’elle devrait avoir
: j’en ai acquis la preuve la plus complète

par les expériences que je vais rapporter.

Au commencement de l’année 1707, on m’envoya, de la forge de la Nouée
en Bretagne, six tronçons de gros canons coulés plein, pesant ensemble cinq

mille trois cent cinquantc-buit livres. L’été suivant, je les fis conduire à

mes forges; et en ayant c.assé les tourillons, j’en trouvai la fonte d’un assez

mauvais grain; ce que l’on ne pouvait pas reconnaitre sur les trancbcs de
ces morceaux, parce qu ils avaient ete sciés avec de I émeril ou quel(|iic

autre matière qui remplissait les porcs extérieurs. Ayant pesé cette fonte à

la balance hydrostatique, je trouvai qu’elle était trop légère, qu’elle ne pesait

que quatre cent soixante et une livres le pied cube, tandis que celle que I on
coulait alors à mon fourneau en pesait cinq cent quatre; et que quand je la

veux encore épurer, clic pèse jusqu’à cinq cent vingt livres le pied cube.

Cette seule épreuve pouvait me sullire pour juger de la qualité plus que
médiocre de cette fonte; mais je ne m'en tins pas là. En 1770, sur la fin de
l'été, je fis construire une cbauficric plus grande que mes chaufferies ordi-
naires, pour y faire fondre et convertir en fer ces tronçons de canon, et l’on

en vint à bout à force de vent et de charbon. Je les lis couler en petites

gueuses, et, après qu’elles furent refroidies, j’en examinai la couleur et le

1 arraclier du fond de I ouvrage : d'ailleurs, les detii [décès provenues de celte expérience

se trouvèrent si dures au forage, et si profondéineiit cambrées à dix-huit et vingt pouces
de la volée, que quand même la mine de Noyai pourrait se fondre sans être alliée avec une
espèce plus chaude, la fonte qui en provistidrait ne serait cependant pas d’une nature

propre à couler des canons fornbles.

Le 4 avril 1765, pour septième et dernière expérience, M. Marilz fit couler une neu-
vième pièce de douic en trente-six charges basses, et composées de onze mille huit cent
quatre-vingts livres de mine de Noyai, de sept mille deux cents livres de mine de Phicmet,
et deux mille huit cent quatre-vingts livres de mines des environs, en tout vingt et un mille
neuf cent soixante livres de mine.

Après la coulée de celle dernière pièce, les ouvrages des fourneaux se trouvèrent si em-
barrassés, qu’on fut obligé de mettre hors, et M. Marilz congédia les fondeurs et mouleurs
qu’il avait fait venir des forges d’Angoumois.

ectlc dernière pièce se fora facilement, en donnant une limaille de belle couleur; mais
lors du forage, il se trouva des endroits si tendres et si peu conrfe/iîéj.qu’il parut plusieurs

grelots de la grosseur d une noisette qui ouvrirent plusieurs chambres dans l’âme de la

pièce.

Je n ai rapporte les faits contenus dans celte note, que pour prouver que les auteurs de
la pratique du forage des canons n’ont cherché qu’à faire couler des fontes tendres, et qu’ils

ont, par conséquent, sacrifié la matière â la forme, en rejetant toutes les ironnes fontes

que leurs forets ne pouvaient entamer aisément, tandis qu’il faut au contraire chercher
la matière la plus compacte et la plus dure, si l’on veut avoir des canons d’une bonne
'éjistanee.

surroN. lom. ii. 33
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grain en les faisant casser à la masse. J’en trouvai, comme je m’y attendais,

la couleur plus grise et le grain plus lin. La matière ne pouvait manquer

de s épurer par cette seconde fusion : et en clfct, l’ayant portée à la balance

hydrostatique, elle sc trouva peser quatre cent soixante-neuf livres le pied

cube; ce qui cependant n’approche pas encore de la densité requise pour

une bonne fonte.

Etenelfel, ayant fait convertir en fer successivement, et par mes meilleurs

ouvriers, toutes les petites gueuses refondues et provenant de ces tronçons

de canon, nous n’obtirimes (|ue du fer d’une qualité très-commune, sans

aucun nerf, et d'tin grain assez gros, aussi différent de celui de mes forges

que le fer commun l’est du bon fer.

En 1770, on m’envoya de la forge de Ruelle en Angoumois, où l’on fond

actuellement la plus grande partie de nos canons, des échantillons de la

fonte dont on les coule. Cette fonte a la couleur grise, le grain assez fin, et

pèse quatre cent quatre-vingt-quinze livres le pied cube *. Réduite en fer

battu et forgée avec soin, j’en ai trouvé le grain semblable à celui du fer

commun, et ne prenant que peu ou |)oint de nerf, quoi(|ue travaillé en pe-

tites verges et passé sous le cylindre; en sorte que celte fonte, quoique meil-

leure (]uc celle (jui m’est venue des forges de la INouée, n’est pas encore de

la bonne fonte. J’ignore si, depuis ce temps, l’on ne coule |ias aux fourneaux

de Ruelle des fontes meilleures et plus pesantes; je sais seulement que deux
oflicicrs de marine**, très-babiles et zélés, y ontélé envoyés successivement,

et qu’ils sont tous deux fort en état de perfectionner l’art et de bien con-

duire les travaux de cette fonderie. Mais, jusqu’il répoipie que je viens de

citer, et qui est bien récente, je suis assuré que les fontes de nos canons

coulés plein n’étaicnl que de médiocre qualité, qu'une pareille fonte n’a pas

assez de résistance, cl qu’en lui ôtant encore le lien qui la contient, c’est-

à-dire en enlevant, par les couteaux du tour, la surface trempée, il y a tout

à craindre du service de ces canons.

* Cf.s morceaux Je Ionie envoyés du fourneau do Kuelle étaient de forme cubique de

trois (louces, faibles dans toutes leurs dimensions
;
le premier, marqué S, pesait dans l’air

7 livres 2 onces 4 gros I, e’est-.i-dire 916 gros j. Le même morceau pesait dans l’eau 6 li-

vres 2 onces 2 gros j : donc le volume d’eau égal au volume de ce morceau de fonte pesait

130 gros. L’eau dans laquelle il a été pesé pesait elle-même 70 liv. le pied cube. Or, 130 gros

; 70 livres : : 9 1 6 gros, i : 495 livres, poids du pied cube de cette fonte. Le second mor-

ceau, marqué P, pesait dans l’air 7 livres 4 onces 1 gros. c'est-.^-dirc 929 gros. Le même
morceau pesait dans l’eau fl livres 3 onces 0 gros, c’est-à-dire 798 gros : donc le volume

d’eau égal au volume de ce morceau de fonte pesait 131 gros. Or, 131 gros : 70 livres : :

929 gro.s : 496 ^ livres, poids du pied cube de cette fonte. On observera que ces mor-

ceaux, qu’on avait voulu couler sur les dimensions d’un cube de 3 pouces, étaient trop

faibles : ils auraient dù contenir cbaeun 27 pouces cubiques
; et par conséquent le pied

cube du premier n’aurait pesé que 468 livres 4 onces, car 27 pouces : 1,728 pouces::

916 gros 1 : 458 livres 4 onces
;
et le pied cube du second n’aurait pesé que 464 livres |,

au lien de 493 livres et de 496 livres ^j.
“

.11.11. de Soiiville et de Vialise.
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On ne manquera pas de dire que ce sont ici des frayeurs paniques et mai
fondées, qu’on ne se sert jamais que des canons qui ont subi l’épreuve, et

qu’une pièce une fois éprouvée par une moitié de plus de charge ne doit ni

ne peut crever à la charge ordinaire. A ceci je réponds que non-seulement

cela n’est pas certain, mais encore que le contraire est beaucoup plus pro-

bable. En général, l’épreuve des canons par la poudre est peut-être la plus

mauvaise méthode que l’on pût employer pour s’assurer de leur résistance,

l.c canon ne peut subir le trop violent effort des épreuves qu’en y cédant,

autant que la cohérence de la matière le permet, sans se romprej et, comme
il s’en faut bien que celte matière de la fonte soit à ressort parfait, les par-

ties séparées par le trop grand effort ne peuvent se rapprocher ni se rétablir

comme elles étaient d’abord. Celte cohésion des parties intégrantes de la

fonte étant donc fort diminuée par le grand effort des épreuves, il n’est pas

étonnant que le canon crève ensuite à la charge ordinairej c’est un effet très-

simple qui dérive d une cause tout aussi simple. Si le premier coup d’é-

preuve écarte les parties d’une moitié ou d’un tiers de plus que le coup ordi-

naire, elles se rélabliront,sc réuniront moins dans la même proportion
j
car,

quoique leur cohérence n’ait pas été détruite, puisque la pièce a résisté, il

n’en est pas moins vrai que cette cohérence n’est pas si grande qu’elle était

auparavant, et qu’elle a diminué dans la même raison que diminue la force

d’un ressort imparfait
;
dès lors, un second ou un troisième coup d épreuve

fera éclater les pièces qui auront résisté au premier, et celles qui auront subi

les trois épreuves sans se rompre ne sont guère plus sûres que les autres;

après avoir subi trois fois le même mal, c’est-à-dirc le trop grand écartement
de leurs parties intégrantes, elles en sont nécessairement devenues bien

plus faibles, et pourront par conséquent céder à l’effort de la charge ordi-

naire.

Un moyen bien plus sûr, bien simple, et mille fois moins coûteux, pour

s’assurer de la résistance des canons, serait d’en faire peser la fonte à la ba-

lance hydrostatique : en coulant le canon, l’on mettrait à part un morceau
de la fonte : lorsqu’il serait refroidi, on le pèserait dans l’air et dans l’eau

;
et

si la fonte ne pesait pas au moins cinq cent vingt livres le pied cube, on
rebuterait la pièce comme non recevable : l’on épargnerait la poudre, la

peine des hommes, et on bannirait la crainte très-bien fondée de voir crever

les pièces souvent après l’épreuve. Etant une fois sûr de la densité de la

matière, on serait également assuré de sa résistance; et, si nos canons

étaient faits avec de la fonte pesant cinq cent vingt livres le pied cube, et

qu’on ne s’avisât pas de les tourner ni de toucher à leur surface extérieure,

j ose assurer qu’ils résisteraient et dureraient autant qu’on doit se le pro-

mettre. .l’avoue que, par ce moyen, peut-être trop simple pour être adopté,

on ne peut pas savoir si la pièce est saine, s’il n’y a pas dans l’inlérieur de
la matière des défauts, des soufflures, des cavités; mais, connaissant une
fois la bonté de la fonte, il sullirait, pour s’assurer du reste, de faire éprou-
ver une seule fois, et à la charge ordinaire, les canons nouvellement fondus,

33 .
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et l’on serait beaucoup plus sûr de leur résistance que de celle de ceux qui

ont subi des épreuves violentes.

Plusieurs personnes ont donné des projets pour faire de meilleurs canons ;

les uns ont proposé de les doubler de cuivre, d’autres, de fer battu, d’autres,

de souder ce fer battu avec la fonte. Tout cela peut être bon à certains

égards; et dans un art dont l’objet est aussi important et la pratique aussi

difficile, les efforts doivent être accueillis, et les moindres découvertes ré-

compensées. .le ne ferai point ici d’observations sur les canons de M. Feutry,

qui ne laissent pas de demander beaucoup d’art dans leur exécution
;
je ne

parlerai pas non plus des autres tentatives, à l’exception de celle de M. de

Souville, qui m’a paru la plus ingénieuse, et qu’il a bien voulu me commu-

niquer par sa lettre datée d’Angoulèmc, le G avril 1771, dont je donne ici

l’extrait *. Mais je dirai seulement que la soudure du cuivre avec le fer rend

celui-ci beaucoup plus aigre; ([ue quand on soude de la fonte avec elle-

même par le moyen du soufre, on la change de nature, et que la ligne de

jonction des deux parties soudées n’est plus de la fonte de fer, mais de la

pyrite très-cassante; et qu’en général le soufre est un intermède qu’on ne

doit jamais employer lorsqu’on veut souder du fer sans en altérer la qualité :

je ne donne ceci que pour avis à ceux qui pourraient prendre cette voie

comme la plus sûre et la plus aisée pour rendre le fer fusible et en faire de

grosses pièces.

Si l’on conserve l’usage de forer les canons, et qu’on les coule de bonne

fonte dure, il faudra en revenir aux machines à forer de M. le marquis de

* « Les canons fabriques avec des spirales ont opposé la plus grande résistance à la plus

« forte charge de pondre et à la manière la plus dangereuse de les charger. Il ne manque

« à celle méthode, pour être bonne, que d’empêcher qu’il ne se forme des chambres dans

<a ces bouches à feu : cet inconvénient, il est vrai, m’obligerait à l’abandonner si je n’y

« parvenais-, mais pourquoi ne pas le tenter? Beaueoup de personnes ont proposé de faire

« des canons avec des doublures oit des enveloppes de fer forgé: mais ces doublures et ces

« enveloppes ont toujours clé un assemblage de barres inflexibles que leur forme, leur

« position et leur raideur rendent inutiles. La spirale n'a pas les mêmes défauts ; elle se

t prête à toutes les formes que prend la matière
;

elle s’affaisse avec elle dans le moule ;

« son fer ne perd ni sa ductilité ni son ressort dans la commotion du tir, l’effort est dis-

« tribuésur toute son étendue. Elle enveloppe presque toute l’épaisseur du canon, et dès

« lors s’oppose à sa rupture avec une résistance de près de trente mille livres de force. Si

i la fonte éprouve une plus grande dilatation que le fer, elle résiste avec toute cette force;

c si cette dilatation est moindre, la spirale ne reçoit que le mouvement qui lui est com-

« muniqtié : ainsi, dans l’un et l’autre cas, l’effet est le même. L’assemblage des barres,

( au contraire, ne résiste que par les cercles qui lus contiennent. Lorsqu’on en a revêtu

a l’âme des canons, on n’a pas augmenté la résistance de la fonte : sa tendance à se rom-

t pre a été la meme ; et lorsqu’on a enveloppé son épaisseur, les cercles n’ont pu soutenir

I également l’effort qui se partage sur tout le développement de la spirale. Les barres

« d’ailleurs s'opposent aux vibrations des cercles. La spirale que j’ai mise dans un canon

« de six, foré et éprouvé au calibre de douze, ne pesait que quatre-vingt-trois livres; elle

« avait deux pouces de largeur et quatre lignes d’épaisseur. La distance d une hélice à

t l’autre était aussi de deux pouces; elle était roulée à chaud sur un mandrin de fer. >



PARTIE EXPÉRIMEIMTALE. rj|7

Montalembcrt, celles de M. Maritz n’étaiit I)onnes que pour le bronze ou la

fonte de fer tendre. M. de Slontalembert est encore un des bonimes de

France qui entend le mieux cet art de la fonderie des canons, et j’ai toujours

gémi que son zèle, éclairé de toutes les connaissances nécessaires en ce

genre, n’ait abouti qu’au détriment de sa fortune. Comme je vis éloigné de

lui, j’écris ce Mémoire sans le lui communiquer : mais je serai plus flatté de son

approbation que de celle de qui que ce soit; car je ne connais personne qui

entende mieux ce dont il est ici question. Si l’on mettait en masse, dans ce

royaume, les trésors de lumière que l’on jette à l’écart, ou qu’on a l’air de

dédaigner, nous serions bientôt la nation la plus florissante et le peuple le plus

riche. Par exemple, il est le premier qui ait conseillé de reconnaître la résis-

tance delà fonte par sa pesanteur spécifique; il a aussi cherché à perfectionner

l’art de la mouleric en sable des canons de fonte de fer, et cet art est perdu

depuis qu’on a imaginé de les tourner. Avec les moules en terre, dont on se

servait auparavant, la surface des canons était toujours chargée d aspérités

et de rugosités. M. de Montalembcrl avait trouvé le moyen de faire des moules

en sable qui donnaient à la surface du canon tout le lisse et meme le luisant

qu’on pouvait désirer. Ceux qui connaissent les arts en grand sentiront bien

les dillicultés qu’il a fallu .surmonter pour en venir à bout, et les peines

qu’il a fallu prendre pour former des ouvriers capables d’exécuter ces moules,

auxquels ayant substitué le mauvais usage du tour, on a perdu un art excel-

lent pour adopter une pratique funeste *.

* L'onlil à langue de carpe peree la fonte de fer avec une vitesse presque double de celle

de l’outil à cylindre. Il n’est point nécessaire avec ce premier outib deseringner de l'eau

dans la pièce, comme il est d’usage de le taire en employant le second, qui s’cchautl'e beau-

coup par son frotlement très-considérable. I.’ontil à cylindre serait détrempé en peu de

temps sans cette précaution ; elle est même souvent insutlisante; dés que la fonte se trouve

pliis compacte et plus dure, cet outil ne peut la forer. La limaille sort naturellement

avec l’outil à langue de carpe, taudis qu’avec l'outil à cylindre il faut employer

continuellement un crochet pour la tirer; ce qui ne peut se faire assez exactement pour

qu’il n’en reste pas entre l’outil et la pièce, ce qui la gêne cl augmente encore son

frottement.

Il faudrait s’attacher à perfectionner la mouleric. Cotte opération est diflicile, mais elle

n’est pas impossible à quelqu’un d'intelligent. Plusieurs choses sont absolument néces-

saires pour y réussir : 1° des moulcries plus étetidues, pour pouvoir y placer plus de cban-

tiers et y faire plus de moules à la fois, afin qu’ils pussent sécher plus lentement; 2" une

grande fosse pour les recuire debout, ainsi que eela se pratique pour les canons de cuivre,

afin d’éviter que le moule ne soit arqué, et par conséquent le canon
;
3“ un petit chariot .è

quatre roues fort basses avec des montants assez élevés pour y suspendre le moule recuit,

et le transporter de la moulcrie à la cuve du fourneau, comme on transporte un lustre
;

4“ un juste mélange d’nnc terre grasse cl d’une terre sableuse, telle qu'il le faut pour

qu'au recuit le moule ne se fende pas de mille et mille fentes qui rendent le canon défec-

tueux. et surtout pour que cette terre, avec cetlc qualité de ne pas sc fendre, puisse con-

server l'avantage de s’écaler (c’est-à-dire de sc détacher du canon quand on vient à le

nettoyer): plus la terre est grasse, mieux elle s’écnle, cl plus elle se fend; plus elle est

maigre et sableuse, moins elle se fend, mais moins elle s’éeofc. Il y a des moules de cette
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Une attention très-nécessaire lorsque l'on coule du canon, c’est d’empê-

cher les écumes qui surmontent la fonte de tomber avec elle dans le moule.

Plus la fonte est légère et plus elle fait d'écume; et l’on pourrait juger, à

l’iitspeetion meme de la coulée, si la fonte est de bonne qualité; car alors sa

surface est lisse et ne porte point d’écume ; mais, dans tous ces cas, il faut

avoir soin de comprimer la matière coulante par plusieurs torches de paille

placées dans les coulées. Avec cette précaution, il ne passe que peu d’écume

dans le moule; et si la fonte était dense et compacte, il n’y en aurait point

du tout. La bourre de la fonte ne vient ordinairement que de ce qu’elle est

trop crue et trop précipitamment fondue. D'ailleurs, la matière la plus

pesante sort du premier fourneau
;
la plus légère vient la dernière : la cu-

lasse du canon est par celte raison toujours d’une meilleure matière que les

parties supérieures de la pièce; mais il n’y aura jamais de bourre dans le

canon si, d'une part, on arrête les écumes par les torches de paille, et qu’en

même temps on lui donne une forte masselotte de matière excédante, dont

il est mémo aussi nécessaire qu’utile qu’il reste encore, après la coulée^ trois

oti quatre quintaux en fusion dans le creuset : celte fonte qui y reste y entre-

tient la chaleur; et, comme elle est encore mêlée d’une assez grande quan-

tité de laitier, elle conserve le fond du fourneau et empêche la mine fon-

dante de brûler en s’y attachant.

Il me parait (|u'en France on a souvent fondu les canons avec des mines

en roche, qui toutes contiennent une plus ou moins grande quantité de sou-

fre; et comme l’on n’est pas dans Fusage de les griller dans nos provinces

où le bois est cher, ainsi qu’il se pratique dans les pays du Nord où le bois

est commun, je présume que la qualité cassante de la fonte de nos canons de

la marine pourrait aussi provenir de ce soufre qu’on n’a pas soin d’enlever

à la mine avant de la jeter au fourneau de fusion. Les fonderies de Ruelle

en Angoumois, de Saint-Gervais en Dauphiné, et de Baigorry, dans la

Basse-Navarre, sont les seules dont j'ai connaissance, avec celle de la

Nouée, en Bretagne, dont j'ai parlé, et où je crois que le travail est cessé :

dans toutes les quatre, je crois qu’on né s’est servi et qu’oh ne se sert encore

que de mine en roche, et je n’ai pas oui dire qu’on les grillât ailleurs qu’à

Saint-Gervais et à Baigorry. .l’ai tâché de me procurer des échantillons de

chacune de ces mines, et, au défaut d’une assez grande quantité de ces

échantillons, tous les renseignements que j’ai pu obtenir par la voie de quel-

lerrc qui sc tiennent si fort attaches au canon, qu’on ne peut avec le marteau et le ciseau

en emporter que la plus grosse partie; ces sortes de canons restent encore plu» vilains que

ceux cicatrisés par les fentes innombrables des moules de terre grasse. Ce mélange de

terre est donc très-difficile, il demande beaucoup d’attention, d’expérience : et, co qu’il y

a de fâcheux, c’est que les expériences dans ce genre, faites pour de petits calibres, ne

concluent rien pour les gros. U n’est jamais dilficile de faire écaler de petits ca-

nons avec un mélange sableux. Mais ce même mélange ne peut plus être employé dès que

les calibres passent celui de douze
;
pour ceux de trente-six surtout, il est très-dilficile

d’attraper le point du mélange.



PARTIK EXPÉRIMENTALE. 1519

ques amis intelligents. Voie! ce que m'a écrit M. île Morognes au sujet des

mines qu'on emploie à Ruelle :

« La première est dure, compacte, pesante, faisant feu avec l’acier, de

« couleur rouge brun, formée par deux couches d inégale épaisseur, dont

« Tune est spongieuse, parsemée de trous ou cavités, d un velouté violet

« foncé, et quelquefois d'un bleu indigo à sa cassure, ayant des mamelons,

« teignant en rouge de sanguine; caractères qui peuvent la faire ranger

« dans la septième classe de l'art des forges, comme une espèce de pierre

« hématite : mais elle est riche et douce.

« La seconde ressemble assez à la [irecédente pour la pesanteur, la

« dureté et la couleur; mais elle est un peu salardée; (on a|)pelle salard,

« ou mine salardée, celle qui a des grains de sable clair, et qui est

« mêlée de sable gris blanc, de caillou et de fci‘). Elle est riche en

« métal; employée avec de la mine très-douce, elle se fond très-facilement.

« Son tissu à sa cassui'o est strié et parsemé quelquefois de cavités d un

« brun noir. Elle parait de la sixième espèce de la mine rougeâtre dans I art

« des forges.

« La troisième, qu’on nomme dans le ]}üys glacteiae, parce qu’elle a ordi-

« nairement quelques-unes de scs faces lisses et douces au toucher, n’est ni

« fort pesante ni fort riche; elle a communément quelques petits points

« noirs et luisants, d'un grain semblable au maroquin. Sa couleur est variée;

K elle a du rouge assez vif, du brun, du jaune, un peu de vert et quelques

« cavités. Elle parait, à cause de ses faces unies et luisantes, avoir quelque

« rapporta la mine spéculaire de lu huitième espèce.

« La quatrième, qui fournit d’excellent fer, mais en petite quantité, est

« légère, spongieuse, assez tendre, d'une couleur brune presque noire,

« ayant quelques mamelons, et sablonneuse; elle parait être une sorte de

« mine limoneuse de la onzième espèce.

« l.a cinquième est une mine salardée, faisant beaucoup de feu avec l’a-

« cicr, dure, compacte, pesante, parsemée, à la cassure, de petits points

« brillants, qui ne sont que du sable de couleur de lie de vin. dette mine

« est dilïicile à fondre : la qualité de son fer passe pour n’ètre pas mauvaise;

« mais elle en produit peu. Les ouvriers prétendent qu'il n’y a pas moyen

« de la fondre seule, et que l'abondance des crasses qui s’en séparent l’ag-

« glutinentà l’ouvrage du fourneau. Cette mine ne parait pas avoir de res-

« semblance bien caractérisée avec celbî dont Swedenborg a parlé.

« On enqdoie encore un grand nombre d'autres espèces de mines; mais

« elles ne diffèrent des précédentes (pie par moins de cpialilé, à l'exception

« d'une espèce d'ocre martiale, qui peut fournir ici une sixième classe. Celte

« mine est assez abondante dans les minières ; elle est aisée à tirer; on l’en-

« lève comme la terre. Elle est jaune, et ipielquefois mêlée de petites gre-

« nailles; elle fournit peu de fer : elle est très-douce. On peut la ranger

« dans la douzième espèce de l’art des forges.

« La gangue de tontes les mines du pays est une terre vitrifîable, rare-
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« memit argileuse. Toutes ces espèces de mines sont mêlées, et le terrain dont

a on les tire est presque tout sableux.

« On appelle srhiffre en Angoumois un caillou assez semblable aux

« pierres à feu, et qui en donne beaucoup quand on le frappe avec l’acier.

« Il est d’un jaune clair, fort dur; il tient quelquefois à des matières qui

« peuvent avoir du fer, mais ce n’est point le scbistc.

« La eastine est une vraie pierre calcaire assez pure, si l’on en peut juger

« par runiformité de sa cassure et de sa couleur, qui est gris blanc; elle est

< pesante, assez dure, et prend un poli fort doux au toucher. »

Par ce récit de M. de Morogues, il me semble qu’il n’y a que la sixième

espèce qui ne demande pas à être grillée, mais seulement bien lavée avant de

la jeter au fourneau.

Au reste, quoique généralement parlant, et comme je l’ai dit, les mines
en roche, et qui se trouvent en grandes masses solides, doivent leur origine

a l’élément du feu; néanmoins il se trouve aussi plusieurs mines de fer en

assez grosses masses, qui se sont formées par le mouvement et l'intermède

de l’eau. On distinguera, par lepreuvedc l'aimant, celles qui ont subi l’action

du feu, car elles sont toujours magnétiques; au lieu que celles qui ont été

produites par la stillation des eaux ne le sont point du tout, et ne le devien-

di'ont qu’après avoir été bien grillées et presque liquéfiées. Ces mines en

roche, qui ne sont point attirables par l’aimant, ne contiennent pas plus de
souire que nos mines en grains : ropcralion de les griller, qui est très-coû-

teuse, doit dès lors être supprimée, à moins qu’elle ne soit nécessaire pour
attendrir ces pierres de fer assez pour qu’on puisse les concasser sous les

pilons du bocard.

J’ai tâché de présenter dans ce iMéraoire tout ce que j’ai cru qui pourrait

être utile è l’amélioration des canons de notre marine; je sens en même
temps qu’il reste beaucoup de choses à faire, surtout pour se procurer dans

chaque londerie une fonte pure et assez compacte pour avoir une résistance

supérieure i\ toute explosion. Cependant je ne crois point du tout que cela

soit impossible, et je pense (pi'en purifiant la fonte de fer autant qu’elle peut

l’ètre, on arriverait au point que la pièce ne ferait que se fendre au lieu

d éclater par une trop forte charge. Si l’on obtenait une fois ce but, il ne

nous resterait plus rien à craindre ni rien à désirer à cet égard.
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ONZIÈME MÉMOIRE.

EXPÉRIENCE SUR LA FORCE DU BOIS,

Le principal usage du bois dans les bâtiments et dans les constructions de

toute espèce est de supporter des fardeaux : la pratique des ouvriers qui

l'emploient n’est fondée que sur des épreuves, à la vérité souvent réitérées,

mais toujours assez grossières; ils ne connaissent que très-imparfaitement la

force et la résistance des matériaux qu’ils mettent en œuvre : j’ai tâché de

déterminer, avec quelque précision, la force du bois, et j’ai cherché les

moyens de rendre mon travail utile aux constructeurs et aux charpentiers.

Pour y parvenir, j’ai été obligé de faire rompre plusieurs poutres et plu-

sieurs solives de dilTérentes longueurs. On trouvera, dans la suite de ce

Mémoire, le détail exact de toutes ces expériences; mais je vais auparavant

en présenter les résultats généraux, après avoir dit un mot de l’organisation

du bois et de quelques circonstances particulières qui me paraissent avoir

échappé aux physiciens qui se sont occupes de ces matières.

Un arbre est un corps organisé, dont la structure n'est point encore bien

connue. Les expériences de (irew, de Malpighi, et surtout celles de Haies,

ont, à la vérité, donné de grandes lumières sur l’économie végétale, et il faut

avouer qu’on leur doit presque tout ce qu’on sait en ce genre
;
mais dans ce

genre, comme dans tous les autres, on ignore beaucoup plus de choses qu'on

n’en sait. Je ne ferai point ici la description anatomique des différentes par-

ties d’un arbre, cela serait inutile pour mon dessein : il me suffira de

donner une idée de la manière dont les arbres croissent, et de la façon dont

le bois se forme.

Une semence d’arbre, un gland qu’on jette en terre au printemps, pro-

duit, au bout de quelques semaines, un petit jet tendre et herbacé, qui aug-

mente, s’étend, grossit, durcit, et contient déjà, dès la fin de la première

année, un filet de substance ligneuse. A l’extrémité de ce petit arbre, est

un bouton qui s’épanouit l’année suivante, et dont il sort un second jet.
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senil)!al)le à ooliii de la première année, mais plus vigoureux, qui grossit et

s étend davantage, durcit dans le meme temps, et produit un autre bouton
qui contient le jet de la troisième année, et ainsi des autres, jusqu a ce que
I arbre soit parvenu à toute sa bauKHir : chacun de ces boutons est une es-

pèce de germe qui contient le pelit arbre de chaque année. L’accroissement
des arbres en hauteur se fait donc par plusieurs productions semblables et

annuelles, de sorte qu’un arbre de cent pieds de haut est composé, dans sa

longueur, de plusieurs petits arbres mis bout à bout, dont le plus long n’a

souvent pas deux pieds de hauteur. Tous ces [tetits arbres de chaque année
ne changent jamais dans leurs dimensions; ils existent dans un arbre de cent
ans sans avoir grossi ni grandi; ils sont seidement devenus plus solides.

Voilcà comment se fait raecroissement en hauteur; raccroissement en gros-
seur en dépend. Ce bouton, qui fait le sommet du petit arbre de la première
année, tire sa nourriture à travers la substance et le corps même de ce petit

arbre; mais les principaux canaux qui servent à conduire la sève se trouvent

entre I écorce et le filet ligneux; l action de cette sève en mouvement dilate

ces canaux et les fait grossir, tandis que le bouton, en s’élevant, les tire et

les allonge; de plus, la sève, en y coulant continuellement, y dépose des
parties fixes qui en augmentent la solidité. Ainsi, dès la seconde année, un
petit arbre contient dans son milieu un filet ligneux en forme de cône fort

allongé, (pii est la production en bois de la première année, et une coiiclie

ligneuse aussi conique qui enveloppe ce premier filet et le surmonte, et qui
est la pi’oduclion de la seconde année, La troisième coiicbe se forme comme
la seconde; il en est de même de toutes les autres qui s’enveloppent succes-

sivement et continûment : de sorte qu’un gros ai bre est un composé d’un

grand nombre de cônes ligneux qui s'enveloppent et se recouvrent tant que
l’arbre grossit; lorsqu’on vient à l’abattre, on compte aisément sur la coupe
transversale du tronc le nombre de ces cônes, dont les sections forment des
cercles ou plutôt des couronnes concentriques, et on reconnait l’age de
I arbre par le nombre de ces couronnes, car elles sont distinctement sépa-

rées les unes des autres. Dans un chêne vigoureux, l’épaisseur de cba(|ue

couclic ou couronne est de deux ou trois lignes : cette épaisseur est d'un
bois dur et solide, mais la substance qui unit ensemble ces couronnes, dont
le prolongement forme les cônes ligneux, n’est pas à beaucoup prés aussi
ferme; cest la partie faible du bois, dont rorgani.sation est dilï’érente de
celle des corps ligneux, et dépend de la façon dont ces cônes s’attachent et

s unissent les uns aux autres, que nous allons expliquer en peu de mots.
Les canaux longitudinaux portent la nourriture au bouton, non-seulement
prennent de rétendiic et acquièrent de la solidité par l’action et le dépôt de
la sève, mais ils cbei'chent encore à s’étendre d’une autre façon; ils se rami-

fient dans toute leur longueur, et poussent de petits filaments comme de
petites branches, qui d’un côté vont produire l’écorce, et de l’autre vont
s alta(;her au bois de I année précédente, et forment, entre les deux couches
du bois, un tissu spongieux qui, coupé transversalement, même à une assez
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grande épaisseur, laisse voir plusieurs pciils trous, à peu prés comme on en

voit dans de la dentelle. Les couches du bois sont donc unies les unes aux

autres par une espèce de reseau : ce reseau n occupe pas à beaucoup près

autant d'espace que la couche ligneuse; il n’a qii environ une demi-ligne

d’épaisseur : cette épaisseur est à peu |)rès la même dans tous les arbres de

même espèce, au lieu que les couches ligneuses sont plus ou moins

épaisses, et varient si considérablement dans la même espèce d’arbre,

comme dans le chêne, que j’en ai mesuré qui avaient trois lignes et demie,

et d’autres qui n’avaient tpi’une demi-ligne d’épaisseur.

Par cette simple exf)osition de la texture du bois, on voit que la cohé-

rence longitudinale doit être bien plus considérable que l’union transversale;

on voit que, dans les petites pièces de bois, comme dans un barreau

d’un pouce d’épaisseur, s'il sc trouve quatorze ou quinze couches ligneuses,

il y aura treize ou quatorze cloisons, et que, par conséquent, ce barreau

sera moins fort qu’un pareil barreau qui ne contiendra (jue cinq ou six cou-

ches et quatre ou cinq cloisons. On voit aussi que, dans ces petites pièces,

s’il se trouve une ou deux couches ligneuses qui soient tranchées par la

scie, ce qui arrive souvent, leur force sera considérablement diminuée
;

mais le plus grand défaut de ces petites pièces de bois, qui sont les seules

sur lesfpielles on ait jusqu’à ce jour fait des expériences, c’est qu'elles ne

sont |)as composées comme les grosses pièces; la position des couches

ligneuses et des cloisons dans un barreau est fort dilférenle de la position

de ces mêmes couches dans une poutre; leur ligure est même différente, et

par conséquent on ne peut pas estimer la force d'une grosse pièce par celle

d'un barreau. Un moment de réflexion fera sentir ce que je viens de dire.

Pour former une poutre, il ne faut qu’équarrir l’arbre, c'est-à-dire enlever

quatre scgnients cylindriques d’un bois blanc et imparfait, qu’on aftpelle

aubier; dans le cœur de l’arbre, la première couche ligneuse reste au milieu

de la pièce; toutes les autres couches enveloppent la première en forme de

cercles ou de couronnes cylindriques. Le plus grand de ces cercles entiers

a pour diamètre l’épaisseur de la pièce; au delà de ce cercle, tous les autres

sont tranchés, et ne forment plus que des portions de cercles qui vont tou-

jours en diminuant vers les arêtes de la pièce : ainsi une poutre carrée est

composée d’un cylindre contenu de bon bois bien solide, et de quatre por-

tions angulaires tranchées, d’un bois moins solide et plus jeune. Un bar-

reau tiré, du corps d’un gros arbre, ou pris dans une planche, est tout autre-

ment composé : ce sont de petits segments longitudinaux des couches

annuelles, dont la courbure est insensible; des segments qui tantôt se

trouvent |)osés parallèlement à une des surfaces du barreau, et tantôt plus

ou moins inclinés; des segments qui sont plus ou moins longs et plus ou

moins tranchés, et par conséquent plus ou moins forts. De plus, il y a tou-

jours dans un barreau deux positions, dont l’ime est plus avantageuse que

l’autre, car ces segments de couches ligneuses foi'inent autant de plans

parallèles. Si vous posez le barreau de manière que ces pians soient ver-
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ticaux, il résistera davantage que dans une position horizontale : c’est

comme si on faisait rompre plusieurs planches à la fois, elles résisteraient

bien davantage étant posées sur le côté que sur le plat. Ces remarques font

déjà sentir combien on doit peu compter sur les tables calculées, ou sur les

formules que différents auteurs nous ont données de la force du bois, qu’ils

n’avaient éprouvée que sur des pièces dont les plus grosses étaient d’un ou
deux pouces d’épaisseur, et dont ils ne donnent ni le nombre des couches
ligneuses que ces barreaux contenaient, ni la position de ces couches, ni le

sens dans lequel se sont trouvées ces couches lorsqu’ils ont fait rompre le

barreau : circonstances cependant essentielles, comme on le verra par mes
expériences et par les soins que je me suis donnés pour découvrir les effets

de toutes ces différences. Les physiciens qui ont fait quelques expériences
sur la lorcc du bois nont fait aucune attention à ces inconvénients; mais il

y en a d autres peut-être encore plus grands, qu’ils ont aussi négligé de
prévoir ou de prévenir. Lejeune bois est moins fort que le bois plus âgé;
un barreau tiré du pied d’un arbre résiste plus qu’un barreau qui vient du
sommet du môme arbre; un barreau pris à la circonférence, près de l’aubier,

est moins fort qu’un pareil morceau pris au centre de l’arbre : d’ailleurs,

le degré de dessèchement du bois fait i)caucoup à sa résistance; le bois vert
casse bien plus difficilement (pic le bois sec : enfin le temps qu’on emploie
a charger les pièces pour les faire rompre doit aussi entrer en considération,
parce qu une pièce qui soutiendra pendant quelques minutes un certain
poids, ne pourra pas soutenir ce poids pendant une heure; et j’ai trouvé
que des poutres qui avaient chacune supporté sans se rompre, pendant un
jour entier, neuf milliers, avaient rompu, au bout de cinq ou six mois, sous
la charge de six milliers, c’est-à-dire qu’elles n’avaient pas pu porter, pen-
dant six mois, les deux tiers de la charge qu’elles avaient portée pendant
un jour. Tout cela prouve assez combien les expériences que l’on a faites

sur cette matière sont imparfaites, et peut-être cela prouve aussi qu’il n’est

pas trop aisé de les bien faire.

Mes premières épreuves, qui sont en très-grand nombre, n’ont servi

qu’a me faire reconnaître tous les inconvénients dont je viens de parler. -Je

fis d ab()rd rompre quelques barreaux, et je calculai quelle devait être la

force d un barreau plus long et plus gros que ceux que j’avais mis à

1 épreuve; et ensuite, ayant lait rompre de ces derniers, et ayant comparé le

résultat de mon calcul avec la charge actuelle, je trouvai de si grandes dif-

férences, que je répétai plusieurs fois la même chose, sans pouvoir rappro-
cher le calcul de l’expérience. .J’essayai sur d’autres longueurs et d’autres

grosseurs : 1 événement fut le même; enfin je me déterminai à faire une
suite complète d’expériences qui pût me servir à dresser une table de la force
du bois, sur laquelle je pouvais compter, et que tout le monde pourra con-
sulter au besoin.

Je vais rapporter, en aussi peu de mots qu’il me sera possible, la manière
dont j’ai exécuté naon projet.
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-Pai commencé par choisir, clans un canton de mes bois, cent chênes

sains et bien vigoureux, aussi voisins les uns des autres qiril a été possible

de les trouver, afin d’avoir du bois venu en même terrain, car les arbres de

diflcrents pays et de dill'érenls terrains ont des résistances dilTéretUes : autre

inconvénient qui seul semblait d’abord anéantir toute rutililé que j’espérais

lirer de mon travail. Tous ces chênes étaient aussi de la même espcee,dc la

belle espèce qui produit du gros gland attaché un à un ou deux à deux sur

la branche
;
les plus petits de ces arbres avaient environ deux pieds et demi

de circonférence, et les plus gros cinq pieds
j
je les ai choisis dcdilTérenle

grosseur, afin de me rapprocher davantage de l’usage ordinaire. Lorsque

les charpentiers ont besoin d’une pièce de cinq ou six pouces d’équarrissage,

ils ne la prennent pas dans un arbre qui peut porter un pied; la dépense

serait trop grande, et il ne leur arrive que trop souvent d’employer des

arbres trop menus et où ils laissent beaucoup d’aubier; car je ne parle pas

ici des solives de sciage, qu'on emploie quelquefois, et qu’on tire d’un

gros arbre; cependant il est bon d’observer en passant que ces solives de

sciage sont faibles, et que l’usage en devrait être proscrit. On verra, dans la

suite, de ce Jlémoirc, combien il est avantageux de n’employer que du bois

de brin.

Comme le degré de dessèchement du bois fait varier três-considéi able-

ment celui de sa résistance, et que, d’ailleurs, il est fort dilïicile de s’assurer

de ce degré de dessèchement, puisque souvent de deux arbres abattus en

même temps, l’un se dessèche en moins de temps que l’autre, j'ai voulu

éviter cet inconvénient qui aurait dérangé la suite comparée de mes expé-

riences, et j’ai cru que j’aurais un terme plus fixe et plus certain en prenant

le bois tout vert. J’ai donc fait couper mes arbres un à un, à mesure que

j’en avais besoin; le même jour qu’on abattait un arbre, on le conduisait au

lieu où il devait être rompu; le lendemain des charpentiers l’équarrissaient,

et des menuisiers le travaillaient à la varlope, afin de lui donner des dimen-

sions exactes, et le surlendemain on le mettait à l’épreuve.

^'^oici en quoi consistait la machine avec laquelle j’ai fait le plus grand

nombre de mes expériences : deux forts tréteaux de sept pouces d’équarris-

sage, de trois pieds de hauteur et d’autant de longueur, renforcés dans leur

milieu par un bois debout; on posait sur ces tréteaux les deux extrémités

de la pièce qu’on voulait rompre. Plusieurs boucles carrées de fer rond,

dont la plus grosse portait près de neuf pouces de largeur intérieure, et

était d'un fer de sept à huit pouces de tour
;

la seconde boucle portait sept

pouces de largeur, et était faite d’un fer de cinq à six pouces de tour, les

autres plus petites. On passait la pièce à rompre dans la boucle de fer; les

grosses boucles servaient pour les grosses pièces, et les petites boucles poul-

ies barreaux. Chaque boucle, à la partie supérieure, avait intérieurement

une arête; elle était faite pour empêcher la boucle de s’incliner, et aussi

pour faire voir la largeur du fer qui portait sur les bois à rompre. A la partie

inférieure de cette boucle carrée, on avait forgé deux crochets de fer, de
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même grosseur que le fer de la boucle : ces deux crochets se séparaient, et

lormaient une boucle ronde d environ neuf pouces de diamètre, dans laquelle
on mettait une clef de bois de même grosseur et de quatre pieds de longueur.
(iCtte clef portait une lorte table de quatorze pieds de longueur, sur six

pieds de largeur, qui était faite de solives de cinq pouces d’épaisseur,

mises les unes contre les autres, et retenues par de fortes barres : on la

suspendait à la boucle par le moyen de la grosse clef de bois, et elle servait
a placer les poids, qui consistaient en trois eents quartiers de pierre,

taillés et numéiotés, qui pesaient chacun vingt-cinq, cinquante, cent, cent
cinquante et deux cents livres. On portait ces pierres sur la table, et on
bâtissait un massif de pierres large et long comme la table, et aussi haut
<(u il était nécessaire pour faire rompre la pièce. .l'ai cru que cela était assez
simple pour pouvoir en donner l'idée nette sans le secours d’une figure.

On avait soin de mettre de niveau la pièce et les tréteaux que I on cram-
ponnait, afin de les empêcher de reculer

j huit hommes chargeaient conti-
nuellement la table, et commençaient par placer au centre les poids de deux
cents livres, ensuite ceux de cent cinquante, ceux de cent, ceux de cinquante,
et enfin au-dessus ceux de vingt-cinq livres. Deux hommes, portés par un
échafaud suspendu en 1 air par des cordes, plaçaient les poids de cinquante
et de vingt-cinq livres, qu on n’aurait pu arranger depuis le bas sans courir
risque détre écrasé; quatre autres hommes appuyaient et soutenaient les
quatre angles de la table, pour 1 empéclicr de vaciller, et pour la tenir en
équilibre; un autre, avec une longue règle de bois, observait combien la

pièce pliait à mesure qu on la chargeait, et un autre marquait le temps et

écrivait la charge, qui souvent s’est trouvée monter à vingt, vingt-cinq et

jusqu à près de vingt-huit milliers de livres.

J ai fait rompre de cette façon plus de cent pièces de bois, tant poutres
que solives, sans compter trois cents barreaux; et ce grand nombre de pé-
nibles épreuves a été a peine suffisant pour me donner une échelle suivie de
la force du bois pour toutes les grosseurs et longueurs; j’en ai dressé une
table, que je donne à la fin de ce mémoire: si on la compare avec celles de
iM. Musschenbroeck et des autres physiciens qui ont travaillé sur cette
matière, on verra combien leurs résultats sont dilfércnts des miens.

Afin de donner d’avance une idée juste de cette opération, par laquelle

J
ai fait rompre les pièces de bois pour en reconnaître la force, je vais rap-

pel ter le piocédé exact de 1 une de mes expériences, par laquelle on pourra
juger de tontes les autres.

Ayant lait abattre un chêne de cinq pieds de circonférence, je l’ai fait

amener et travailler le même jour par des cbarpcnliers
;
le lendemain des

menuisiers l’ont réduit à huit pouces d’équarrissage et à douze pieds de’lon-
gueur. Ayant examiné avec soin cette pièce, je jugeai qu’elle était fort bonne :

elle n avait d autre défaut qu’un petit nœud à l'une des faces. Le surlende-
main,

j
ai fait peser cette pièce : son poids se trouva être de quatre cent neuf

livres; ensuite, l’ayant passée dans la boucle de fer, et ayant tourné en haut
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la lace où était le petit nœud, je fis disposer la pièce de niveau sur les tré-

teaux : elle portait de six pouces sur chaque tréteau; cette portée de six

|)ouces était celle des pièces de douze pieds; celle de vingt-quatre pieds por-

taient de douze pouces, et ainsi des autres, qui portaient toujours d’un demi-

pouce par pied de longueur : ayant ensuite lait glisser la boucle du fer jus-

qu’au milieu de la pièce, on souleva, à force de leviers, la table (jui, seule

avec les boucles et la clef, pesait deux mille cinq cents livres. On comment^a

à trois heures cinquante-six minutes ; huit hommes chargeaient continuelle-

ment la table; à cinq heures trente-neuf minute la pièce n’avait pas encore

plié que de deux pouces, quoique chargée de seize milliers; ù cinq heures

quarante-cinq minutes, elle avait plié de deux pouces cl defni, et elle était

chaigée de dix-huit mille cinq cents livres; à cinq heures cinquante-une

minute, elle avait plié de trois pouces, cl était chargée de vingt-un milliers;

à six heures une minute, elle avait plié de trois pouces et demi, et elle était

chargée de vingt-trois mille six cent vingt-cinq livres : dans cet instant elle

fit un éclat comme un coup de pistolet; aussitôt on discontinua de charger,

et la pièce plia d uu demi-pouce de plus, c’est-à-dire de quatre pouces en

tout. Elle continua d’éclater avec une grande violence pendant plus d'une

heure, et il en sortait par les bouts une espèce de fumée avec un siinement.

Elle plia de près de sept pouces avant que de rompre absolument, et sup-

porta, pendant tout ce temps, la charge de vingt-trois mille six cent vingt-

cinq livres. Une partie des fibres ligneuses était coupée net comme si on

l'eût sciée, et le reste s’était rompu en se déchirant, en se tirant et laissant des

intervalles à peu près comme on en voit entre les dents d’un peigne; l’arètc

de la boucle de fer qui avait trois lignes de largeur, et sur laquelle portait

toute la charge, était entrée d’une ligne et demie dans le bois de la pièce, et

avait fait refouler de chaque côté un faisceaux de fibres, et le petit nœud

(jui était à la face supérieure n’avait point du tout contribué à la faire rompre.

J’ai un journal où il y a plus de cent expériences aussi détaillées que

celle-ci, dont il y en a plusieurs qui sont plus fortes. J’en ai fait sur des pièces

de dix, douze, (|uatorze, seize, dix-huit, vingt, vingt-deux, vingt-quatre,

vingt-six et vingt-huit pieds de longueur et de toutes grosseurs, depuis

quatre jusqu’à huit pouces d’équarrissage, et j'ai toujours, pour une même

longueur et grosseur, fait rompre trois ou quatre pièces pareilles, afin d’être

assuré de leur force respective.

La première remarque que j’ai faite, c’est que le bois ne casse jamais sans

avertir, à moins que la pièce ne soit fort petite ou fort sèche; le bois vert

casse plus diliicilement que le bois sec; et, en général, le bois (|ui a du res-

sort résiste beaucoup plus que celui qui n’en a pas ; raiihier, le bois des

branches, celui du sommet de la lige d’un arbre, tout le bois jeune est moins

fort (|uc le bois plus âgé. La force du bois n'est pas proportionnelle à son

volume
;
une pièce double ou quadruple d'une autre pièce de même lon-

gueur est beaucoup plus du double ou du quadruple plus forte que la pi c-

mièie. Par exemple, il ne faut pas quatre milliers pour rompre une pièce
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de dix pieds de longueur et de quatre pouces d’équarrissage, et il en faut dix
poui lompre une pièce double; il faut vingt-six milliers pour rompre une
pièce quadruple, ccst-à-dire une pièce de dix pieds de longueur sur liuit

pouces d'équarrissage. Il en est de même pour la longueur : il sendjlc qu’une
pièce de liuit pieds, et de même grosseur qu une pièce de seize pieds, doit,

pai les règles de la mécanique, porter juste le double; cependant elle porte
bo'aucoup moins. Je pourrais donner les raison physiques de tous ces faits;

mais je me borne a donner des laits. Le bois qui, dans le même terrain, croit

le plus vite, est le plus fort; celui qui a crû lentement, et dont les cercles
annuels, c’est-à-dire les couches ligneuses, sont minces, est plus btible que
l’autre.

J ai trouvé que la force du bois est proportionnelle à sa pesanteur,de sorte
qu une pièce de même longueur et grosseur, mais plus [»csante qu’une autre
pièce, sera aussi plus forte à peu près en même raison. Celte remarque
donne les moyens de comparer la force des bois qui viennent de dilTércnts
pays et de différents terrains^ et étend infiniment l'utilité de mes expériences;
car, lorsqu il s’agira d’une construction importante ou d’un ouvrage de con-
séquence, on pourra aisément, au moyen de ma table, et en pesant les pièces,

ou seulement des échantillons de ces pièces, s’assurer de la force du bois
qu’on emploie, et on évitera le double inconvénient d’employer trop ou trop
peu de celle matière, que souvent on prodigue mal à propos, et que quebiuc-
fois on ménage avec encore moins de raison.

On serait porté à croire qu’une pièce qui, comme dans mes expériences,

est posée librement sur deux tréteaux, doit porter beaucoup moins qu’une
pièce retenue par les deux bouts, et infixée dans une muraille, comme sont
les poutres et les solives d’un bâtiment : mais si on fait réflexion qu’une
pièce que je suppose de vingt-quatre pieds de longueur, en baissant de six

pouces dans son milieu, ce qui est souvent plus qu’il n’en faut pour la faire

rompre, ne hausse en même temps que d’un demi-pouce à chaque bout, cl

que même elle ne hausse guère que de trois lignes, parce que la charge
lire le bout hors de la muraille .souvent beaucoup plus qu’elle ne le fait

hausser, on verra bien que mes expériences s’appliquent à la position ordi-
naire des poutres dans un batiment. La force qui les fait rompre, en les

obligeant de plier dans le milieu et de hausser par les bouts, est cent fois

plus considérable que celle des plâtres et des mortiers <jui cèdent et se dégra-
dent aisément; et je puis assurer

,
après l’avoir éprouvé, que la différence

de force d une pièce posée sur deux appuis et libre par les bouts, et de celle

d’une pièce fixée par les deux bouts dans une muraille bâtie à l’ordinaire

est si petite, qu’elle ne mérite pas qu’on y fasse allcnlion.
’

J’avoue qu'en retenant une pièce par des ancres de fer, en la posant sui-

des pierres de taille dans une bonne muraille, on augmente considérable-
ment sa force. J'ai quelques expériences sur cette position, dont je pourrai
donner les résultats. J’avouerai même de plus que, si celte pièce était invin-
ciblement retenue et inébranlablement contenue par les deux bouts dans des
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oiicJiàtres d'inie matière inflexible et parfaitement dure, il faudrait une force

presque infini(' pour la rom[)re; car on peut démontrer que, pour rompre
une pièce ainsi posée, il faudrait une force beaucoup plus grande que la

force nécessaire pour rompre une pièce de bois debout, qu’on tirerait ou
qu’on presserait suivant sa longueur.

Dans les bâtiments et les conlirjnalwm ordinaires, les pièces de bois sont

chargées dans toute leitr longueur et en difl'érents points, au lieu que dans

mes expériences toute la ebargo est réntiie dans un seul point au milieu; cela

fait une dilTérenee considérable, mais (ju'il est aisé de déterminer au juste;

c’est une affaire de calcul que lotit constructeur un peu versé dans la méca-

nique pourra suppléer aisément.

Pour essayer de comparer les ellèls du temps sur la résistance du bois, et

pour reconnaître combien il diminue de sa force, j’ai choisi quatre pièces

de dixbuit pieds de longueur .sur sept pouces de grosseur; j'en ai fait rom-
pre deux, qui, en nondtres ronds, ont porté neuf milliers cbacunc pendant

une heure ; j'ai fait ebarger les deux autres de six milliers seulement,

c'est-à-dire des deux tiers de la première charge, et je les ai laissées ainsi

chargées, résolu d'attendre l'événement. L'une de ces pièces a cassé au

bout de cinq mois et vingt-cinq jours, et l’autre au bout de six mois et dix-

.«ept jours. Après cette expérience, je lis travailler deux autres pièces toutes

pareilles, et je ne les lis ebarger que de la moitié, c’est-à-dire de quatre mille

cinq cents livres; je les ai tenues pendant plus de deux ans ainsi chargées :

elles n ont pas rompu, mais elles ont plié assez considérablement. .Ainsi,

dans des bâtiments qui doivent durer longtemps, il ne faut donner au bois

tout au plus que la moitié de In charge qui peut le faire rompre, et il n’y a

que dans des cas pressants et datjs des constructions qui ne doivent pas

durer, comme lorsqu'il faut faire un pont pour passer une armée, ou un

échafaud pour secourir ou assaillir une ville, qu'on peut hasarder de donner

au bois les deux tiers de sa charge.

.le ne sais s'il est nécessaire d'avertir que j’ai rebuté plusieurs pièces

qui avaient des défauts, et que je n’ai compris dans ma Table que les expé-

riences dont j'ai été satisfait. J’ai encore rejeté plus de bois que je n’en ai

employé; les nmuds, le fil tranché et les autres défauts du bois .sont assez

aisés à voir; mais il est difficile de juger de leur clïet par rapport à la force

d'une pièce. Il est sûr qu ils la diminuent beaucoup, et j’ai trouvé un moyen
d’estimer à peu près la diminulioîi de force causée par un nœud. On sait

qu’un nœud est une espèce de cheville adhérente à l'intérieur du bois; on

peut même connaitre à pou près, par le nombre des cercles annuels qu'd

contient, la profondeur à laquelle il pénètre. J’ai fait faire des trous en foime
de cône et de même profondeur dans des pièces (jui étaient sans nœuds, et

j ai rempli ces trous avec des chevilles de même ligure; j’ai lait rompre ces

pièces, et
j
ai reconnu par là combien les nœuds ôtent de force au bois, ce

qui est beaucoup au delà de ce qu’on pourrait imaginer ; un nœud qui su

trouvera, ou une chiville qu'on meiira à la face iiiférieure, et surloiil à l'une

BO'PON tuuie il 34
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<lcs arèles, diaiinue quelquefois irmi ((uart la force de la pièce. .]'ai aussi

essayé de reconiiaitrc, par plusieurs expériences, la diminulion de force

eanséc par le fd tranché du bois, .le suis obligé de supprimer les résultats

de ces épreuves qui demandent beaucoup de détail
;

qu'il me soit permis

cependant de rapporter un fait qui paraîtra singulier, c'est qu’ayant fait

rompre des pièces courbes, telles qu’on les emploie pour la construction des

vaisseaux, des dômes, etc., j’ai trouvé qu’elles résistent davantage en oppo-

sant à la charge le côté concave. On imaginerait d’abord le contraire, et on

penserait qu’en opposant le côté convexe, comme la pièce fait voûte, elle de-

vrait résister davantage; eela serait vrai pour une pièce dont les fibres longi-

tudinales seraient courbes naturellement, c’est-à-dire pour une pièce courbe,

dontlcfilduboisscraitcontinuctnon tranche; mais comme les pièces courbes

dont je me suis servi, et presque toutes celles dont on se sert dans les eon-

siriictions, sont i)rises dans un arbre qui a de l’épaisseur, la partie inté-

rieure de ces couches est beaucoup plus tranchée que la partie extérieure, et

par consécpicnt elle résiste moins, comme je l'ai trouvé par mes expériences.

11 semblerait que des épreuves faites avec tant d’appareil cl en si grand

nombre ne devraient rien laisser à désirer, surtout dans une matière aussi

simple que celle-ci; cependant je dois eonvenir, et je l'avouerai volontiers,

qu'il reste encore bien des eboses à trouver : je n’en citerai que quelques-

unes. On ne connaît pas le rapport de la force de la cohérence longitudi-

nale du bois à la force de son union transversale, c’est-à-dire quelle force

il faut pour rompre, et quelle force il faut pour fendre une pièce. On ne

connaît pas la résistance du bois dans des positions différentes de celle que

supposent mes expériences, positions cependant assez ordinaires dans les

bâtiments, et sur lesquelles il serait très-important d’avoir des règles cer-

taines; je veux parler de la force des bois debout, des bois inclinés, des bois

retenus par une .seule de leurs extrémités, etc. Mais en parlant des résul-

tats de mon travail, on pourra parvenir aisément à ces connaissances qui

nous manquent. Passons maintenant au détail de mes expériences.

.l'ai d’abord recberebé quels étaient la densité et le poids du bois de chêne

dans les dift’érents âges, quelle proportion il y a entre la pesanteur du bois

qui occupe le centre, et la pesanteur du bois de la circonférence, et encore

entre la pesanteur du bois parfait et celle de l’aubier, etc. SI. Duhamel

m’a dit qu'il avait fait des expériences àcesujet; l’attention seriqtulcuse avec

laquelle les miennes ont été faites me donne lieu de croire qu’elles se trou-

veront d’accord avec les siennes.

.l’ai fait tirer un bloc du ])ied d’un ebène abattu le même jour, et ayant

posé la pointe d’un compas au centre des cercles annuels, j’ai décrit une

circonférence de cercle autour de ce centre; et ensuite, ayant posé la pointe

du compas au milieu de l’épaisseur de 1 aubier, j’ai décrit un pareil cercle

dans l'aubier. J’ai fait ensuite tirer de ce bloc deux petits cylindres, l'un de

cœur de chêne, et 1 autre d’aubier, et les ayant posés dans les bassins d'une

bonne balance hydrostatique, et qui penchait sensiblement à un quai t de
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grain, je les al ajiislés en diminuant peu à ])eu le pins pesant des deux, et

lorsqu'ils mont paiai parlaitement en équilibre, je les ai pesés : ils pesaieiK

également cliacun ô7
1
grains. Les ayant ensuite pesés séparément clans l’eau,

on je ne fis que les i)longer un motnciil, j'ai trouvé que le morceau de cœur
perdait dans l’eau 517 grains, et le morceau d’aubier 544 des mêmes
grains. J.e peu de temps qu'ils demeurèrent dans l’eau rendit insensible la

dilférence de leur augmentation de volume par l'imbibition de l’eau, qui est

très-dilTérente dans le cœur de chêne et dans l’aubier.

J.e même jour j'ai fait faire deux autres cylindres, l’un de cœur et l'autre

d'aubier de chêne, tirés d’un autre hloc, pris dans un arbre à peu près de

même âge que le premier, et à la même hauteur de terre. Ces deux cylin-

dres pesaient chacun 1,978 grains; le morceau de cœur de chêne perdit

dans l’eau 1,(550 grains, et le morceau d’aubier 1,784. En comparant cette

expérience avec la première, on trouve que le cœur de chêne ne perd dans

cette seconde expérience que 507 ou environ sur 571, au lieu de 517 -, et

de même que l’aubier ne perd sur 571 grains que 550, au lieu de 544, ce

qui est à peu près la même proportion entre le cœur et l’aubier. La diffé-

rence réelle ne vient que de la densité dilférentc tant du cœur que de l'au-

bier du second arbre dont totit le bois en général était plus solide et plus dur

que le bois du premier.

Trois jours après j'ai pris dans un des morceaux d'un autre chêne, abattu

le même jour que les précédents, trois cylindres, l’un au centre de l'arbre,

l'autre à la circonférence du cœur, et le troisième à l’aubier, qui pesaient

tous trois 97o grains dans l’air; et les ayant pesés dans l’eau, le bois du cen-

tre perdit 875 grains, celui de la circonférence du cœur perdit 90G, et l’au-

bier 958 grains. En comparant cette troisième expérience avec les deux pré-

cédentes, on trouve que 571 grains du cœur du premier chêne perdant

517 grains i, 571 grains du cœur du second chêne auraient dû perdre

552 grains à peu près
;

et de même que 571 grains d’aubier du premier

chêne perdant 544 grains, 571 grains du second chêne auraient dû perdre

550 grains, et 571 grains de l’aubier du troisième chêne auraient dû perdre

5o6 grains, ce qui ne s’éloigne pas heaticoup de la première proportion; la

dilférence réelle de la perte, tant du eœ.ur que de l’aubier de ce troisième

chêne, venant de ce que son hois était plus léger et un peu plus sec que celui

des deux antres. Prenant donc la mesure moyenne entre ces trois différenis

hois de chêne, on trouve (|ue 57
1

grains de cœur perdent dans l’eau

519 grains ’ de leur jioids, et (jiie .>71 grains d’auhier perdent 545 grains

de leur poids : donc le volume du cœur de chêne est au volume de l'au-

hier 519 ’
: 545, et les niasses : : 545 : 519 i, ce qui fait emiron un

quinzième pour la dilférence entre les poids spécifiques du cœur et de

l'auhier.

.J'avais choisi, pour faire celte troisième cxpi'rience, un morceau de hois

dont les couches ligneuses m’avaient paru assez égales dans leur épaisseur,

cl j’enlevai mes Irois cylindres de telle façon, que le cenirc de mon cylindre
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(lu iiiilioii, (|(ii ctiiil pris à la circonCci oiicc du cœur, était éi^alemeni élois>îié

du centre de l'arlire où j'avais enlevé mon premier cylindre de cœur, et du

centre du cylindre d’aubier. Par là j'ai reconnu que la pejanteur du bois dé-

croît à peu près en progression arithmétique, car la perte du cylindre du

centre étant 875, et celle du cylindre d’aubier étant 938, on trouvera, en

prenant la moitié de la somme de ces deux nombres, que le bois de la

circonférence du cœur doit perdre 90;> j, et par rexpérience je trouve qu'il

a perdu 906; ainsi le bois, depuis le centre jusqu'à la dernière circonférence

de l'aubier, diminue de densité en progression arithmétique.

,le me suis assuré, par des épreuves .semblables à celles que je viens d'in-

diquer, de la diminution de pesanteur du bois dans sa longueur; le bois du

pied d’un arbre pèse plus que le bois du tronc au milieu de sa hauteur, et

celui de ce milieu pèse plus que le bois du sommet, et cela à peu prés eu

progression arithmétique, tant que l’arbre prend de l'accroissement; mais

il vient un temps où le bois du centre et celui de la circonférence du cœur

pèsent à peu prés également, et c’est le temps auquel le bois est dans sa per-

fection.

Les expériences ci-dessus ont été faites sur des arbres de soixante ans,

qui croissaient encore, tant en hauteur qu’en grosseur; et les ayant répétées

sur des arbres de quarante-six ans, et encore sur des arbres de trente-trois

ans, j’ai toujours trouvé que le bois du centre à la circonférence, et du

pied de l’arbre au sommet, iliminiiait de pesanteur à peu près en progres-

sion arithmétique.

Mais, comme je viens de l'observer, dès que les arbres cessent de croître,

cette proportion commence à varier, .l'ai pris dans le tronc d'un arbre d’en-

viron cent ans trois cylindres, comme dans les épreuves précédentes, qui

tous trois pesaient 2,004 grains dans l'air; celui du centre perdit dans l’eau

1,713 grains, celui de la circonférence du cœur 1,718 grains, et celui de

l'aubier 1,779 grains.

Par une seconde épreuve, j'ai trouvé que de trois autres cylindres, pris

dans le tronc d'un arbre d’en.viron cent dix ans. et qui pe.saient dans l’air

1.122 grains, celui du centre perdit 1,002 grains dans l'eau, celui de la

circonférence du cœur 997 grains, et celui de l'aubier 1,025 grains. Cette

expérience prouve que le cœur n’était plus la partie la plus solide de l’ar-

bre, et elle prouve en même temps que l'aubier est plus pesant et plus

solide dans les vieux que dans les jeunes arbres.

J avoue que dans les différents climats, datis les différents terrains, et

même dans le même terrain, cela varie; prodigieusement, et qu’on peut

trouver des arbres situés assez heureusement pour prendre encore de l’ac-

croissement en hauteur à l’âge de cent cinquante ans
;
ceux-ci font une ex-

ception à la règle : mais, en général
,

il est constant que le bois augmente

de pesanteur jusqu’à un certein âge dans la proportion que nous avons éta-

blie, qu’après cet âge le bois des différentes parties de l’arbre devient à peu

près d’égale pesanteur, et c’est alors qu’il est dans sa perfection; et enlin,
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que sur son (Icclin le centre tie 1 iirbre veiiîint a s obstruer, le bois <Ju cœur

se desscebe, l'nute de nourriture siiüisante, et devient plus léger que le bois

delà circonférence à proportion de la profondeur, delà différence du terrain

et du nombre des circonstances qui peuvent prolonger ou raccourcir le

temps de l’accroissement des arbres.

Ayant reconnu par les expériences précédentes la différence de la densité

du bois dans les dilïérents âges et dans les différents états où il se trouve

avant que d’arriver à sa perfection, j’ai cherebé quelle était la différence de

la force, aussi dans les mêmes differents âges; et pour cela j’ai but tirer du

centre de plusieurs arbres, tous de mémo ége, c’est-à-dii'c d’environ

soixante ans, plusieurs barreaux de trois pieds de longueur sur un pouce

déquarrissage, entre lesquels j’en ai eboisi quatre qui étaient les plus par-

faits; ils pesaient :

1" 2- 4" barreau.

onces. 011 ces. onces. onces.

26— 26f4.

Ils ont rompu sous la charge de

:v01' 289' 272' 272'.

Ensuite j’ai pris plusieurs morceaux de bois de la circonférence du c(eur,

de même longueur et de même équarrissage, c’est -à-dire de 5 pieds sur

1 pouce, entre lesquels
_

j’ai choisi quatre des plus parfaits; ils pesaient ;

l''.
3*^ ¥ barreau.

onces. onces. onces. onces.

25|^ 25f^ 2o|4 2dfi.

Ils ont rompu sous la chai'ge de

262' 2.’)8' 2.V')' 2m'.

Et de même ayant pri s quatre morceaux d’aubier, ils pesaient ;

lar 2. 3-^ 4' barreau.

onces. onces. onces. onces.

sa 24f| 24 143 3 ^ 35 •

Ils ont rompu sous la charge de

248' "242 ‘ 241 '

Ces épreuves me tirent soupçonner que la force du bois pourrait bien

être proportionnelle à sa pesanteur; ce qui s’est trouvé vrai, comme on le

verra par la "iiitc de ee Mi'moii e. .fai répété b‘s mèn.es c\| éi ienccs sur des

barreaux de '2 pieds, sur d’autres de 18 pouces de longueur et d’un pouce

d’équarrissage. Voici le résultat de ces expériences :
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lîAUlUiAllX Ülî DliUX PIEDS *.

Poids.

I- 5*' 4' barreau

onces. onces. onces. onces.

Cenlie 17^ J6fi 16|i.

Circonlérciice . . 15^ >3j|.

Aubier 14fî 14'|| J

Char
(J
es.

Centre . 405' 415' 428' 459'.

Circonrérenec . 556 550 546 546.

Aubier . 540 554 525 316.

DAllUEAl X DE DIX-III IT POECES

.

Poids.

]- 4’ liarreau.

oncc.s. onces. onces. unccs.

('.entre 1344 15^4 15.

(orconl'orencc . 1244 12t4 *“52*

Aubier .1144 11 II iil4 'Ifî-

Chanjes.

Centre . 488' 486' 478' 477'.

Cii'conrérence . . 460 451 445 441.

Aubier . 450 458 428 428.

liAlUiEAlX D ex PIED.

Poids.

l" 0,- 5" 4" barreau.

onces. oncc.'^. onces. onces.

(ientre . 844 844 «if 8^.
Circonlercnce . . 844 744 711 7|4.

Aubier • 714 y
-J 0

7

C/iU)'(jes.

(ientre . 764' 761' 750 ' 751'.

Circonférence . . m 700 (;05 698.

\ubicr ,. 668 652 651 645.

^
Il l'jiiil rcmaïqiii'i’ que. eomme l’arlire élait assez jjius, le liols de la ciieonrén iuc élait

)C.uieuii|) plus éloijjiié du buis du ct iili c que de celui de l’auliiei'.
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Eli oomptiraiU toutes ces expériences, on voit que la force du bois ne suit

pas bien exactement la même proportion que sa pesanteur; mais on voit tou-

jours que cette pesanteur diminue, comme dans les premières expériences,

du centre à la circonierence. On ne doit pas s’étonner de ce que ces expé-

riences ne sont pas suflisantes pour juger exactement de la force du bois;

car les barreaux tirés du centre de l’arbre sont autrement composés que les

barreaux de la circonférence ou de l’aubier, et je ne lus pas longtemps sans

m’apercevoir que cette dilïércnce dans la position, tant des couches ligneuses

que des cloisons qui les unissent, devait influer beaucoup sur la résistance

du bois.

J examinai donc avec plus d’attentien la forme et la situation des couches

ligneuses dans les différents barreaux tirés des différentes parties du tronc

de l’arbre : je vis que les barreaux tirés du centre contenaient dans le milieu

un cylindre de bois rond, et qu’ils n’étaient tranchés qu’aux arêtes; je vis

que ceux de la circonférence du cœur formaient des plans presque paral-

lèles entre eux avec une courbure assez sensible, et que ceux de l’aubier

étaient presque absolument parallèles avec une courbure insensible. J ob-

servai de plus que le nombre des couches ligneuses variait très-considéra-

blement dans les différents liarreaux, de sorte qu’il y en avait (|ui ne conte-

naient que sept couches ligneuses, et d’autres en contenaient quatorze dans

la même épaisseur d’un pouce. Je m’aperçus aussi que la position de ces

couches ligneuses, et le sens où elles se trouvaient lorsqu’on faisait rompre

le barreau, devaient encore faire varier leur résistance, et je cherchai les

moyens de connaître au juste la proportion de cette variation.

J’ai fait tirer du même pied d’arbre, à la circonférence du cœur, deux

barreaux de trois pieds de longueur sur un pouce et demi d’équarrissage
;

chacun <le ces deux barreaux contenait quatorze couches ligneuses, presque

parallèles entre elles. Le premier pesait .'5 livres 2 onces j, et le second

ô livres 2 onces i. J’ai fait rompre ces deux barreaux, en les exposant de

façon que dans le premier les couches ligneuses se trouvaient posées hori-

zontalement; et dans le second elles étaient situées verticalement. Je pré-

voyais que celle dernière position devait être avantageuse; et, en effet, le

premier rompit sous la charge de 852 livres, et le second ne rompit que

sous celle de 972 livres.

J’ai de même fait tirer plusieurs petits barreaux d’un pouce d’équarris-

sage sur un pied de longueur
;
l’un de ces barreaux, qui pesait 7 onces |f,

et contenait douze couches ligneuses posées horizontalement, a rompu sous

784 livres; l’autre, qui pesait 8 onces, et contenait aussi douze couches

ligneuses posées verticalement, n’a rompu que sous 860 livres.

Des deux autres pareils barreaux, dont le premier pesait 7 onces, et con-

tenait huit couches ligneuses, et le second 7 onces et contenait aussi huit

couches ligneuses : le premier, dont les couches ligneuses étaient posées

horizontalement, a rompu sous 778 livres
;

et l autie, dont les couches

èlaieni posées sertiealcment, a rompu sons 828 livres.
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J ai de mériio. l'ait tirer des barreaux de 2 pieds de longueur sur un

pouce ^ d’équarrissage. L'un de ces barreaux, qui pesait 2 livres 7 onces
et contenait douze coucbes ligneuses posées borizontalernent, a rompu sous
1,217 livres; et loutre qui pesait 2 livres 7 onces j, et qui contenait aussi

douze coucbes ligneuses, a rompu sous 1,294 livres.

Toutes ces expériences concourent a prouver qu'un barreau ou une
solive résiste bien davantage lorsque les coucbes ligneuses qui le composent
sont situées perpendiculairement; elles prouvent aussi que, plus il y a de
couches ligneuses dans les barreaux ou autres petites pièces de bois, plus la

diirèrence de la force de ces pièces dans les deux positions opposées est con-
sidérable. Mais, comme je n étais pas encore pleinement satisfait à cet
égard, j’ai fait la même expérience sur des planches mises les unes contre
l'‘s autres, et je les rapporterai dans la suite, ne voulant point interrompre
ici l'ordre des temps de mon travail, parce tpi'il me parait plus naturel de
donner les choses comme on les a faites.

Les expériences précédentes ont servi à me guider pour celles qui doivent
suivre; elles m'ont appris qu’il y a une différence considérable entre la

pesanteur et la force du bois dans un meme arbre, selon que ce bois est

pris au centre ou à la circonférence de l'arbre; elles m'ont fait voir que la

situation des couches ligneuses faisait varier la résistance de la même pièce
de bois. Elles m’ont encore appris que le nombre des coucbes ligneuses
influe sur la lorce du bois

;
et dès lors j’ai reconnu que les tentatives qui ont

été faites jus(iu'.à présent sur cette matière sont insuffisantes pour déterminer
la force du bois : car toutes ces tentatives ont été faites sur de petites pièces

d'un iioiice ou d'un pouce et demi d’équarrissage, et on a fondé sur ces expé-

riences le calcul des Tables qu'on nous a données pour la résistance des
poutres solives et pièces de loute grosseur et longueur, sans avoir fait

aucune des lemarques que nous avons énoncées ci-dessus.

Après ces premières connaissances de la force du bois, qui ne sont encore
<pie des notions assez peu complètes, j’ai eberebé à en acquérir de plus pré-
cises; jai voulu m'assurer d'abord si de deux morceaux de bois de même
longueur et de même figure, mais dont le premier était double du second
pour la grosseur, le premier avait une résistance double; et pour cela, j'ai

choisi plusieurs morceaux, pris dans les mêmes arbres et à la même
distance du centre, ayant le même nombre d’années, situés de la même
façon, avec toutes les circonstances nécessaires pour établir une juste com-
paraison.

J’ai pris a la même distance du centre d’un arbre, quatre morceaux de
bois parfait, chacun de 2 pouces d’équarrissage sur 18 pouces de longueur;
ces quatre morceaux ont rompu sous 3,226, 3,062, 2,983 et 2,890 livres

c'est-à-dire sous la charge moyenne de 5,040 livres. J'ai de même pris

«juatre morceaux de 17 lignes, faibles d'équarrissage, sur la même lon-

gueur, ce (pu fait a ties-pcu près la moitié de grosseur des (piatre premiers
morceaux, et j'ai trouvé (pi’ils ont rompu soüs 1,304, 1,274. 1,331,
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1,198 livres, c'est-à-dire, au pied moyen, sous 1,252 livres. Et de meme
j'ai pris quatre morceaux d'un pouce d'équarrissage sur la même longueur

de 18 ponces, ce qui fait le quart de grosseur des premiers, et j’ai trouvé

qu’ils ontromi)U sous 52(i, 517, 500, 490 livres, c’est-à-dire, au pied moyen,

sous 510 livres. Cette expérience l'ait voir que la force d une pièce n’csl pas

proportionnelle à sa grosseur; car ces grosseurs étant 1, 2, 4, les charges

devraient être 510, 1,020, 2,040, au lieu qu elles sont en effet 510, 1,252,

0 , 040; ce qui est fort diO'érenl, comme l'avaient déjà remarqué quelques

auteurs qui ont écrit sur la résistance des solides.

.J’ai pris de meme plusieurs barreaux d'un pied, de 18 pouces, de 2 pieds

et de 5 pieds de longueur, pour reconnaître si les barreaux d’un pied porte-

raient une fois autant que ceux de 2 pieds, et pour m’assurer si la résistance

des pièces diminue justement dans la même raison (pie leur longueur aug-

mente. Les barreaux d’un pied supportèrent, au pied moyen, 765 livres;

ceux de 18 pouces, 500 livres; ceux de 2 pieds, 369 livres; et ceux

de 3 pieds, 230 livres. Cette expérience me laissa dans le doute, parce que

' les charges n’étaient pas fort différentes de ce qu'elles devaient être; car au

lieu de 765, 500, 369 et 230, la règle du levier demandait 765, 510 1, 382

et 255 livres, ce qui ne .s’éloigne pas assez pour pouvoir conclure qne la

résistance des pièces de bois ne diminue pas en même raison que leur lon-

gueur augmente : mais d’un autre C(îté cela s’éloigne assez pour qu’on sus-

pende son jugement; et en effet on verra par la suite que l'on a ici raison de

douter.

.J’ai ensuite cherché quelle était la force du bois, en supposant la pièce

inégale dans ses dimensions; par exemple, en la supposant d'un pouce

d’épaisseur, sur 1 pouce \ de largeur, et en la plaçant sur l une et ensuite

sur l'autre de ces dimensions; et pour cela j’ai fait faire quatre barreaux

d’aubier de 18pouces de longueur,sur 1 pouce|d’une face, et suri poueede

l’autre face. Ces quatre barreaux, posés sur la face d’un pouce, ont supporté,

au pied moyen, 723 livres; et quatre autres barreaux tous semblables,

posés sur la face d’un pouce ont supporté au pied moyen, 935 livres i.

Quatre barreaux de bois parfait, posés sur la face d'un pouce, ont supporté,

au pied moyen, 775; et sur la face d'un pouce 998 livres. Il faut toujours

se souvenir que, dans ces ex])ériences, j'avais soin de choisir des morceaux
de bois à peu près de même pesanteur, et qui contenaient le même nombre
de couches ligneuses posées du même sens.

Avec toutes ces précautions et toute l’attention que je donnais à mon tra-

vail, j’avais souvent peine à me satisfaire; je m’apercevais quelquefois d'ir-

ré'gularités et de variations qui dérangeaient les conséquences que je vou-

lais tirer de mes expériences, et j'en ai plus de mille rapportées sui’ un

registre, que j'ai faites à plusieurs desseins, dont cependant je n'ai pu rien

tirer, et qui ni ont laissé dans une incertitude manifeste à bien de.s égards.

C.omme tonies ces expériences se faisaient a\ec des morceaux de liois d'un

pouce, d'un pouce et demi ou de deux pouces d équarrissage, il fallait une
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iiilonlion li'cs-serupuleiisc dans le choix du hois, une égalité presque parl'aile

dans la pesanteur, le niènie nombre dans les couches ligneuses; et, outre

cela, il y avait un inconvénient presque inévitable
,
e était l'obliquité de la

direction des libres, qui, souvent, rendait les morceaux de bois tranchés les

uns d'une couche, les autres d'une demi-couche, ce qui diminuait considé-

rablement la force du barreau, .le ne parle pas des nœuds, des défauts du

bois, de la direction très-oblique des couches ligneuses; on sent bien que

tous ces morceaux étaient rejetés sans se donner la peine de les mettre à

l’épreuve. Enfin, de ce grand nombre d’expériences que j’ai faites sur de

petits morceaux, je n’en ai pu tirer rien d’assuré que les résultats que j’ai

donnes ci-dessus, et je n'ai pas cru devoir hasarder d’en tirer des consé-

quences générales pour faire des tables sur la résistance du bois.

(les considérations et les regrets des peines perdues me déterminèrent à

entre])rendre de faire des expériences en grand : je voyais clairement la (lif-

lieulté de l’entreprise, mais je ne pouvais me résoudre à rabandonner ; et,

heureusement, j’ai été beaucoup plus satisfait que je ne l’espérais d’abord.

EXPÉRIENCES.

I. .l’ai fait abattre un chêne de 3 pieds de circonférence, et d’environ

!2u pieds de hauteur; il était droit etsans branches jusqu’à la hauteur do 13

à 16 pieds; jo l’ai fait scier à 14 pieds, afin d’éviter les défauts du bois,

causés par réruption des branches, et ensuite j’ai fait scier par le milieu

cette pièce de 14 pieds; cela m’a donné deux pièces de 7 pieds chacune; je

lesaifaité(|uarrir le lendemain par des charpentiers, et le surlendemain je les

ai fait travailler à la varlope par des memiisivus, pour les réduire à quatre

pouces juste d’équarrissage. Ces deux pièces étaient fort saines et sans auctm

nœud apparent; celle (pii provenait du pied de l’arbre pesait 60 livres
;
celle

qui venait du dessus du tronc pesait 36 livres. On employa à charger la pre-

mière vingt- neuf minutes de temps; elle |dia dans son milieu de 5 ponces 4,

avant que d’éclater; à l’instant que la pièce eut (‘claté, on discontinua de la

charger; elle continua d'éclater et de faire beaucoup de. bruit pendant vingt-

deux minutes; elle baissa dans son milieu de 4 pouces et rompit sous la

(diarge de 3,350 livres. La seconde pièce, c’est-à-dire celle qiu provenait de

la partie supérieure du tronc, fut chargée en vingt-deux minutes; elle plia

dans son milieu de 4 pouce.s 6 lignes avant ipie d'éclater; alors on cessa de
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la cliarger; clic cütiliiina d’éclater pendant liiiit mimiles, ei elle baissa dans

son milieu de (i pouces (> lignes, et rompit sous la charge de h,'i!7,') livres.

ir. Dans le même terrain oii j'avais l'ait couper l’arbre cpn m’a servi à

rexpéricnee précédente,
j
en ai fait abattre un autre prescpie scmblalile au

premier; il était seulement un peu |)lus élevé, ipioicpie un peu moins gros,

sa tige était assez droite, mais elle laissait paraître plusieurs petites branches

de la grosseur d’un doigt dans la partie supérieure, et à la hauteur de

17 pieds elle se divisait en deux grosses branches ; j’ai fait tirer de cet arbi’c

deux solives de 8 pieds de longueur sur quatre pouces d’équarrissage, et je

les ai fait rompre deux jours après, c’est-à-dire immédiatement après qu’on

les eut travaillées et réduites à la juste mesure. La première solive qui pro-

venait du pied de l’arbre, pesait 08 livres; et la seconde, tirée de la partie

supérieure de la tige, ne pesait que ()3 livres. On chargea cette première

solive en quinze minutes; clic plia dans son milieu de 5 pouces 9 lignes

avant que d’éclater; dès (pi’ellc eut éclaté, on cessa de la charger; la solive

conlinua d'éclater pendant dix minutes; elle baissa dans son milieu de

8 pouces; après quoi elle ronii)it, en faisant beaucoup de bruit, sous le poids

de /i,60ü livres : La seconde solive fut chargée en treize minutes; elle plia

de 4 pouces 8 lignes avant (pic d’éclatei’; et après le premier éclat, (|ui se

lit à 3 pieds ‘2 pouces du milieu, elle baissa de 1
1
pouces en six minutes, et

rompit au bout de ce tcnqvs, sous la charge de 4,a(K) livres.

IJI. Le même jour, je lis abattre un troisième chêne, voisin des deux

autres, et j’en lis scier la tige parle milieu; on en tira deux solives de

9 pieds de longueur chacune snr/i. pouces d’équarrissage
;
celle du pied pesait

77 livres, et celle du sommet 71 livres; et les ayant fait mettre à l’épreuve,

la première fut chargée en (piatorze minutes; elle plia de 4 pouces 10 lignes

avant que d’éclater, et ensuite elle baissa de 7 pouces -j, et rompit sous la

charge de 4,100 livres : celle du dessus de la tige, ({ui fut chargée en douze

minutes, plia de h pouces |, et éclata
;
ensuite elle baissa jusqu’à 9 pouces,

et ronqiit net sous la cliarge de 3,950 livres.

Ces expériences font voir (pic le bois du pied d’un arbre est plus pesant

((ue le bois du haut de la tige
;
elles apprennent aussi que le bois du pied

est plus fort cl moins tlexible que celui du sommet.

1\'. .Lai choisi, dans le même canton où j’avais déjà pris les arbres qui

m'ont servi aux expériences iirécédentes, deux chênes de même espèce, de

même grosseur, cl à peu jirès semblables en tout; leur lige avait 3 pieds de

tour, et n’avait guère que 11 à l^ pieds de hauteur jus(pt’aux premières

hranches : je les lis é(piarrir et travailler tous deux en meme temps, et on

tira de chacun une solive de 10 pieds do longncnr sur 4 pouces d'équarris-

sage; rime de ces .solives pesait 84 livres, et l'autre 82; la première rompit

sous la charge de 3,025 livres, et la seconde sous colle de 5,000 livres. Je

dois observer ici qu'on employa un temps égal à les charger, cl (pi’ellcs

éclatèrent toutes deux au bout de quinze minutes; la plus légère plia un peu

plus (pic l'autre, c est-à-dire de O pouces j, et l’autre de 5 pouces 10 lignes..
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V. J ai fait al)attrc, dans le même endroit, deux autres eliênes de 2 pieds

10 tà II pouces de grosseur, et d environ 13 pieds de tige; j’en ai fait tirer

deux solives de 12 pieds de longueur et de 4 pouces d’équarrissage : la

[)remièrc pesait 100 livres, et la seconde 08; la plus pesante a rom])u sous
la charge de o,0iJ0 livres, et I autre sous celle de 2,92o livres, après avoir

plié dans le milieu, la première jusqu'à 7, et la seconde jusqu’à 8 pouces.

Voila toutes les expériences que
j
ai faites sur des solives de 4 pouces

d équarrissage; je n’ai pas voulu aller au delà de la longueur de 12 pieds,

j)arce (|ue, dans 1 usage orditiaire, les constructeurs et les charpentiers n’em-
ploient que très-rarement des solives de 12 pieds sur 4 pouces d’equarris-

sage, et qu il n arrive jamais qu ils se serv^ent de pièces de 1 4 ou 1.3 pieds de
longueur et de 4 pouces de grosseur seulement.

En comparant la dillérentc pesanteur des solives employées à faire les

expériences ci-dessus, on trouve, par la première de ces expériences, que
le pied cube de ce bois pesait 74 livres par la seconde, 75 livres par
la troisième 74: |>ar la quatrième 74 et par la cinquième 74 ÿ; ce qui

mar(|ue que le pied cube de ce bois pesait, en nombre moyen, 74 livres

En comparant les dilTérentcs charges des pièces avec leur longueur, on
trouve que les pièces de 7 pieds de longueur supportent o,ôl3 livres; celles

de 8 pieds, 4,5.30; celles de 0 pieds 4,023
;
celles 10 pieds 5,616 et celles

de 12 pieds 2,987 ;
au lieu que, par les règles ordinaires de la mécanique,

celles de 7 pieds ayant supporté a,.>lo livres, celles de 8 pieds auraient dû
supporter 4,649 livres, celles de 9 pieds 4,121, celles de 10 pieds 3,719,
et celles de 12 pieds 3,099 livres; d’où l’on peut déjà soupçonner que la force

du bois décroît plus qu’en raison inverse de sa longueur. Comme il me
paraissait important d'acquérir une certitude entière sur ce fait, j’ai entre-

pris de faire les expériences suivantes sur des solives de 3 pouces d’équar-

rissage. et de toutes longueurs, depuis 7 pieds jusqu’à 28.

XI. Comme je m’étais astreint à prendre dans le même terrain tous les

arbres que je destinais à mes expériences, je fus obligé de me borner à des

pièces de 28 pieds de longueur : n’ayant pu trouver dans ce canton des
chênes plus élevés, j'en ai choisi deux dont la tige avait 28 pieds sans grosses

branches, et qui en tout avaient plus de 43 à 30 pieds de hauteur; ces

chênes avaient à peu près 3 pieds de tour au pied. .le les ai fait abattre le

14 mars 1740, et les ayant fait amener le même jour, je les ai fait équarrir
le lendemain : on tira de cluuiue arbre une solive de 28 |)ieds de longueur
sur 3 pouces d’équarrissage, .le les examinai avec attention pour recon-
naître s il n’y aurait pas quelques noeuds ou quelque défaut de bois vers le

milieu, et je trou\ai que ces deux longues jiièces étaient fort saines: la pre-

mière pesait 564 livres, et la seconde 360. .le fis charger la plus pesante

avec ufi équij)age léger : on commença a deux heures cinquanie-cin(|

minutes
;
à trois heuies, c’est-à-dire au bout de cinq minutes, elle avril déjà

l'Iié de 3 pouces dans son milieu, qiioi(ju’elle ne fût encore chargée (pie de
.300 liMcs; à Irois heures cinq miimles, elle avait plié de 7 pouces, et elle
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éiait chargée tle 1,000 livres; à trois heures dix iiiiiiulcs, elle avait plié de

14 pouces sous la chai'ge de l,o00 livres
;
eiilin, à trois heures douze à

treize minutes, elle avait plié de 18 pouces ,
et elle était chargée de

1,800 livres. Dans cet instant, la pièce éclata violemment; elle continua

d éclater pendant quatorze minutes, et baissa de 25 pouces; apres (|Uüi elle

rompit net au milieu, sous ladite charge de 1,800 livres. La seconde pièce

(iit chargée de la même façon ; on commença à quatre heures cinq minu-

tes : ou la chargea d’abord de 500 livres; en cinq miutiles elle avait plié

lie .5 pouces; dans les cinq minutes suivantes on la chargea encore

de 500 livres, elle avait |)lié de 11 pouces^, au bout de cinq autres minutes,

elle avait plié de 18 pouces sous la charge de 1,500 livres; deux minutes

après elle éclata sous celle de 1,750 livres, et dans ce moment elle avait

plié de 22 pouces. Ou ce.ssa de la charger; elle continua d’éclater pendant

six minutes, et baissa jusqu'à 28 pouces avant que de rompre entièrement

sous eetie charge de 1,750 livres.

VII. Comme la plus pesante des deux pièces de rexpérience précédente

avait rompu net dans sou milieu, et que le bois n’était point éclaté ni fendu

dans les parties voisines de la rupture, je pensai que les deux morceaux de

cette pièce rompue pourraient me servir pour faire des ex|)ériences sur la

longueur de 14 pieds : je prévoyais que la partie su|)érieuri' de cette pièce

pèserait moins, et rom|)rait plus aisément que l’autre morceau (|ui provenait

de la partie inférieure du tronc; mais en même temps je voyais bien qu'en

prenant le terme moyen entre les résistances de ces deux solives, j'aurais un
résultat qui ne s’éloignerait jias delà résistance réelle d'une pièce de 14 pieds,

prise dans un arbre de cette hauteur ou environ, .l'ai donc l'ait scier le reste

des libres qui unissaient encore les deux parties; celle tpii venait du pied de

l'arbre se trouva peser 185 livres, et celle du .sommet 178 livres {. l.,a pre-

mière fut chargée d’un millier dans les cinq premières minutes, elle n’avait

pas plié sensiblement sous cette charge; on l’augmenta d'un .second millier

de livres dans les cinq minutes suivantes, ce poids de deux milliers la fit

plier d'un ponce dans son milieu; ttn troisième millier en cin(| autres mi-

nutes la fit plier en tout de 2 pouces; un quatrième millier la fil plier ju.*--

qu’à 3 pouces et un cinquième millier jusqu’à 5 pouces ^ ; ou allait con-

tinuer à la charger; mais après avoir ajouté 250 aux cinq milliers dont elle

était chargée, il se fit un éclat à une des arêtes inférieures; on discontinua

de charger : les éclats continuèrent, et la pièce baissa dans le milieu jusqu à

10 pouces avant de rompre entièrement sous cette charge de 5,250 livres;

elle avait supporté tout ce poids pendant quaranle-ei-une minutes.

On chargea la seconde pièce comme on avait chargé la première,

c'est-à-dire d'un millier par cinq minutes : le premier millier la fit plier de

ô lignes, le second d'un pouce 4 lignes, le troisième de 3 pouces, le qua-

trième de 5 pouces 9 lignes : on chargeait le cinquième milliiT lorsque la

pièce éclata tout à coup sous la charge de 4,650 livres : elle avait plié de

8 pouces. .Après ce premier éclat on cessa de chai'gtu'; la pièce coniinua
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(i écliilcr penilaiil iino dcmi-lienre, et clic baisa jiisfin'ii l-") pouces avaiil que

(le roiniire ciUiè'rcment sous celle charge de 4,()i)0 livres.

La première pièce, cpii provenait du ])ied de l'arbre, avait porté 5,250

livres; et la seconde, qui venait du sommet, 4,050 livres : cette dilTcienee

me parut Iro]) grande |)our statuer sur celte expérience
;

c’est pourquoi je

crus qu'il l'allait réitérer, et je me servis de la seconde pièce de 28 pieds cle

la sixi(')me exptîricnec. Klle avait rompu en éclatant à 2 pieds du milieu, du

C('jté de la (tarlic supérieure de la tige
;
mais la partie inl'érieurc ne paraissait

pas avoir beaucoup souffert de la rupture; elle était seulement fendue de

4 à 5 pieds de longueur, et la fente, qui n'avait pas un quart de ligne d'ou-

verture, pénétrait jusqu'à la moitié ou environ de l’cpaisscur de la pièce, .le

résolus, malgré ce petit défaut, de la mettre à l'épreuve
;
je la pesai cl je

trouvai qu'elle pesait ISô livres. Je la fis cliarger comme les précédentes
;

on commeima à midi vingt minutes : le premier millier la fit plier de près

d'un pouce, le second de 2 pouces 10 lignes; le troisième de 5 pouces

O lignes; cl un poids de 150 livres ajouté aux trois milliers la fit éclater avec

grande force
;
réclat fut rejoindre la fente occasionnée par la première rup-

ture, et la pièce baissa de 15 pouces avant que de rompre entièrement sous

celte cbarge de ô,l50 livres. Celte expérience m'apprit à me diMler beau-

coup des pièces qui avaient été rompues ou chargées auparavant; car il se

trouve ici une différence de piTS de deux milliers sur cinq dans la cbarge,

et celte différence ne doit être attribuée qu'à la fente de la première rupture

(jui avait affaibli la pièce.

Étant donc encore moins satisfait, après cette troisième épreuve, que je

ne l'étais après les deux premières, je eberebai dans le même terrain deux

arbres dont la tige put me fournir deux solives de la tnème longueur de 14

pieds sur 5 pouces d'équarrissage; et les ayant fait couper le 17 mars, je

les fis rompre le 10 du même mois ; l'une des pièces pe-sait 178 cl l’autre

17(). Elles se trouvèrent bcurcusemcnl fort saines et sans aucun défaut

apparent ou caché. La première ne plia point sous le premier millier; elle

plia d'un pouce, sous le second, de 2 pouces-’- sous le troisième, de 4 pou-

ces \ sous le (juatrième, et de 7 pouces 7 sous le eimpiième. On la chargea

encore de 400 livres, après quoi (die fit un éclat violent, et continua d'éclater

pendant vingtcl une minutes ; elle baissa jusqu’à 15 pouces, et rompit enfin

sous la ( barge de 5,400 livre.s. La seconde plia un peu sous le premier

millier; elle plia d'un pouce 5 lignes sous le .second, de ô pouces sous le

lroisi(';me, de 5 pouces sous le (piatrième, et de près de 8 pouces sous le

ciiHiuièmc : 200 livres de plus la firent éclater. Elle continua à faire du

bruit et à bais.ser pendant dix-huit minutes, et rompit au bout (b^ ce temps

sous la charge de 5,200 livres. (les deux dernières cxpériene(i.s me satisfirent

pleinement, et je fus alors convaincu que les pièces de 14 pieds de longueur

sur 5 pouces d'é-quarrissage, peuvent porter au moins cin(| milliers, tandis

(|ue, par la loi du levier, elles n’auraient dû porter cpie le double des pièces

de 28 pieds, c'est-à-dire 5,000 livres ou ('iiviron.
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VJII. J'avais fait aballre le même jour deux autres eliêiies, dont la tige

avait environ 16 à 17 pieds de liauteur sans branches, et j'avais fait scier

ces deux arbres en deux parties égales; cela me donna (|uati-e solives de 7

pieds de longueur sur fi pouces d'équarrissage. De ces quatre solives je fus

obligé d'en rebuter une qui provenait de lu partie inférieure de run de ces

arbres, à cause d'une tare assez considéraltle; c'était un ancien coup de

cognée que cet arbre avait reçu dans sa jeunesse, à •> pieds \ au-dessus de

terre, dette blessure s’était recouverte avec le temps; mais la cicatrice n était

pas réunie et subsistait en entier, ce qui luisait un delaut trés-considerablc.

Je jugeai donc que celte pièce devait être rejetée. Les trois autres étaient

assez saines et n'avaient aucun défaut; l’une provenait du pied, et les deux

autres du sommet des arbres : la différence de leur poids le marquait

assez ;
car celle qui venait du pied pesait 04 livres, et, des deux autres,

l'une pesait 00 livres, et l'autre 88 livres^. Je les (is rompre toutes trois le

même jour 10 mars. On employa près d’une heure pour charger la pre-

mière; d'abord on la chargeait de deux milliers par eimj minutes. On se

servit d im gros équipage qui pesait seul 2,300 livres. Au bout de (|uinze

minutes, elle était chargée de sept milliers; elle n'avait encore plié (pie de

3 lignes. Oomme la dilliculté de charger augmentait, on ne put, dans les

cinq minuti's suivantes, la charger (pie de 1,300 livres; elle, avait plié

de 0 lignes. Mille livres, qu'on mit ensuite dans les cinq minutes suivantes,

la lirent plier d'un pouce ô lignes; milbî autres liviats eu cinq minutes

ramenèrent à 1 pouce 11 lignes; encore mille livres, à 2 pouces 6 lignes.

On continuait de charger; mais la pièce éclata tout à coup et très-violem-

ment sous la charge de 1 1,773 livres. Elle continua d'éclater av(?c grande

violence pendant dix minutes, baissa jusipi'à .3 pouces 7 lignes, cl rompit

net au milieu.

I.a seconde pièce, qui pesait 00 livres, fut chargée comme la première;

elle plia plus aisément, et rompit au bout do Ircnle-einq minules sous la

charge de 10,030 livres : mais il y avait un petit nœud à la surface iniï*-

rieurc, (pii avait contribué à la faire rompre.

La troisième pièce, qui ne pesait que 88 livres ayant été ebargée en

cinquante-trois minuUîs, rompit sous la charge de 1 1,273 livres. J'ob.servai

qu'elle avait encore plus plié que les deuxatitrcs; mais on maiapia de mar-

(picr exactement les quantités dont ces deux dernières pièces plièrent à

mesure (pi’on les chargeait. Par ces trois éiireuvcs, il est aisé de voir

ipie la force d'une pièce de bois de 7 pieds de longueur, ipii ne devrait

être que quadruple de la force d’une pièce de bois de 28 pieds, est à peu

près .sextuple.

IX. Pour suivre plus loin ces épreuves et m'a.ssurer de cette augmentation

de force en détail et dans toutes les longueurs des pièces de bois, j'ait fait

abattre, toujours dans le même canton, deux ebènes fort lisses, dont la lige

portait plus de 23 pieds sans aucune grosse branche; j'en ai fait tirer deux

solives de 24 pieds de longueur sur 3 pouces (l'(k[uarrissage : e(‘s deux pièces
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éiaieiil Ibrl saines el tlun bois liant qui se travail la il avec l’acilité. La première

pesait 330 livres et la secomle n’en pesait que 307. .le les ai l'ait charger

avec un petit équipage de 500 livres par cinq minutes. La première a plie

(le 2 pouces sous une charge de 500 livres, de 4 pouces i sous celle d’un mil-

lier, de7 poucesisous 1,500 livres, etde près deH pouces sous2,000 livrer.

La pièce éclata sous 2,200, et rompit au bout de cinq minutes, après avoir

baissé jusqu'à 15 pouces. La seconde pièce plia de 3 pouces, 0 pouces,

9 pouces I, 13 pouces sous les charges successives et accumulées de 500,

1,000, 1,500 et 2,000 livres, et rompit sous 2,125 livres, après avoir baissé

jusqu'à 10 pouces.

X. II me fallait deux pièces de 12 pieds de longueur sur 5 pouces d’équar-

rissage, pour comparer leur force avec celle des pièces de 14 i)ieds de l’ex-

périence précédente
;
j'ai choisi pour cela deux arbres qui étaient à la vérité

un peu trop gros, mais que j’ai été obligé d’em|)loyer faute d'autres. Je les

ai fait abattre le même jour avec huit autres arbres, savoir : deux de 22 pieds,

deux de 20, el quatre de 12 à 13 pieds de hauteur. J’ai fait travailler le

lendemain ces deux premiers arbres, et en ayant fait tirer deux solives de

1 2 pieds de longueur sur 5 pouces d’équarrissage, j’ai été un peu surpris

de trouver que l’ime des solives pesait 150, el que l'autre ne pesait

que 15S livres. Je n’avais pas encore trouvé d'austsi grandes diiïéreiices,

même à Imaucoup prtis, dans le poids de deux pièces semblables; je pensai

d’abord, malgré l'examen que j’en avais fait, (pie l'une des pièces était trop

forte et 1 autre trop faible d’équarrissage; mais les ayant bien mesurées

partout avec un irotisseqtiin de menuisier, et ensuite avec un conqias courbe,

je reconnus qu’elles étaient parfaitement égales; et comme elles étaient

saines el sans aucun défaut, je ne laissai pas de les faire rompre toutes deux,

pour reeonuailre ce que celte différence de poids produirait. On les chargea

toutes deux de la même façon, c’est-à-dire d’un millier en cinq minutes.

La plus pesante plia de 1 j, 2 f, 4, 5 pouces \ dans les cinq, dix,

quinze, vingt, vingt-cinq el trente minutes qu’on employa à la charger, el

elle éclata sous la charge de 0,050 livres, après avoir baissé jusqu’à 13 pou-

ces avant que de rompre absolument. La moins pesante des deux pièces plia

1, 2, 5 1, 5 J dans les cinq, dix, quinze, vingt elvmgt-einq minutes;

et elle éclata sous la charge de 5,225 livres, sous laquelle, au bout de 7 à 8

minutes, elle rompit entièrement. On voit que la différence est ici à peu pivs

aussi grande dans les charges que dans les poids, et (|ue la (lièce légère était

très-faible. Pour lever les doutes (|ue j’avais sur celle expérience, je fis tout

de suite iravaillci' un autre arbre de 13 pieds de longueur; j’en lis tirer une

solive de 12 pieds de longueur sur 5 pouces d'équarrissage. Elle se trouva

peser 154 livres, et elle éclata après avoir plié de 5 pouces 9 lignes, sous la

charge de 6, 100 livres. Cela melit voir que les pièces de 12 pieds sur 5 pouces

peuvent supporter environ 0,000 livres, tandis que les pièces de 24 pieds

ne portent que 2,200, ce qui fait un poids beaucoup plus fort que le double

de 2,200 qu’elles auraient dù porter par la loi du levier. 11 me restait, pour
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satisfaire sur tontes les circoiislaiices de celte expérience, à trouver pour-

quoi, dans un même terrain, il se trouve quelquefois des arbres dont le bois

est si différent en pesanteur et en résistance; j’allai, pour le découvrir, visi-

ter le lieu, et, ayant sondé le terrain auprès du tronc <ie l’arbre qui avait

fourni la pièce légère, je reconnus qu’il y avait un peu d'humidité qui

séjournait au pied de cet arbre par la pente naturelle du lieu, et j’attribuai

la faiblesse de ce bois au terrain humide où il avait crû; car je ne m’aper-

çus pas que la terre fût d’une qualité différente; et, ayant sondé dans plu-

sieurs endroits, je trouvai partout une terre semblable. On verra par l’expé-

rience suivante, que les différents terrains produisent des bois qui sont

quelquefois de pesanteur et de force encore plus inégales.

XI. J’ai choisi, dans le même terrain où je prenais lotis les arbres qui me

servaient à faire mes expériences, un arbre à peu près de la même grosseur

que ceux de l’expérience neuvième, et en même temps j’ai cherché un autre

arbre à peu près semblable au premier, dans un terrain différent. La terre

est forte et mêlée de glaise dans le premier terrain, et dans le second ce n’est

qu’un sable presque sans aucun mélange de terre. J’ai fait tirer de chacun

de ces arbres une solive de 22 pieds sur 3 pouces d’équarrissage. I,a pre-

mière solive, qui venait du terrain fort, pesait 281 livres; l'autre, qui venait

du terrain sablonneux, ne pesait que 232 livres : ce qui fait une différence

de près d’un sixième dans le poids. Ayant mis à l’épreuve la plus pesante

de ces deux pièces, elle plia de 11 pouces 3 lignes avant que d’éclater, et

elle baissa jusqu’à 19 pouces avant que de rompre absolument; elle sup-

porta, pendant 18 minutes, une charge de 2,965 livres; mais la seconde

pièce, qui venait du terrain sablonneux, ne plia que de 5 pouces avant que

d'éclater, et ne baissa que de 8 pouces | dans son milieu, cl elle rompit, au

bout de 3 minutes, sous la charge de 2,350 livres
;
ce qui fait une différence

de plus d'un cinquième dans la charge. Je rapporterai dans la suite quelques

autres expériences à se sujet. Mais revenons à notre échelle des résistances

suivant les différentes longueurs.

XII. De deux solives de 20 pieds de longueur sur 5 pouces d’équari issage,

prises dans le même terrain cl mises à l’épreuve le même jour, la pre-

mière, qui pesait 263 livres, supporta pendant dix minutes une charge de

3,275 livres, et ne rompit qu’après avoir plié dans son milieu de 16 pouces

2 lignes; la seconde solive, qui pesait 259 livres, supporta, pendant huit

minutes, une charge de 3,275 livres, et rompit après avoir plié de 20 pouces j.

XIII. J’ai ensuite fait faire trois solives de 10 pieds de longueur et du

même équarrissage de 5 pouces. La première pesait 132 livres, et a rompu

sous la charge 7,225 livres au bout de vingt minutes, et après avoir baissé

de 7 pouces i. La seconde pesait 130 livres; elle a rompu, après vingt

minutes, sous la charge de 7,050 livres, et elle a baissé de 6 pouces 9 lignes.

La troisième pesait 128 livres elle a rompu sous la charge de 7,100 livres,

après avoir baissé de 8 pouces 7 lignes, et cela au bout de dix-huit minutes.

En comparant celte expérience avec la précédente, on voit que les pièces

Bi iniN. liim. M.
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(le 20 pieds sur 5 pouces d'équarrissage peuvent porter une charge de

5,225 livres, et celle de 10 pieds de longueur et du même équarrissage de

B pouces, une charge de 7,123 livres; au lieu que, par les règles de la

mécanique, elles n’auraient dû porter que 6,450 livres.

XIV. Ayant mis à l’épreuve deux solives de 18 pieds de longueur sur

5 ponces d’équarrissage, j’ai trouvé que la première pesait 252 livres, et

qu’elle a supporté, pendant onze minutes, une charge de 3,730 livres, après

avoir baissé de 17 pouces; el que la seconde, qui pesait 251 livres a sup-

porté une charge de 3,650 livres pendant dix minutes, et n’a rompu qu'a-

près avoir baissé de 15 pouces.

XV. Ayant de même mis à l’épreuve trois solives de 9 pieds de longueur

sur 5 pouces d’équarrissage, j'ai trouvé que la première, qui pesaitllS livres,

a porté, pendant cinquante-huit minutes, une charge de 8,400 livres, après

avoir plié dans son milieu de 6 pouces; la seconde, qui pesait 116 livres, a

supporté, pendant quarante-six minutes, une charge de 8,523 livres, après

avoir plié dans son milieu de 5 pouces 4 lignes; et la troisième, qui pesait

115 livres, a supporté, pendant quarante minutes, une charge de 8,200 livres,

et elle a plié de 3 pouces dans son milieu.

Comparant cette expérience avec la précédente, on voit que les pièces de

18 pieds de longueur sur 3 pouces d’équarrissage portent 3,700 livres, et

que celles de 9 pieds portent 8,308 livres au lieu qu’elles n’auraient dû
porter, selon les règles du levier, que 7,400 livres.

XVI. Enfin, ayant mis à l’épreuve deux solives de 16 pieds de longueur
sur 3 pouces d’équarrissage, la première, qui pesait 209 livres, a porté

pendant dix-sept minutes, une charge de 4,423 livres, et elle a rompu après

avoir baissé de 16 pouces; la seconde, qui pesait 203 livres, a porté, pen-
dant 13 minutes, une charge de 4,273 livres, et elle a rompu après avoir

baissé de 12 pouces

XVII. Et ayant mis à l’épreuve deux solives de 8 pouces de longueur sur

5 pouces d’équarrissage, la première, qui pesait 104 livres, porta pendant
quarante minutes, une charge de 9,900 livres, et rompit après avoir baissé

de 3 pouces; la seconde, qui pesait 102 livres, porta, pendant trente-neuf
minutes, une charge de 9,673 livres, et rompit après avoir plié de 4 pouces
7 lignes.

Comparant cette expérience avec la précédente, on voit que la charge
moyenne des pièces de 16 pieds de longueur sur 5 pouces d’équarrissage est

de 4,330 livres, et que eelle des pièces de 8 pieds et du même équarrissage
est de 9,787 au lieu que, par la règle du levier, elle devrait être de
8,700 livres.

11 résulte de toutes ces expériences, que la résistance du bois n’est point
en raison inverse de sa longueur, comme on l’a cru jusqu’ici

,
mais que cette

résistance décroît très-considérablement à mesure que la longueur des pièces
augmente, ou, si 1 on veut, qu elle augmente beaucoup à mesure que cette

longueur diminue. Il n’y a qu’à jeter les yeux sur la table ci-après pour s'en
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convaincre : on voit que la charge d’une pièce de 10 pieds est le double et

un neuvième de celle d’une pièce de i20 pieds; que la charge d'une pièce de

9 pieds est le double et environ le huitième de cêlle d une pièce de 18 pieds;

que la charge d’une pièce de 8 pieds est le double et un huitième presque

juste de celle d’une pièce de 16 pieds
;
que la charge d'une pièce de 7 pieds

est le double et beaucoup plus d’un huitième de celle de 14 pieds : de sorte

qu’à mesure que la longueur des pièces dimitiue,la résistance augmente, et

cette augmentation de résistance croit de plus en plus.

On peut objecter ici que cette règle de l’augmentation de la résistance,

qui croît de plus en plus à mesure que les pièces sont moins longues, ne

s’observe pas au delà de la longueur de 20 pieds; et que les expériences rap-

portées ci-dessus sur des pièces de 24 et de 28 pieds prouvent que la résis-

tance du bois augmente plus dans une pièce de 14 pieds, comparée à une

pièce de 28, que dans une pièce de 7 pieds, comparée à une pièce de 14; et

que de même cette résistance augmente, plus que la règle ne le demande,

dans une pièce de 12 pieds, comparée à une pièce de 24 pieds : mais il n’y

a rien là qui se contrarie, et cela n’arrive ainsi que par un effet bien naturel;

c’est que la pièce de 28 pieds et celle de 24 pieds, qui n'ont que o pouces

d’équarrissage, sont trop disproportionnées dans leurs dimensiotis, et que le

poids de la pièce même est une partie considérable du poids total qu’il faut

pour la rompre
;
car il ne faut que 1,775 livres pour rompre une pièce de

28 pieds, et cette pièce pèse 362 livres. On voit bien que le poids de la pièce

devient dans ce cas une partie considérable de la charge qui la fait rompre;

et d’ailleurs ces longues pièces minces pliant beaucoup avant de rompre, les

plus petits défauts du bois, et surtout le fil tranché, contribuent beaucoup

plus à la rupture.

11 serait aisé de faire voir qu’une pièce pourrait rompre par son propre

poids, et que la longueur qu'il faudrait supposer à cette pièce, proportionnel-

lement à sa grosseur, n’est pas à beaucoup près aussi grande qu’on pourrait

l’imaginer. Par exemple, en partant du fait acquis par les expériences ci-

dessus, que la charge d’une pièce de 7 pieds de longueur sur .5 pouces d’é-

quarrissage est de 11,523, on conclurait tout de suite que la charge d'une

pièce de 14 pieds est de 5,762 livres; que celle d’une pièce de 28 pieds est

de 2,881 ;
que celle d’une pièce de 56 pieds est de 1 ,440 livres, c’est-à-dire

la huitième partie de la charge de 7 pieds, parce que la pièce de 56 pieds

est huit fois plus longue : cependant, bien loin qu’il fût besoin d’une charge

de 1,440 livres pour rompre une pièce de 56 pieds, sur 5 pouces seulement

d’équarrissage, j’ai de bonnes raisons pour croire qu’elle pourrait rompre par

son propre poids. Mais ce n’est pas ici le lieu de rapporter les recherches que

j’ai faites à ce sujet, cl je passe à une autre suite d’expériences sur des pièces

de 6 pouces d’équarrissage, depuis 8 pieds jusqu’à 20 pieds de longueur.

XVIII. J’ai fait rompre deux solives de 20 pieds de longueur sur 6 pouces

d’équarrissage; l’une de ces solives pesait 577 livres, et l'autre 375 ; la plus

pesante a rompu au bout de douze minutes, sous la charge de 5,025 livres,

35 .
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nprès üvoir plié de 17 pouces; la seconde, cpii était la moins pesante, a

rompu en onze minutes, sous la charge de 4,873 livres, après avoir plié de

14 pouces.

J’ai ensuite mis à l'épreuve deux pièces de 10 pieds de longueur sur le

même équarrissage de 6 pouces ; la première, qui pesait 188 livres, a

supporté pendant quarante-six minutes une eharge de 11,473 livres, et

n’a rompu qu’en se fendatit jusqu’à l’une de ses extrémités : elle a plié de

8 pouces; la seconde, qui pesait 186 livres, a supporté pendant quarante-

quatre minutes une eharge de 11,023 livres; elle a plié de 6 pouces avant

que de rompre.

XIX. Ayant mis à l’épreuve deux solives de 18 pieds de longueur sur

6 pouces d’équarrissage, la première, qui pesait 334 livres, a porté pendant

seize minutes une charge de 3,623 livres : elle avait éclaté avant ce temps,

mais je ne pus apercevoir de. rupture dans les fibres, de sorte qu’au bout de

deux heures et demie, voyant qu’elle était toujours au même point, et qu’elle

ne baissait plus dans son milieu où elle avait plié de 12 pouces 3 lignes, je

voulus voir si elle pourrait se redresser, et je fis ôter peu à peu tous les poids

dont elle était chargée : quand tous les poids furent enlevés, elle ne demeura

courbe que de 2 pouces, et le lendemain elle s’était redressée au point qu’il

n’y avait que 3 lignes de courbure dans son milieu. Je la fis recharger tout

de suite, et elle rompit au bout de quinze minutes sous une charge de

5,473 livres, tandis qu’elle avait supporté le jour précédent une charge plus

forte de 230 livres pendant deux heures et demie. Cette expérience s’ac-

corde avec les précédentes, où l’on a vu qu’une pièce qui a supporté un

grand fardeau pendant quelque temps perd de sa force, même sans avertir

et sans éclater. Elle prouve aussi que le bois a un ressort qui se rétablit jus-

qu’à un certain point, mais que ce ressort, étant bandé autant qu’il peut

l’être sans rompre, ne peut pas se rétablir parfaitement. La seconde solive,

qui pesait 351 livres, supporta pendant quatorze minutes la charge de

5,800 livres, et rompit après avoir plié de 10 pouces.

Ensuite, ayant éprouvé deux solives de 9 pieds de longueur sur 6 pouces

d'équarrissage, la première, qui pesait 166 livres, supporta pendant cin-

quante-six minutes la eiiarge de 13,430 livres, et rompit après avoir plié

de 3 pouces 2 lignes; la seconde, qui pesait 164 livres i, supporta, pendant

cinquante-une minutes, une charge de 12,830 livres, et rompit après avoir

plié de 3 pouces.

XX. J’ai fait rompre deux solives de 16 pieds de longueur sur 6 pouces

d’équarrissage : la première, qui pesait 294 livres, a supporté, pendant

vingt-six minutes, une charge de 6,230 livres, et elle a rompu après avoir

plié de 8 pouces; la seconde, qui pesait 293 livres, a supporté, pendant

vingt-deux minutes, une charge de 6,473 livres, et elle a rompu après avoir

plié de 10 pouces.

Ensuite, ayant mis à l'épreuve deux solives de 8 pieds de longueur, sur

le même équarrissage de 6 pouces, la première solive, qui pesait 149 livres,
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supporta, pendant une heure vingt minutes, une ehargc de 15,700 livres,

et rompit après avoir baissé de 5 pouces 7 lignes; la seconde solive, qui

pesait 146 livres, porta, pendant deux heures cinq minutes, une charge

de 1 5,350 livres, et rompit après avoir plié dans le milieu de 4 pouces 2 lignes.

XXI. Ayant pris deux solives de 14 pieds de longueur sur G pouces

d'équarrissage, la première, qui pesait 255 livres, a supporté, pendant <|ua-

rante-six minutes, la charge de 7,450 livres, et elle a rompu après avoir

plié dans le milieu de 10 pouces; la seconde, qui ne pesait que 254 livres,

a supporté, pendant tme heure quatorze minutes, la charge de 7,500 livres,

et n'a rompu qu’après avoir plié de 1 1
pouces 4 lignes.

Ensuite, ayant mis à l’épreuve deux solives de 7 pieds de longueur sur

six pouces d’équarrissage, la première, qui pesait 128 livres, a supporté,

pendant deux heures dix minutes une charge de 19,250 livres, et a rompu

après avoir plié dans le milieu de 2 pouces 8 lignes; la seconde, qui pesait

126 livres a supporté, pendant une heure quarante-huit minutes, une

charge de 18,650 livres; elle a rompu après avoir plié de 2 pouces.

XXII. Enfin, ayant mis à l'épreuve deux solives de 12 pieds de longueur

sur 6 pouces d’équarrissage, la première, qui pesait 224 livres, a supporté,

pendant quarante-six minutes, la charge de 9,200 livres, et a rompu après

avoir plié de 7 pouces; la seconde, qui pesait 221 livres, a supporté, pen-

dant cinquante-trois minutes, la charge de 9,000 livres, et a rompu après

avoir plié de o pouces 10 lignes.

J’aurais bien voulu faire rompre des solives de 6 pieds de longueur, pour

les comparer avec celles de 12 pieds, mais il aurait fallu un nouvel équipage,

parce que celui dont je me servais était trop large, et ne pouvait passer entre

les deux tréteaux sur lesquels portaient les deux extrémités de la pièce.

En comparant les résultats de toutes ces expérienees, on voit que la

charge d'une pièce de 10 pieds de longueur sur G pouces d’équarrissage est

le double et beaucoup plus d’un septième de celle d’une pièce de 20 pieds;

que la charge d’une pièce de 9 pieds est le double et beaucoup plus d’un

sixième de celle d’une pièce de 18 pieds; que la charge d’une pièce de

8 pieds est le double et beaucoup plus d’un cinquième de celle d'une pièce de

16 pieds
;
et enfin que la charge d’une pièce de 7 pieds est le double et beau-

coup plus d’un quart de celle d’une pièce de 14 pieds sur 6 pouces d'équar-

rissage : ainsi l'augmentation de résistance est encore beaucoup plus grande

à proportion que dans les pièces de 5 pouces d’équarrissage. Voyons mainte-

nant les expériences que j’ai faites sur des pièces de 7 pouces d’équarrissage.

XXIll. J ’ai fait rompre deux solives de 20 pieds de longueur sur 7 pou-

ces d’équarrissage : la première de ces deux solives, qui pesait 505 livres,

a supporté, pendant trente-sept minutes, une charge de 8,550 livres, et a

rompu après avoir plié de 12 pouces 7 lignes; la seconde solive, qui pesait

509 livres, a supporté, pendant vingt minute.s, une charge de 8,000 livres,

et a rompu a|)rès avoir plie de 12 pouces.

Ensuite, ayant mis à l'épreuve deux solives de 10 pieds <le longueur sur
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7 pouces d’équarrissage, la première, qui pesait 254 livres, a supporté, pen-

dant deux heures six minutes, une charge de 19,650 livres, et elle a rompu

après avoir plié de deux pouces 7 lignes avant que d’éclater, et baissé de

13 pouces avant que de rompre absolument; la seconde solive, qui pesait

252 livres, a supporté, pendant une heure quarante-neuf minutes, une

charge de 19,300 livres, et elle a rompu après avoir plié de 3 pouces avant

que d’éclater, et de 9 pouces avant que de rompre entièrement.

XXIV. J'ai fait rompre deux solives de 18 pieds de longueur sur 7 pou-

ces d'équarrissage : la première qui pesait 454 livres, a supporté, pendant

une heure huit minutes, une charge de 9,450 livres, et elle a rompu après

avoir plié de 5 pouces 6 lignes avant que d’éclaler, et de 12 pouces avant

que de rompre; la seconde, qui pesait 450 livres, a supporté, pendant cin-

quante-quatre minutes, une charge de 9,400 livres, et elle a rompu après

avoir plié de 5 pouces 10 lignes avant que d'éclater, et ensuite de 9 pouces

6 lignes avant que de rompre absolument.

Ensuite, ayant mis à l’épreuve deux solives de 9 pieds de longueur sur le

même équarrissage de 7 pouces, la première solive, qui pesait 227 livres, a

supporté, pendant deux heures, une charge de 22,800 livres, et elle a

rompu après avoir plié de 5 pouces une ligne avant que d'éclater, et de

5 pouces G lignes avant que de rompre absolument; la seconde solive, qui

pesait 225 livres, a supporté, pendant deux heures dix-huit minutes, une

charge de 21,900 livres, et elle a rompu après avoir plié de 2 pouces

1 1 lignes avant que d’éclater, et de 5 pouces 2 lignes avant que de rompre

entièrement.

XXV. J’ai fait rompre deux solives de 10 pieds de longueur sur 7 pouces

d'équarrissage ; la première qui pesait 406 livres, a supporté, pendant qua-

rante-sept minutes, une charge de 11,100 livres, et elle a rompu après

avoir plié de 4 pouces 10 lignes avant que d’éclater, et de 10 pouces avant

que de rompre absolument; la seconde, qui pesait 403 livres, a supporté,

pendant cinquante-cinq minutes, une charge de 10,900 livres, et elle a

rompu après avoir plié de 5 pouces 3 lignes avant que d’éclater, et de 1
1 pou-

ces 5 lignes avant que de rompre entièrement.

Ensuite, ayant mis à l'épreuve deux solives de 8 pieds de longueur sur le

même équarrissage de 7 pouces, la première, qui pesait 204 livres, a sup-

porté, pendant trois heures dix minutes, une charge de 26,150 livres, et

elle a rompu après avoir plié de 2 pouces 9 lignes avant que d éclater, et de

4 pouces avant que de rompre entièrement: la seconde solive, qui pesait

201 livres a supporté, pendant trois heures quatre minutes, une charge

de 25,950 livres, et elle a rompu après avoir plié de 2 pouces 6 lignes avant

que d’éclater, et de 3 pouces 9 lignes avant que de rompre entièrement.

XXVI. Jai fait rompre deux solives de 14 pieds de longueur sur

7 pouces d’équarrissage : la première qui pesait 351 livres, a supporté, pen-

dant quarante et une minutes, une charge de 13,600 livres, et elle a rompu

après avoir plié de quatre pouces 2 lignes avant que d'éclater, et de 7 pouces
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5 lignes avantque de rompre; la seconde solive, qui pesait aussi 331 livres,

a supporté, pendant cinquante-huit minutes, une charge de 12,830 livres,

et elle a rompu après avoir plié de 3 pouces 9 lignes avant que d’éclater, et

de huit pouces une ligne avant que de rompre absolument.

Ensuite, ayant fait faire deux solives de 7 pieds de longueur sur 7 pouces

d'équarrissage, et ayant mis la première ti l'épreuve
,
elle était chargée de

28 milliers, lorsque tout à coup la machine écroula : c’était la boucle de fer

qui avait cassé net dans scs deux branches, quoiqu’elle fût d’un bon fer

carré de 18 lignes | de grosseur, ce qui fait 348 lignes carrées pour cha-

cune des branches, en tout 69C lignes de fer qui ont cassé sous ce poids de

28 milliers, qui tirait perpendiculairement. Cette boucle avait environ

10 pouces de largeur sur 13 pouces de hauteur, et elle était à très-peu près

de la même grosseur partout. Je remarquai qu elle avait cassé presque au

milieu des branches perpendiculaires, et non pas dans les angles, où natu-

rellement j’aurais pensé qu'elle aurait dû rompre. Je remarquai aussi, avec

quelque surprise, qu’on pouvait conclure de celte expérience qu’une ligne

carrée de fer ne devait porter que 40 livres; ce qui me parait si contraire à

la vérité, que je me déterminai à faire quehjues expériences sur la force du

fer, que je rapporterai dans la suite.

Je n’ai pu venir à bout de faire rompre mes solives de 7 pieds de lon-

gueur sur 7 pouces d’équarrissage. Ces expériences ont été faites à ma cam-

pagne, où il me ft;t impossible de trouver du fer plus gros que celui que

j’avais employé, et je fus obligé de me contenter de faire faire une autre

boucle pareille à la précédente, avec laquelle j’ai fait le reste de mes expé-

riences sur la force du bois.

XXVll. Ayant mis à l’épreuve deux solives de 12 pieds de longueur sur

7 pouces d’équarrissage, la première, qui pesait 302 livres, a supporté, pen-

dant une heure deux minutes, la charge de 16,800 livres, et elle a rompu

après avoir plié de 2 pouces 11 lignes avant que d’éclater, et de 7 pouces

6 lignes avant que de rompre totalement; la seconde solive, qui pesait

301 livres, a supporté, pendant cinquante-cinq minutes, une charge

de 13,330 livres, et elle a rompu après avoir plié de 3 pouces 4 lignes avant

que d’éclater, et de 7 pouces avant que de rompre entièrement.

En comparant toutes ces expériences sur des pièces de 7 pouces d’équar-

rissage, je trouve que la charge d’une pièce de 10 pieds de longueur est le

double et plus d’un sixième de celle d’une pièce de 20 pieds; que la charge

d’une pièce de 9 pieds est le double et près d’un cinquième de celle d'une

pièce de 18 pieds; que la charge d’une pièce de 8 pieds est le double et

beaucoup plus d’un cinquième de celle d’une pièce de 16 pieds; d’où Ion

voit que non-seulement l’unité qui sert de mesure à raugmentation de la

résistance, et qui est ici le rapport entre la résistance d'une pièce de

10 pieds, est le double de la résistance d’une pièce de 20 pieds; (juc non-

seulement, dis-je, cette unité augmente, mais même que l'aiigmentalion de

la résistance accroît toujours à mesure que les pièces deviennent plus
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grosse.s. On doit observer ici que les différences proportionnelles des aug-

mentations de la résistance des pièces de 7 pouces sont moindres, en com-
paraison des augmentations de la résistance des pièces de 6 pouces, que
celles-ci ne le sont en comparaison de celles de 3 pouces : mais cela doit être,

comme on le verra par la comparaison que nous ferons des résistances avec

les épaisseurs des pièces.

Venons enfin à la dernière suite de mes expériences sur des pièces de

8 pouces d'équarrissage.

XWlll. J’ai fuit rompre deux solives de 20 pieds de longueur sur

Spouces d équarrissage. La première, qui pesait 664 livres, a supporté, peti-

dant quarante-sept minutes, une charge de 11,773 livres, et elle a rompu
après avoir d abord plie de 6 |)ouces ^ avant que d’éclater, et de 11 pouces

avant de rompre absolument; la seconde solive, qui [(csait 660 livres a

supporté, i)endant quaiante-quatre minutes, une charge de 11,200 livres,

et elle a ronqiu après avoir plié de 6 pouces juste avant que d’éclater, et de

9 pouces 3 lignes avant ipie de rompre entièrement.

Ensuile, ayant mis à 1 épreuve deux |iièccs de 10 pieds de longueur sur

huit pouces d'équarrissage, la première, qui pesait 351 livres, a supporté,

pendant trois heures vingt minutes, la cliarge énorme de 27,800 livres,

après avoir plié de 3 poueesavant que d’éclater, et de 3 pouces 9 lignes avant
que de rompre absolument; la seconde pièce, qui pesait 550 livres, a sup-

porté, pendant (juatre heures cin<[ ou six minutes, la charge de27,700 livres,

et elle a lompu après avoir d abord plie de 2 pouces 3 lignes avant que
d’éclater, et de 4 pouces 3 lignes avant que de rompre. Ces deux pièces ont

fait un bruit terrible en rompant; c’était comme autant decoups de pistolet <à

chaque éclat qu’elles faisaient, et ces expériences ont été les plus pénibles et

les plus fortes que j’aie faites
;

il fallut user de mille précautions pour mettre

les derniers poids, parce que je craignais que la boucle de fer ne cassât sous

cette charge de 27 milliers, puisqu’il n’avait fallu que 28 milliers pour
rompre une semblable boucle. J'avais mesuré la hauteur de cette boucle

avant que de faire ces deux expériences, afin de voir si le fer s’allongerait

par le poids d une charge si considérable et si approchante de celle qu’il

lallait pour le laire rompre : mais, ayant mesuré une seconde lois la boucle,

et cela après les expériences faites, je n’ai pas trouvé la moindre différence;

la boucle avait comme auparavant 12 pouces ^ de longueur, et les angles

étaient aussi droits qu’ils l'étaient avant l’épreuve.

Ayant mis à 1 épreuve deux solives de 18 pieds de longueur sur 8 pouces

d équarrissage, la première, qui pesait 394 livi’es, a supporté, pendant cin-

quante-quatre minutes, la charge de 15,300 livres, et elle a rompu après

avoir plié de 4 pouces | avant (]ue d'éclater, et de 10 pouces 2 lignes avant

que de rompre, la seconde solive, (pii pesait 393 livres, a supporté, pendant

quarante-huit minutes, la charge de 12,900 livres, et elle a rompu après

avoir plié de 4 pouces 1 ligne avant que d éclater, et de 7 pouces 9 lignes

avant que de rompre absolument.
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XXIX. J’ai fait rompre deux solives de 16 pieds de longueur sur 8 pouces

d’équarrissage : la première de ces solives, qui pesait 528 livres, a sup-

porté, pendant une heure huit minutes, la charge de 16,800 livres, et elle

a plié de 3 pouces 2 lignes avant que d’éclater, et de 10 pouces environ

avant que de rompre
;
la seconde pièce, qui ne pesait que 524 livres, a sup-

porté, pendant cinquante-huit minutes, une charge der 15,950 livres, et elle

a rompu après avoir plié de 3 pouces 9 lignes avant que d’éclater, et de

7 pouces 5 lignes avant que de rompre totalement.

Ensuite, j’ai fait rompre deux solives de 14 pieds de longueur sur

8 pouces d’équarrissage : la première, qui pesait 461 livres, a supporté,

pendant une heure vingt-six minutes, une charge de 20,050 livres, et elle a

rompu après avoir plié de 3 pouces 10 lignes avant que d’éclater, et de

8 pouces i avant que de rompre absolument
;

la seconde solive, qui pesait

459 livres, a supporté, pendant une heure et demie, la charge de

19,500 livres
,
et elle a rompu après avoir plié de 3 pouces 2 lignes avant

que d’éclater, et de 8 pouces avant que de rompre entièrement.

Einlin, ayant mis à l’épreuve deux solives de 12 pieds de longueur sur

8 pouces d’équarrissage, la première, qui pesait 397 livres, a supporté, pen-

dant deux heures cinq minutes, la charge de 23,900 livres, et elle a rompu

après avoir plié de 3 pouces juste avant que de rompre; la seconde, qui

pesait 395 livres a supporté, pendant deux heures quarante-neuf minutes,

la charge de 23,000 livres, et elle a rompu après avoir plié de 2 pouces

1 1 lignes avant que d’éclater, et de 6 pouces 8 lignes avant que de rompre

entièrement.

Voilà toutes les expériences que j’ai faites sur des pièces de 8 pouces

d’équarrissage. J’aurais désiré pouvoir faire rompre des pièces de 9, de 8 et

de 7 pieds de longueur et de celte même grosseur de 8 pouces : mais cela

me fut impossible, parce que je manquais des commodités nécessaires, et

qu’il m’aurait fallu des équipages bien plus forts que ceux dont je me suis

servi, et sur lesquels, comme on vient de le voir, on mettait près de 28 mil-

liers en équilibre
;
car je présume qu’une pièce de 7 pieds de longueur sur

8 pouces d’équarrissage aurait porté plus de 45 milliers. On verra, dans la

suite, si les conjectures que j’ai faites sur la résistance du bois, pour les

dimensions que je n’ai pas éprouvées, sont justes ou non.

Tous les auteurs qui ont écrit sur la résistance des solides en général, et

du bois en particulier, ont donné, comme fondamentale, la règle suivante :

La résistance est en raison inverse de la longueur, en raison directe de la lar-

geur, et en raison doublée de la hauteur. Celle règle est celle de Galilée,

adoptée par tous les mathématiciens, et elle serait vraie pour des solides qui

seraient absolument inflexibles, et qui rompraient tout à coup; mais dans

les solides élastiques, tels que le bois, il est aisé d’apercevoir que celte règle

doit être modifiée à plusieurs égards. M. Bernouilli a fort bien observé que,

datis la rupture des corps élastiques, une partie des fibres s’allonge, tandis

que l'aulre partie se raecoui cil, pour ainsi dire, en refoulant sur elle-mémc.
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Voyez son Mémoire dans ceux de l’Académie, année 1705. On voit, par les

expériences précédentes, que, dans les pièces de même grosseur, la règle de
la résistance de la raison inverse de la longueur s’observe d’autant moins que
les pièces sont plus courtes. Il en est tout autrement de la résistance en
raison directe de la largeur et du carré de la hauteur

;
j’ai calculé la table

septième, à dessein de m’assurer de la variation de cette règle : on voit dans
cette table les résultats des expériences, et au-dessous les produits que
donne cette règle. J’ai pris pour unités les expériences faites sur les pièces
de 5 pouces d’équarrissage, parce que j’en ai fait un plus grand nombre sur
cette dimension que sur les autres. On peut observer, dans cette table, que
plus les pièces sont courtes et plus la règle approche de la vérité; et que,
dans les plus longues pièces, comme celles de 18 à 20 pieds, elle s’en éloigne.

Cependant, à tout prendre, on peut se servir de la régie générale avec les

modifications nécessaires pour calculer la résistance des pièces de bois plus

grosses et plus longues que celles dont j’ai éprouvé la résistance; car, enjetant

les yeux sur cette même table, on voit un grand accord entre la régie et les

expériences pour les différentes grosseurs; et il régne un ordre assez con-

stant dans les différences, par rapport aux longueurs et aux grosseurs, pour
juger de la modification qu’on doit faire à cette régie.

TABLES

DES EXPÉRIEKCES SUR LA FORCE DU BOIS.

PREMIÈRE TABLE.

Pour les pièces de quatre pouces d'équarrissage.

LONSUEDR

des

PIÈCES.

loivs

des

PIÈCES.

CHARGES.

TEMPS
employé à charger les

PIÈCES.

FLÈCHES
de la courbure des

pièces dans l’instant

où elles commencent
à rompre.

Pieds. Livres. Livres. Heures. Minut. Pouces. Lignes.

7 60 5,350 0. 29. 3. 6.

56 5,275 0. 22. 4. 6.

Q 68 4,600 0. 15. 3. 9.
0

63 4,500 0. 13. 4. 8.

Q 77 4,100 0. 14. 4. 10.
y

71 3,950 0. 12. 5. 6.

tn
84 3,625 0. Ï5. 5. 10.

lU
82 3,600 0. 15. 6. 6.

1

9

100 3,050 0. 0. 7. 0.
I A

' 98 2,925 0. 0. 7 0.
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SECONDE TABLE.

'Pour les pièces de cinq pouces d’équarrissage.

LONGUEUR POIDS
TEMPS FLÈCHES

des des CHABG £S
aeptiis le premier

de la eourbiire avant

PIÈCES. PIÈCES.
ECLA.Tjusqu a 1 insiaDt

de la RUPTURE.
que d’éclater.

Pieds. Livres. Livres. Heures. Minut. Pouces. Lignes.

94 11,778 0. 88. 2. 6.

'
Î

88| 11,278 0. 83. 2. 6.

8
104 9,900 0. 40. 2. 8.

102 9,678 0. 39. 2. 11.

118 8,400 0. 28. 3. 0.

9 116 8,828 0. 28. 3. 3.

HS 8,200 0. 26. 3. 6.

l 132 7,228 0. 21. 3. 2.

10 130 7,080 0. 20. 3. 6.

128} 7,100 0. 18. 4. 0.

12
186 6,080 0. 30. S. 6.

184 6,100 0. 0. 3. 9.

14
178 8,400 0. 21. 8. 0.

176 8,200 0. 18. 8. 3.

(6
209 4,428 0. 17. 8. 1.

208 4,278 0. 18. 8. 2.

18
232 3,780 0. H. 8. 0.

231 3,680 0. 10. 8. 2.

20
263 3,278 0. 10. 8. 10.

289 3,178 0. 8. 10. 0.

22 00 2,978 0. 18. 11. 3.

24
310
307

. ^ 2,200

2,128

0.

0.

16.

18.

11.

13.

0.

6.

26

364 1,800 0. 17. 18. 0.
ÀO

360 1,780 0. 17. 22. 0.
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TROISIÈME TABLE.

Pour les pièâes de six pouces d’équarrissage.

CONSUEUa

des

PIÈCES.

FOIDS

DES

PIÈCES.

CHARGES.

TEMPS
depuis le premier

ÉC 1.1Tjusqu'à l’ins tan t

de la aurroBE.

FLÈCHES

de la courbure

avant

que d’éclater.

Pieds.

7

Livres.

1 128
126 i

Livres.

19,250
18,650

Heures.

1.

1 .

Minut.

49.

38.

Pouces Lignes.

»

8
149 15,700 1. 12. 2. 4.

146 14,350 1 . 10. 2. 4.

n ^ 166 13,450 0. 56. 2. 6.

164 i 12,850 0. 51. • 2. 10.

10 )

"
j

186

1
1 ,475 0. 46. 3. 0.

11,025 0. 44. 3. 6.

12
,224 9,200 0. 31. 4. 0.

221 9,000 0. 32. 4. 1.

1 /.
255 7,450 0. 25. 4. 6.

254 7,500 0. 22. 4. 2.

/

294 6,250 0. 20. 5. 6.

293 6,475 0. 19. 5. 10.

18 <

334 5,625 0. 16. 7. 5.

331 5,500 0. 14. 8. 6.

\

20

/

377 5,025 0. 12. 9. 6.

375 4,875 0. 11. 8. 10.

Ou n’a pas pu observer la quantité dont les pièces le sept pieds ont plié dans leur

milieu, à cause de l’épaisseui’ de la boucle.
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QUATRIÈME TABLE.

Pour les pièces de sept pouces d’équarrissage.

lONOBEU»

des

PIÈCES.

?o»s

des

PIÈCES.

CHARGES.
;1

TEMPS

depuis le premier

ÈcLST jusqu’à l’instant

de la XDFTDRK.

FLÈCHES

de la courbure

avant

que d’éclater.

Pieds.

7

Livres.

i 0
!

Livres.

0

Heures. Minut.

0 0

Pouces. Lignes.

0 0

O ^ 204

^
^

201 i

26,150
25,950

2. 6.

2. 15.

2. 9.

2. 6.

9 S
227

y
j

22S
22,800
21,900

1. 40.

1. 57.

5. 1.

2. 11.

10 ^
\ 252

19,650
19,500

1. 15.

1. 16.

2. 7.

3. 0.

12 \

j
501

16,800
15,550

1. 5.

1. 0.

2. 11.

3. 4.

1/ S

j

551

15,600

12,850

0. 55.

0. 45.

4. 2.

5. 9.

10 S

1

405

11,100

10,900

0. 41.

0. 56.

4. 10.

5. 5.

18 ^

^

450
9,450
9,400

0. 27.

0. 22.

5. 6.

5. 10.

20 ^

20

j

500
8,550
8,000

0. 15.

0. 15.

7. 10.

8. 6.
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CINQUIÈME TABLE.

Pour les pièces de huit pouces diéquurrissacje.

LONGIIEUR

des

PIÈCES.

POIDS

des

PIÈCES.

CHARGES.

TEilPS
depuis le premier

Éci.ATjusqii’à l’instant

de la RurTDBE.

FLÈCHES
de la courbure

avant

que d’éclater.

Pieds.

.0

Livres.

331
331

Livres.

27,800
27,700

Heures. Minut.

2. 50.

2. 88.

Pouces. Lignes.

3. 0.

2. 3.

1 12
397
395

23,900
23,000

1. 30.

1. 23.

3. 0.

2. 11.

U 461

459
20,050
19,500

1. 6.

1. 2.

3. 10.

3. 2.

16
528
524

16,800
15,050

0. 47,

0. 59.

5. 2.

3. 9.

18 i

1
593

13,500

12,900

0. 32.

0. 30.

4. 6.

4. 1.

20 1

j 660 1
11,775
12,200

8. 24.

0. 28.

6. 6.

6. 0.

SIXIÈME TABLE.

Pour les charges moyennes de toutes les expériences précédentes.

LONGT7E13R

des

PIÈCES.

GROSSEURS.

4 pouces. 5 pouces. 6 pouces. 7 pouces. 8 pouces.

Pieds.

7

Livres.

5,312

Livres.

11,525

Livres.

18,950

Livres. Livres.

8 4,550 9,787 i 15,525 20,050

9 4,025 3,308

1

13,150 22,350

1
10 3,612 7,125 11,2.50 19,475 27,750

12 2,987 i 6,075 9,100 16,175 23,450

14 5,300 7,475 13,225 19,775

16 4,350 6,362 i 11,000 16,575

i

^8 3,700 5,562 1 9,245 13,200

20 3,225 4,950 8,375 11,4871

22 2,975

24 2,162i

28 1,775
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SEPTIÈME TABLE.

Comparaison de la résistance du bois^ trouvée par les expériences précédentes

,

et de la résistance du bois suivant la règle (jue cette résistance est comme la

largeur de la pièce, multipliée par le carré de la hauteur
,
en supposant la

même longueur.

LONGl/EDR

des

PIÈCES.

'

'

GROSSEURS.

4 pouces. 6 pouces. 6 pouces. 7 pouces. 8 pouces.

Pieds.

7

Livres.

5,312 1

5,901 1

Livres.

11,525 .

Livres.

18,950

19,915|

Livres.

32,200

31,624 4

Livres.

48,100

47,649 4
47,198

1

8
4,550

1
Q f,Qn

5,011 i
1

’

15,525

16,9124

26,050
26,856^

39,750
40,089

1

*•’

! ‘ÆhI' «'SW i
13,450

' 14,3561
22,350
22,798 4

^32,800
34,031

•»
1

s’jll
j

11,250
' 12,312

19,475

19,551

27,750
29,184

1 1

9,100

10,497 4

16,175

16,669 4

23,450
24,883 4

U 5,100
l 7,475

1
8,812 4

13,225

15,995 4

19,775

20,889

1

16 4 350 ^
6,362 \

4,050
^

11,000

11,9361
16,375

17,817

1

18 3 800 1

5,562 -j

j
6,393 f

9,425

10,152 4

13,200

15,155 4

20 3 225 \

1 5,572 4

8,275

8,849 4

11,487 4
13,209 4

Les asléi'isques marquent que les expéiiences n’ont pas été faites.
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DOUZIÈME MÉMOIRE.

ARTICLE PREMIER.

MOYEN FACILE d’aIJGMENTER LA SOLIDITÉ, LA FORCE ET LA DCRÉE DU BOIS.

H ne faut pour cela qu’écorcer l’arbre du haut en bas, dans le temps de
la sève, et le laisser sécher entièrement sur pied avant que de l’abattre. Cette
préparation ne demande qu une très-petite dépense : on va voir les précieux
avantages qui en résultent.

Les choses aussi simples, et aussi aisées à trouver que l’est celle-ci, n’ont

ordinairement aux yeux des physiciens qu’un mérite bien léger; mais leur

utilité suffît pour les rendre dignes d’ètre présentées; et peut-être que l’exac-

titude et les soins que
j ai joints à mes recherches leur feront trouver grâce

devant ceux mêmes qui ont le mauvais goût de n’estimer d’une découverte
que ta peine elle temps qu’elle a coûtés. J’avoue que je suis .surpris de me
trouver le premier à annoncer cclle-ci, surtout depuis que j’ai lu ce que
Vitruve et Evelin rapportent à cet égard. Le premier nous dit, dans son
Architecture,qu avant d abattre les arbres, il faut les cerner par le piedjusque
dans le cœur du bois, et les laisser ainsi sécher sur pied; après quoi ils sont
bien meilleurs pour le service, auquel on peut même les employer tout de
suite. Le second rapporte, dans son Traité des Forêts, que le docteur Plot
assure, dans son Histoire naturelle, qu’autoiir de Halï’on, en Angleterre, on
écorce les gros arbres sur pied dans le temps de la sève, qu’on les laisse
sécher jusqu à I hiver suivant, qu’on les coupe alors; qu’ils ne laissent pas
que de vivre sans écorce; que le bois en devient bien plus dur, et qu’on se
sert de l’aubjer comme du cœur. Ces faits sont assez précis, ’et sont rap-
portés par des auteurs d’un assez grand crédit, pour avoir mérité l’attention
des physiciens et même des architectes; mais il y a tout lieu de croire
qu outre la négligence qui a pu les empêcher jusqu’ici de s’assurer de la
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vérité de res faits, la crainte de contrevenir à l'Ordonnance des eaux et forêts

a pu retarder leur curiosité. Il est défendu, sous peine de grosses amendes,
docorcer aucun arbre et de le laisser sédier sur pied. Cette défense, qui

d'ailleurs est fondée, a dû faire un préjugé contraire, qui sans doute aura fait

regarder ce quenous venons de rapporter comme des faits fau.x, ou du moins
hasardés; etjcscrais encore moi-niéinedansrignoranceà cet égard, si lésai ten-

tions de M. le comte de .Maurepas pour les sciences ne m'eussent procuré la

liberté défaire mes expériences, sans avoir à craindre de les payer ti'op cher.

Dans un bois taillis nouvellement abatlu, et où j’avais fait réserver quel-

ques beaux arbres, le 5 de mai 1733, j’ai fait écorcer sur pied quatre chênes

d’environ trente à quarante pieds de hauteur, et de cinq à six pieds de

pourtour. Ces arbres étaient tous quatre très- vigoureux, bien en sève, et

âgés d'environ soixante-dix ans. J'ai fait enlever l’écorce, depuis le sommet

de la tige jusqu'au pied de l’arbre, avec une serpe. Celte opération est aisée,

l’écorce se séparant très-facilement du corps de l’arbre dans le temps de la

sève. Ces chênes étaient de l’espèce, commune dans les forêts, qui porte le

plus gros gland. Quand ils furent entièrement dépouillés de leur écorce, je

fis abattre quatre autres chênes de la même espèce dans le même terrain, et

aussi semblables aux premiers que je pus les trouver. Mon dessein était

d'en faire écorcer le même jour encore six, et en abattre six autres; mais

je ne pus achever cette opération que le lendemain. De ces six chênes
écorcés, il s’en trouva deux qui étaient beaucoup moins en sève que le.s

quatre autres. Je fis conduire sous un hangar les six arbres abattus, pour les

laisser sécher dans leur écorce jusqu’au temps que j’en aurais besoin, poul-

ies comparer avec ceux que j'avais fait dépouiller. Comme je m'imaginai.s

que cette opération leur avait fait grand tort, et qu’elle devait produire un
grand changement, j'allai, plusieurs jours de suite, visiter très-curieusement

mes arbres écorcés; mais je n’aperçus aucune altération sensible pendant

plus de deux mois. Enfin, le 10 juillet, l’un de ces chênes, celui qui était le

moins en sève dans le temps de l'écorccment, laissa voir les premiers symp-

tômes de la maladie qui devait bientôt le détruire. Ses feuilles commencè-
rent à jaunir du côté du midi, et bientôt jaunirent entièrement, séchè-

rent et tombèrent; de sorte qu’au 26 août il ne lui en restait pas une. Je

le fis abattre le 30 du même mois. J'étais présent. Il était devenu si dur,

que la cognée avait peine à entrer, et qu'elle cassa sans que la maladresse

du bûcheron me parut y avoir part. L’aubier semblait être plus dur que le

cœur du bois, qui était encore humide et plein de sève.

Celuide mes arbres quidans le temps de l’écorcement n'était pas plusensève

que le précédent, ne tarda guère à le suivre; ses feuilles commencèrent à chan-

ger de couleur au 1 3 dejuillet,et il s’en défit entièrement avant le 1 0 septembre.

Comme je craignais d’avoir fait abattre trop tôt le premier, et que l’humidité

que j’avais remarquée au dedans indiquait encore quelque reste de vie, je fis

réserver celui-ci, pour voir s’il pousserait des feuilles au printemps suivant.

Mes quatre autres chène.s résistèrent vigoureusement; ils ne quittèrent

«uvïON, loin. II. 30
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leurs feuilles que quelques jours avant le temps ordinaire; et même l’un des

quatre, dont la tête était légère et peu chargée de branches, ne les (|uitta

qu'au temps justede leur chute naturelle
;
mais je remarquai que les feuilles,

et même quelques rejetons de tous quatre, s’étaient desséchés, du côté du

midi, plusieurs jours auparavant.

Au printemps suivant, tous ces arbres devancèrent les autres, et n’attendi-

rent pas le temps ordinaire du développement des feuilles pour en faire paraî-

tre; ils se couvrirent de verdure huit à dix jours avant la saison. Je prévis tout

ce que cet effort devait leur coûter. J’observai les feuilles : leur accroissement

fut assez prompt, mais bientôt arrêté faute de nourriture suffisante. Cependant

elles vécurent; mais celui de mes arbres qui, l’année précédente, s’étail dé-

pouillé le premier, sentit aussi le premier tout l’effet de l’état d’inanition et de

sécheresse où il était réduit: ses feuilles se fanèrent bientôt et tombèrent pen-

dant les chaleurs de juillet 1734. Je leffs abattre le 30 août, c’est-à-dire une

année après celui qui l’avait précédé. Je jugeai qu’il était au moins aussi dur

que l’autre, et beaucoup plus dur dans le cœur du bois qui était à peine encore

un peu humide. Je le fis conduire sous un hangar, où 1 autre était déjà avec

les six arbres dans leur écorce, auxquels je voulais les comparer.

Trois des quatre arbres qui me restaient quittèrent leurs feuilles au com-

mencement de septembre; mais le chêne à tête légère les conserva plus

longtemps, et il ne s’en défit entièrement qu’au 22 du même mois. Je le fis

réserver pour l’année suivante, avec celui des trois autres qui me parut le

moins malade, et je fis abattre les deux plus faibles en octobre 1734. Je

laissai deux de ces arbres exposés à l’air et aux injures du temps, et je fis

conduire l’autre sous le hangar. Ils furent trouvés très-durs à la cognée, et

le cœur du bois était presque sec.

Au printemps de 1753, le plus vigoureux de mes deux arbres réservés donna

encore quelques signes de vie; les boutons se gonflèrent, mais les feuilles ne

purent se développer. L’autre me parut tout à fait mort; en effet, l’ayant

fait abattre au mois de mai, je reconnus qu’il n’avait plus d'humide radical,

et je le trouvai d’une très-grande dureté, tant en dehors qu’en dedans. Je

fis abattre le dernier quelque temps après, et je les fis conduire tous deux

au hangar, pour être mis avec les autres à un nouveau genre d’épreuve.

Pour mieux comparer la force du bois des arbres écorcés avec celle du

bois ordinaire, j’eus soin de mettre ensemble chacun des six chênes que

j’avais fait amener en grume, avec un chêne écorcé de même grosseur à

peu près; car j’avais déjà reconnu, par expérience, que le bois dans un arbre

d’une certaine grosseur était plus pesant et plus fort que le bois d’un arbre

plus petit, quoique de même âge. Je fis scier tous mes arbres par pièces de

quatorze pieds de longueur; j’en marquai les centres au-dessus et au-des-

sous; je fis tracer aux deux bouts de chaque pièce un carré de 6 pouces i,

et je fis scier et enlever les quatre faces, de sorte qu’il ne me resta, de cha-

cune de ces pièces, qu’une solive de 14 pieds de longueur sur 6 pouces

très-juste d’équarrissage. Je les fis travailler à la varlope, et réduire avec
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beaucoup de précaution à cette mesure dans toute leur longueur, et j’en fis

rompre quatre de chaque espèce, afin de reconnaître leur force et d’être
bien assure de la grande différence que j’y trouvai d’abord.

La solive tirée du corps de l’arbre qui avait péri le premier après l’écor-

cement pesait 242 livres, elle se trouva la moins forte de toutes, et rompit
sous 7,940 livres.

Celle de l'arbre en écorce que je lui comparai pesait 234 livres; elle

rompit sous 7,320 livres.

La solive du second arbre ccorcé pesait 249 livres; elle plia plus que la

première et rompit sous la charge de 8,362 livres.

Celle de l’arbre en écoree que je lui comparai pesait 236 livres; elle

rompit sous la charge de 7,385 livres.

La solive de l arbre écorcé et laisséaux injures du temps pesait 238 livres •

elle plia encore plus que la seconde et ne rompit (pie sous 8,926 livres.

Celle de l’arbre en écorce que je lui comparai pesait 239 livres et rompit
sous 7,420 livres.

Enfin, la solive de mon arbre à tète légère, que j’avais toujours jugé le

meilleur, se trouva en effet peser 263 livres, et porta, avant que de rompre
9,046 livres.

'

L'arbre que je lui comparai pesait 238 livres, et rompit sous 7,500 livres.

Les deux autres arbres écorcés se trouvèrent défectueux dans leur milieu
où il se trouva quelques nœuds, de sorte que je ne voulus pas les faire

rompre; mais les épreuves ci-dessus suffisent pour faire voir qnc le bois
écorcé et séché sur pied est toujours plus pesant et considérablement plus
fort que le bois gardé dans son écorce. Ce que je vais rapporter ne laissera

aucun doute sur ce fait.

Du haut de la tige de mon arbre écorcé et laissé aux injures de l'air, j’ai

fait tirer une solive de 6 pieds de longueur et de 5 pouces d’équarrissage.

Il se trouva qu’à l'une des faces il y avait un petit abreuvoir, mais qui ne
pénétrait guère que d’un demi-pouce, et à la faee opposée une tache large
d’un pouce, d’un bois plus brun que le reste. Comme ces défauts ne me
parurent pas considérables, je la fis peser et charger; elle pesait 75 livres.

On la chargea, en une heure cinq minutes, de 8,500 livres, après quoi elle
craqua assez violemment. .Je crus qu’elle allait casser quelque temps après
avoir craqué, comme cela arrivait toujours; mais, ayant eu la patience
d’attendre trois heures, et voyantqu’elle ne baissait ni ne pliait, je continuai
à la faire charger, et au bout d’une autre heure, elle rompit enfin, après
avoir craqué pendant une demi-heure, sous la charge de 12,745 livres. Je
n ai [apporté le détail de cette épreuve que pour faire voir que cette solive

aurait porté, davantage sans les petits défauts qu’elle avait à deux deses faces.

IJnesolive toute pareille, tiréedu piedd’undes arbres en écorce, nese trouva
peser que 72 livres; elle était très-saine et sans aucun défaut. On la chargea
en une heure trente-huit minutes; après quoi elle craqua très-légèrement et
continua de craquer de quart d'heure en quart d’heure pendant trois heures

38 .
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entières, et rompit au bout de ce temps sous la charge de 11,889 livres.

Cette expérience est très-avantageuse au bois écorce
j
car elle prouve que

le bois du dessus de la tige d’un arbre écorce, même avec des défauts assez

considérables, s'est trouvé plus pesant et plus fort que le bois tiré du pied

d’un autre arbre non écorcé, (pii d'ailleurs n'avait aucun défaut; mais ce

qui suit est encore plus favorable.

De l'aubier d’un de mes arbres écorcés, j'ai fait tirer plusieurs barreaux

de 3 pieds de longueur sur 1 pouce d'équarrissage, entre lesquels j’en ai

choisi cinq des plus parfaits pour les rompre. Le premier pesait 23 onces

et rompit sous 287 livres; le second pesait 23 onces et rompit sous

291 livres i; le troisième pesait 23 onces et rompit sous 275 livres; le

quatrième pesait 23 onces II, et rompit sous 291 livres; et le cinquième

pesait 23 onces ||, et rompit sous 291 livres |. Le poids moyen est à peu

près 25 onces H, et la charge moyenne à jieu près 287 livres. Ayant fait les

mêmes épreuves sur plusieurs barreaux d'aubier d'un des chênes en écorce,

le poids moyen se trouva de 23 onces et la charge moyenne de 248 li-

vres; et ensuite ayant fait aussi la même cliosc sur plusieurs barreaux de

cœur du même chêne en écorce, le poids moyen s’est trouvé de 25 onces ||,

et la charge moyenne de 256 livres.

Ceci prouve que l'aubier du bois écorcé est non-seulement plus fort que

l'aubier ordinaire, mais même beaucoup plus que le cœur de chêne non

écorcé, quoiqu'il soit moins pesant que ce dernier.

Pour en être plus sûr encore, j'ai fait tirer de l'aubier d'un autre de me.s

arbres écorcés, plusieurs petites solives de 2 pieds de longueur sur 1 pouce |

d'équarrissage, entre lesquelles je ne pus en trouver que trois d'assez par-

faites pour les .soumettre à l'épreuve. La première rompit sous 1,294 livres;

la seconde, sous 1,219 livres; la troisième, sous 2,247 livres, c'est-à-dire,

au poids moyen, sous 1,253 livres : mais, de plusieurs solives semblables

que je tirai de l'aubier d'un autre arbre en écorce, le poids moyen de la

charge ne se trouva que de 997 livres ce qui fait une différence encore plus

grande que dans l'expérience précédente.

De l'aubier d'un autre arbre écorcé et séché sur pied, j'ai fait encore

tirer plusieurs barreaux de deux pieds de longueur sur un pouce d'équarris-

sage, parmi lesquels j'en ai choisi six, qui, au poids moyen, ont rompu soii.s

la charge de 501 livres; et il n'a fallu que 553 livres, au poids moyen, pour

rompre plusieurs solives d’aubier d un arbre en écoree qui portait la même
longueur et le même équarrissage; et même il n'a fallu que 379 livres, au

poids moyen, pour rompre plusieurs solives de cœur de chêne en écorce.

Enfin, de l aubier d'un de mes arbres écorcés, j’ai fait tirer plusieurs

barreaux d'un pied de longueur sur un pouce d'équarrissage, parmi les-

quels j’en ai trouvé dix-sept assez parfaits pour être mis à l’épreuve. Ils pe-

saient 7 onces H au poids moyen, et il a fallu, pour les rompre, la charge

de 798 livres : mais le poids moyen de plusieurs barreaux d’aubier d'un (le

mes arbres en écorce n’était que de 6 onces et la charge moyenne, qu’il
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a fallu pour les rompre, de 629 livres; et la charge moyenne pour rompre

de semblables barreaux de cœur de chêne en écorce, par huit différentes

épreuves, s’est trouvée de 751 livres. L’aubier des arbres écorcés et séchés

sur pied est donc considérablement plus pesant que l’aubier des bois ordi-

naires, et beaucoup plus fort que le cœur même du meilleur bois. Je ne

dois pas oublier de dire que j’ai remarqué, en faisant toutes ces épreuves,

que la partie extérieure de l’aubier était celle qui résistait davantage; en

sorte qu’il fallait constamment une plus grande charge pour rompre un bar-

reau d’aubier pris à la dernière circonférence de l’arbre écorcé, que pour

rompre un pareil barreau pris au dedans. Cela est tout à fait contraire à ce

qui arrive dans les arbres traités à l’ordinaire, dont le bois est plus léger et

plus faible à mesure qu’il est le plus près de la circonférence. J'ai déterminé

la proportion de celte diminution, en pesant à la balance hydrostatique des

morceaux du centre des arbres, des morceaux de la circonférence du bois

parfait, et des morceaux d'aubier; mais ce n’est pas ici le lieu d’en rapporter

le détail : je me contenterai de dire que, dans Jes arbres écorcés, la dimi-

nution de solidité du cenirede l’arbre à la circonférence n est pas à beaucoup

près aussi sensible, et qu’elle ne l’est même point du tout dans l’aubier.

Les expériences que nous venons de rapi)orter sont trop multipliées pour

qu’on puisse douter du fait quelles concourent à établir : il est donc très-

certain que le bois des arbres écorcés et séchés sur pied est |)lus dur, plus

solide, plus pesant, et plus fort que le bois des arbres abattus dans leur

écorce; et de là je pense qu’on peut conclure qu’il est aussi plus dura-

ble. Des expériences immédiates sur la durée du bois seraient encore plus

concluantes; mais notre propre durée est si courte, qu'il ne serait pas rai-

sonnable de les tenter. Il en est ici comme de l’âge des souches, et en gé-

néral comme d’un trè.s-grand nombre de vérités importantes, que la brièveté

de notre vie semble nous dérober à jamais : il faudrait laisser à la postérité

des expériences commencées; il faudrait la mieux traiter que l’on ne nous a

traités nous-mêmes : car le peu de traditions physiques que nous ont laissées

nos ancêtres devient inutile par le défaut d'exactitude, ou par le peu d'intel-

ligence des auteurs, et plus encore par les faits hasardés ou faux qu'ils n’ont

pas eu honte de nous transmettre.

La cause physique de cette augmentation de solidité et de force dans le bois

écoreé sur pied se présente d elle-même : il suffit de savoir que les ai-bres

augmentent en grosseur par des couClies additionnelles de nouveau bois qui se

forment à toutes les sèves entre l'écorcc et le bois ancien. Nos arbres écorcés

ne forment point de ces nouvelles couches; cl, quoiqu’ils vivent après l'écor-

cemenl, ils ne peuvent grossir. La substance destinée à former le nouveau

bois se trouve donc arrêtée cl contrainte de se fixer dans tous les vides de

l'aubier et du cœur même de l’arbre : ce qui en augmente nécessairement la

solidité, et doit, par conséquent, augmenter la force du bois; car j'ai trouvé,

par plusieurs épreuves, que le bois le plus pesant est aussi le plus fort.

Je ne crois pas que l’explication de cet effet ait besoin d’être plus détaillées
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mais, à cause de quelques circonstances particulières qui restent à faire

entendre, je vais donner le résultat de quelques autres expériences qui ont

rapport à cette matière.

Le 18 décembre, j’ai fait enlever des ceintures d’écorce de trois pouces de

largeur, à trois pieds au-dessusde terre, à plusieurs chênes de différents âges,

en sorte que l’aubier paraissait à nu et entièrement découvert. J’interceptais

par ce moyen le cours de la sève qui devait passer par l’écorce et entre l’écorce et

le bois: cependant, au printemps suivant, ces arbres poussèrent des feuilles

comme les autres, et ils leur ressemblaient en tout
;
je n'y trouvai même

rien de remarquable qu'au 22 de mai; j’aperçus alors de petits bourrelets

d’environ une ligne de hauteur au-dessus de la ceinture, qui sortaient d’en-

tre l’éeorce et l’aubier tout autour de ces arbres. Au-dessous de cette cein-

ture, il ne paraissait et il ne parut jamais rien. Pendant l’été, ces bourrelets

augmentèrent d'un pouce en descendant et en s’appliquant sur l’aubier; les

jeunes arbres formèrent des bourrelets plus étendus ((ue les vieux, et tous

conservèrent leurs feuilles, qui ne tombèrent que dans le temps ordinaire de

leur chute. Au printemps suivant, elles reparurent un peu avant celles des

autres arbres : je crus remarquer que les bourrelets se gondèrent un peu;

mais ils ne s’étendirent plus. Les feuilles résistèrent aux ardeurs de l’été, et

ne tombèrent que queltiues jours avant les autres. Au troisième printemps,

mes arbres se parèrent encore de verdure et devancèrent les autres : mais

les plus jeunes, ou plutôt les plus petits, ne la conservèrent pas longtemps,

les sécheresses de juillet les dépouillèrent; les plus gros arbres ne perdirent

leurs feuilles (ju’en automne, et j’en ai eu deux qui en avaient encore après

le quatrième printemps : mais tous ont péri, à la troisième ou dans cette

quatrième année depuis l’enlèvement de leur écorce. J’ai essayé la force du

bois de ces arbres; elle m’a paru plus grande que celle des bois abattus à

l’ordinaire : mais la différence qui, dans les bois entièrement écorcés, est de

plus d’un quart, n’est pas à beaucoup près aussi considérable ici, et même
n’est pas assez sensible pour que je rapporte les épreuves que j’ai faites à ce

sujet. Et en effet, ces arbres n’avaient pas laissé que de grossir au-dessus de

la ceinture; ces bourrelets n’étaient qu’une expansion du liber qui s’était

formé entre le bois et l’écorce ; ainsi la sève, qui dans les arbres entière-

ment écorcés se trouvait contrainte de se fixer dans les pores du bois et d’en

augmenter la solidité, suivit ici sa route ordinaire, et ne déposa qu’une petite

partie de sa substance dans l’intéi'ieur 'de l’arbre
;
le reste fut employé à la

formation de ce bois imparfait, dont les bourrelets faisaient l’appendice et

la nourriture de l’écorce, qui vécut aussi longtemps que l’arbre même. .Au-

dessous de la ceinture, l’écorce vécut aussi; mais il ne se forma ni bourre-

lets ni nouveau bois, l'action des feuilles et des parties supérieures de l’arbre

pompait trop puissamment la sève pour qu’elle pût se porter vers l’écorce

de la partie inférieure
;

et j’imagine que cette écorce du pied de l’arbre a

plutôt sa nourriture de I humidité de l’air, que de celle de la sève que les

vaisseaux latéraux de l’aubier pouvaient lui fournir.
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J’ai fait les mêmes épreuves sur plusieurs es|)èces d arbres fruitiers; c'est

un moyen sûr de bâter leur production; ils fleurissent quelquefois trois

semaines avant les autres, et donnent des fruits hâtifs et assez bons la pre-

mière année. J'ai ménte eu des fruits sur un poirier dont j'avais enlevé non-

seulement l’écorce, mais même tout l’aubier, et ces fruits prématurés étaient

aussi bons que les autres. J'ai aussi fait écorcer du haut en bas de gros pom-

miers et des pruniers vigoureux. Cette opération a fait mourir dès la pre-

mière année les plus petits de ces arbres, mais les gros ont quelquefois

résisté pendant deux ou trois ans; ils se couvraient, avant la saison, dune

prodigieuse quantité de fleurs, mais le fruit qui leur .succédait ne venait

jamais en maturité, jamais même à une grosseur considértible. J'ai aussi essayé

de rétablir l’éeorce des arbres, qui ne leur est que trop souvent enlevée par

différents aecidents, et je n’ai pas travaillé sans succès
;
mais cette matière est

toute différente de celle que nous traitons ici, et demande un détail parti-

culier. Je me suis servi des idées que ces expériences m’ont fait naître, pour

mettre à fruit des arbres gourmands, et qui poussaient trop vigoureusement

en bois. J’ai fait le premier essai sur un cogna.ssicr; le 5 avril, j’ai enlevé en

spirale l'écorce de deux branches de cet arbre; ces deux seules branches

donnèrent des fruits, le reste de l’arbre poussa trop vigoureusement et de-

meura stérile. Au lieu d’enlever l’écorce, j’ai quelquefois serré la branche

ou le tronc de l'arbre avec une petite corde ou de la filasse; l’eft'et était le

même, et j'avais le plaisir de recueillir des fruits sur ces arbres stériles,

depuis longtemps. L’arbre en grossissant ne rompt pas le lien «pii le serre;

il SC forme seulement deux bourrelets, le plus gros au-dessus et le moindre

au-dessous de la petite corde, et souvent, dès la première ou la seconde année,

elle se trouve recouverte et incorporée à la substance même de l'arbre.

De quelque façon qu’on intercepte donc la sève, on est sûr de bâter les

productions des arbres, surtout répanouissement des fleurs et la production

des fruits. Je ne donnerai pas l’explication de ce fait, on la trouvera dans la

Statique des végétaux. Cette interception de la sève durcit aussi le bois, de

quelque façon qu’on la fasse, et plus elle est grande, plus le bois devient dur.

Dans les arbres entièrement écorcés, l’aubier ne devient si dur que parce

qu’étant plus poreux que le bois parfait, il tire la sève avec plus de force et

en plus grande quantité. L'aubier extérieur la pompe plus puissamment que

l'aubier intérieur; tout le corps de l’arbre tire jusqu’à ce que les tuyaux

capillaires se trouvent remplis et obstrués. Il faut une plus grande quantité

de parties fixes de la sève pour remplir la capacité des larges pores de l'au-

bier, que pour achever d’occuper les petits interstices du bois parfait; mais

tout se remplit à peu près également; et c’est ce qui fait que dans ces arbres

la diminution de la pesanteur et de la force du bois, depuis le centre à la

circonférence, est bien moins considérable que dans les arbres revêtus de

leur écorce; et ceci [)rouve en même temps que 1 aubier de ces arbres écorcés

ne doit plus être regardé comme tm bois imparfait, puisqu il a acquis en une

année ou deux, par l’écoreement, la solidité et la force qu autrement il
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n aurait acquises qu'en douze ou quinze ans; car il faut à peu près ce temps,

dans les meilleurs terrains, pour transformer l'aubier en bois parfait. On
ne sera donc pas eontraint de retrancher l’aubier, comme on l’a toujours

fait jusqu’ici, et de le rejeter; on emploiera les arbres dans toute leur gros-

seur, ce qui fait une différence prodigieuse, puisque l’on aura souvent quatre

solives dans un pied d’arbre, duquel on n’aurait pu en tirer que deux : un

arbre de quarante ans pourra servir à tous les usages auxquels on emploie

un arbre de soixante ans; en un mot, cette pratique aisée donne le double

avantage d’augmenter non-seulement la force et la solidité, mais encore le

volume du bois.

Mais, dira-t-on, pourquoi l'Ordonnance a-t-elle défendu l'écorcement avec

tant de sévérité ? N'y aurait-il pas quelque inconvénient à le permettre, et

cette opération ne fait-elle pas périr les souclies ? Il est vrai qu'elle leur fait

tort; mais ce tort est bien moindre qu’on ne l'imagine, et d’ailleurs il n'est

que pour les jeunes souches, et n'est sensible que dans les taillis. Les vues

de l’Ordonnance sont justes à cet égard, et la sévérité est sage; les marchands

de bois font écorecr les jeunes chênes dans les taillis, pour vendre l’écorce

qui s'emploie à tanner les cuirs;c'est là le seul motif de l'écorcement.Comme
il est plus aisé d'enlever l’écorce lorsque l'arbre est sur pied, qu’après

qu’il est abattu, et que de cette façon un plus petit nombre d'ouvriers peut

faire la même quantité d'écorce, l’usage d'écorcer sur pied se serait rétabli

souvent sans la rigueur des lois : or, pour un très-léger avantage, pour une
façon UH |)eu moins chère d’enlever l’écorce, on faisait un tort considérable

aux souches. Dans un canton que j’ai fait ècorcer et sécher sur pied, j'en ai

compté plusieurs qui ne repoussaient plus, quantité d'autres qui poussaient

plus faiblement que les souches ordinaires; leur langueur a même été du-

rable; car. après trois ou quatre ans, j’ai vu leurs rejetons ne pas égaler la

moitié de la hauteur des rejetons ordinaires de même âge. La défense d'é-

corcer sur pied est donc fondée en raison; il conviendrait seulement de faire

quelques exceptions à celte régie trop générale. Il en est tout autrement des

futaies que des taillis; il faudrait permettre d’écorcer les baliveaux et tous

les arbres de service; car on sait que les futaies abattues ne repoussent

presque rien; que plus un arbre est vieux lorsqu’on l'abat, moins sa souche

épuisée peut produire. Ainsi, soit qu’on écorce ou non, les souches des

arbres de service profhiiront peu lorsqu’on aura attendu le temps de la vieil-

lesse de ces arbres pour les abattre. .A l’égard des arbres de moyen âge, qui

laissent ordinairement à leur souche la force de reproduire, l’écorcement

ne la détruit pas
;
car ayant observé les souches de mes six arbres écorcés

et séchés sur pied, j’ai eu le plaisir d’en voir quatre eouverles d'un assez

grand nombre de rejetons
;
les deux autres n’ont poussé que très-faiblement,

et ces deux souches sont précisément celles des deux arbres qui dans le

temps de l’écorcement, étaient moins en sève que les autres. Trois ans après

l’écorcement, tous ces rejetons avaient trois à quatre pieds de hauteur; et je

ue doute pas qu ils ne se fussent élevés bien plus haut, si le taillis qui le.s
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environne, et qui les a devancés, ne les privait pas des influences de l’air

libre, si nécessaire à l’accroissement de toutes les plantes.

Ainsi, lecorcement ne fait pas autant de mal aux souches qu’on pourrait

le croire. Cette crainte ne doit donc pas einpêclier l’établissement de cet

usage facile et très-avantageux; mais il faut le restreindre aux arbres des-

tinés pour le service, et il faut choisir le temps de la plus grande sève pour

faire cette opération : car alors les canaux sont plus ouverts, la force de

succion est plus grande, les liqueurs coulent plus aisément, passent plus

librement : et par conséquent les tuyaux capillaires conservent plus long-

temps leur puissance d’attraction, et tous les canaux ne se ferment que long-

temps après l ecorcement; au lieu que dans les arbres écorcés avant la sève,

le chemin des liqueurs ne se trouve pas frayé, et la route la plus commode

se trouvant rompue avant que d’avoir servi, la sève ne peut se faire passage

aussi facilement; la plus grande partie des canaux ne s'ouvre pas pour la

recevoir, son action pour y pénétrer est impuissante, et ces tuyaux, sevrés

de nourriture, sont obstrués faute de tension : les autres ne s’ouvrent jamais

autant qu'ils l’auraient fait dans l’état naturel de l'arbre, et à l’arrivée de la

sèveilsnepré.sentent que de petits orifices, qui à la vérité doivent pomper avec

beaucoup de force, mais qui doivent toujours être plutôt remplis et obstrués

que les tuyaux ouverts et distendus des arbres que la sève a humectés et

préparés avant l’écorcement : c’est ce qui a fait que, dans nos expériences,

les deux arbres qui n’étaient pas aussi en sève que les autres ont péri les pre-

miers, et que leurs souches n’ont pas eu la force de reproduire. Il faut donc

attendre le temps de la plus grande sève pour écorcer : on gagnera encore à

cette attention une facilité très-grande de faire cette operation, qui, dans un

autre temps, ne laisserait pas d’être assez longue, et qui, dans cette saison de

la sève, devient un très-petit ouvrage, puisqu’un seul homme monté au-dessus

d’un grand arbre peut l’écorcer du haut en bas en moins de deux heures.

Je n’ai pas eu occasion de faire les mêmes épreuves sur d’autres bois que

le chêne ;
mais je ne doute pas que l’écorcement et le dessèchement sur pied

ne rendent tous les bois, de quelque espèce qu’ils soient, plus compactes et

plus fermes; de sorte que je pense qu’on ne peut trop étendre et trop

recommander cette pratique.

ARTICLE II.

BXPÉR1Ï^C^Î Sl!H I,E DESSÈCHEMENT DU DOIS A e’aIH, ET SUE SON IMBIEIIION DANS e’eAU.

EXPÉRIENCE PREMIÈRE.

Pour reconnaître le temps et la gradation du dessèchement.

Le 22 mai 1735, j’ai fait abattre un chêne âgé d'environ quatre-vingt dix

ans, je l’ai fait scier et équarrir tout de suite, et j’en ai fait tirer un bloc en
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forme de parallélipipède de 14 pouces 2 lignes j de hauteur, de 8 pouces

2 lignes d’épaisseur, et 9 pouces 5 lignes de largeur. Je m’étais trouvé

réduit à ces mesures, parce que je ne voulais me servir que du bois parfait,

qu’on appelle le cœur, et que j’avais fait enlever exactement tout l’aubier ou

bois blanc. Ce morceau de cœur de chêne pesait d’abord 43 livres 10 onces,

ce qui revient à très-fieu près à 72 livres 3 onces le pied cube.

Table du dessèchement de ce morceau de bois.

Nota. Il était sous un hangar à l’abri du soleil.

ANNÉES, MOIS ET JOURS.
Poids
du bois.

ANNÉES, MOIS ET JOURS.
Poids

du bois.

liv onc. ÜY. onc.

1733 Mai . 23 45 10 1734 Mai. 26 54 7

24 43 1 Juin. 26 33 14

23 44 10 Juin. 26 33 61

26 44 8 Août 26 • 33
27 44

1

4 Sept. 26 32 11

28 43 llf Oct. 26 32 7

29 43 n Nov. 26 32 11

30 43 4 Déc. 26
,
52 121

Juin 2 42 11 1735 Janv. 26 32 12

6 42 1 Fév. 26 32 12^
10 41 6 Mars 26 32 13
14 40 14 Avril 26 32 8
18 40 7 Mai. 26 32 7

26 39 13 Juin 26 32 6

Juin. 4 39 8 Juin. 26 32 4

16 38 12 Août 26 32 I

î

26 38 6 Sept. 26 32 à

.Voùt 26 37 5 Oct. 26 32 1

Sept. 26 36 1 Nov. 26 32 3

Oct.. 26 temps sec . 33 3 Déc. 26 . ,
. ,

. . 32 51

Nov. 3 . . . sec . 33 1736 Fév. 26 32 1

17 pluie . . . 33 4 Mai. 27 32
Déc. <1

er
pluie . . . 33 4 Août 26 31 13

13 gelée . . . 5o 1737 Fév. 26 31 101

29 humide . . 33 3^ 1738 Fév. 27 . . . .
•

. 31 7

1734 Janv. 12 variable . . 33 3^ 1739 Fév. 26 31

26 gelée . . 33 U 1740 Fév. 23 ..... . 31 3
Fév. 9 pluie . . . 33 1741 Fév. 26 31 1 -

23 vent. . . . 53 3 1742 Fév. 26 31 1

Mars 9 temps doux 34 1743 Fév. 26 31 1

23 pluie . . . 34 131 1744 Fév. 26 31 1 i

Avril 26
*

34 10

Cette table contient, comme I on voit, la quantité et la proportion du des-

sèchement pendant dix années consécutives. Dès la septième année, le des-

sèchement était entier. Ce morceau de bois, qui pesait d’abord 43 livres

10 onces, a perdu, en se desséchant, 14 livres 8 onces, c’est-à-dire près
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d’un tiers de son poids. On peut rennarquer qu’il a fallu sept ans pour son

desséehement entier, mais qu’en onze jours il a été sec au quart, et qu’en

deux mois il a été à moitié sec, puisqu’au 2 juin il avait déjà perdu 5 livres

9 onces, et qu’au 26 juillet 1735, il avait déjà perdu 7 livres 4 onces, et

qu’enfin il était aux trois quarts sec au bout de dix mois. On doit observer

aussi que dès que ce morceau a été sec aux deux tiers ou environ, il repom-

pait autant et même plus d'humidité qu’il n’en exhalait.

EXPÉRIENCE II.

Pour comparer le temps et la gradation du dessèchement.

Le 22 mai 1734, j’ai fait scier, dans le tronc du même arbre qui m’avait

servi à l’expérience précédente, un bloc dont j’ai fait tirer un morceau tout

pareil au premier, et qu’on a réduit exactement aux mêmes dimensions. Ce

tronc d’arbre était depuis un an, c’est-à-dire depuis le 22 mai 1733, exposé

aux injures de l’air; on l’avait laissé dans son écorce, et, pour l’empêcher

de pourrir, on avait eu soin de retourner le tronc de temps en temps. Ce

second morceau de bois a été pris tout auprès et au-dessous du premier.

Table du dessèchement de ce morceau.

ANNÉES, MOIS ET JOPRS.
Poids

(lu bois.
ANNÉES, MOIS ET JOURS.

Poids

du bois

liv. onc. liv. onc.

1734 Mai 23 àShdum. 42 8 1733 Janv. 26 33 2}
24 à 8 h du m. 42 Fév. 26 33 1

24 à 8 h du s. 41 12i Mars 26 33 }
23 à 8 h du m. 41 10} Avril 26 34 11

26 idem . . . 41 6 Mai. 26 34 3

27 41 3} Juin 26 34 1

28 40 13} Juill. 26 33 H
29 40 13} Août 26 ..... . 33 2}
30 40 11 Sept. 26 32 14

Juin 2 40 7 Oct. 26 32 14}
6 40 1} Nov. 26 32 13}
10 39 10} Déc. 26
14 39 3} 1736 Fév. 26 32 13

18 39 1} Mai. 26

26 38 12 Août 26 32 }

Juill. 4 37 13} 1737 Fév. 26 32

16 37 7 1738 idem 26 31 13}

26 37 3} 1739 idem 26 31 10}

Août 26 36 3} 1740 idem 26 31 8

Sept. 26 33 10 1741 idem 26 31 6

Oct. 26 33 1} 1742 idem 26 31 3

Nov. 26 33 3| 1743 idem 26 31 4}
Déc. 26 33 4} 1744 idem 26 31 4
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En comparant celte table avec la première, on voit qu’en une année en-

tière le bois en grume ne s’est pas plus desséché que le bois travaillé ne

s est desséché en onze jours. On voit de plus qu’il a fallu huit ans pour l’en-

tier dessèchement de ce morceau de bois qui avait été conservé en grume et

dans son écorce pendant un an
;
au lieu que le bois travaillé d’abord s’est

trouvé entièrement sec au bout de sept ans. Je suppose que ce morceau de

bois pesait autant et peut-être un peu plus que le premier, et cela lorsqu’il

était en grume et que l’arbre venait d’èlreabattu, le 25 mai 1755, c’est-à-dire

qu’il pesait alors livres 10 ou 12 onces. Celte supposition est fondée,

parce qu’on a coupé et travaillé ce morceau de bois de la même façon et

exactement sur les mêmes dimensions, et qu'au bout de dix années, et après

son dessèchement cnlier, il s’est trouvé ne différer du premier que de 5 on-

ces, ce qui est une bien petite différence, et que j'attribue à la solidité ou

densité du premier morceau, parce que le second avait été pris immédiate-

ment au-dessous du premier, du côté du pied de l’arbre. Or, on sait que

plus on approche du pied de l’arbre, plus le bois a de densité. A l’égard du

dessèchement de ce morceau de bois depuis qu’il a été travaillé, on voit

qu’il a fallu sept ans pour le dessécher entièrement comme le premier

morceau; qu’il a fallu vingt jours pour dessécher au quart ce second mor-

ceau, deux mois et demi environ pour le dessécher à moitié, et treize mois

pour le dessécher aux trois quarts. Enfin on voit qu'il s’est réduit, comme
le premier morceau, aux deux tiers envii on de sa pesanteur.

11 faut remarquer que cet arbre était en sève lorsqu’on le coupa le

25 mai 1753, et que par conséquent la quantité de la sève se trouve par

cette expérience être un tiers de la pesanteur du bois; et qu’ainsi il n’y a

dans le bois que deux tiers de parties solides et ligneuses, et un tiers de par-

ties liquides, et peut-être moins, comme on le verra par la suite de ces expé-

riences. Ce dessèchement et cette perte considérable de pesanteur n’ont rien

changé au volume; les deux morceaux de bois ont encore les memes dimen-

sions, cl je n’y ai remarqué ni raccourcissement ni rétrécissement : ainsi la

sève est logée dans les interstices des parties ligneuses, et ces interstices

restent vides et les mêmes après l'évaporation des parties humides qu’ils

contiennent.

On n’a point observé que ce bois, quoique coupé en pleine sève, ait été

piqué des vers, il est très-sain, et les deux morceaux ne sont gercés ni l’un

ni l’autre.

EXPÉRIENCE III.

Pour recunnaitre si le dessèchement se fait proportionnellement aux surfaces^

Le 8 avril, 1733, j’ai fait enlever par un menuisier un petit morceau de

bois blanc ou aubier d'un chêne qui venait d'étre abattu; et tandis qu'on le
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façonnait en forme de parallélipipcde, un autre menuisier en façonnait un

autre morceau en forme de petites planches d’égale épaisseur. Sept de ces

petites planches se trouvèrent peser autant c|ue le premier morceau, et la su-

perficie de ce morceau était à celle des planches comme 10 est à 34 à très-

peu près.

Avant que d'examiner ce qui résulte de cette expérience, il faut observer

qu’il fallait 492 des grains dont je me suis servi pour faire une once, et que

le-pied cube de ce bois, qui était de l'aubier, pesait à très-peu près 66 li-

vres; que le morceau dont je me suis servi contenait à peu près 7 pouces

cubiques, et chaque petit morceau un pouce, et que les surfaces étaient

comme 10 est à 54. En consultant la table, on voit que le dessèchement.

Table de la proportion du dessèchement.

r/ota. Les pesanteurs ont été prises par le moyen d’une balance à un quart de grain.

ANNÉE 1734.

MOIS ET JOURS.

POIDS

du seul

mor-

ceau.

POIDS

des sept

mor-

CCfUlX.

ANNÉE 1734.

MOIS ET JOURS.

POIDS

du seul

mor-
ceau.

POIDS

des sept

rnor-

ccaut.

jjrains. grains. grains. grains.

.4vril 8 à 2 h du s . 2189 2189 27 sec 15181 1438

8 à 10 h du s . 2130 1981 28 sec 1309 14494
9 à 10 h dum . 2070 1831 29 vent 1504 14474

10 même heure . 1973 1712 30 pluie .... 1504 1461

11 1887 1628 Mai. l'^humide . . . 1507 1468

12 1825 1589 5 pluie .... 1312 1479

13 temps ser. . 1778^ 1565 9 beau .... 15104 1475

14 sec 1744 15404 13 humide . . . 1511 1476

13 sec 1708 13254 21 beau .... 1504;- 1465

16 SCC 1684 1518 29 vent et pluie. 1503 1466 1

17 sec 1656^ 15051 .luin 6 pluie .... 1317 1489

18 sec 1630 1502 .luill. 6 beau .... 1507 1479

19 couvert . . . 1608i 1497i Août 6 sec 1.500 1468

20 humide . . . 1390 1494 10 sec 1489 1461

21 1576 1486 12 .sec 1479 1450

22 variable. . . 1564 1481 14 sec 1470 1448

23 chaud. . . . 1556 1485 13 sec 1461 14604
24 15.504 1486 16 pluie .... 1464 1468

25 sec 1343 1482 17 beau. . . . 1463 1450

26 sec 15324 1479

dans les huit premières heures, est pour le morceau seul de S9 grains, et

pour les sept morceaux de 208 grains. Ainsi la proportion du dessèchement

est plus grande que celle des surfaces; car le morceau perdant 59, les sept

morceaux n’auraient dû perdre que 200 Ensuite on voit que, depuis dix

heures du soir jusqu’à sept heures du matin, le morceau seul a perdu
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60 grains, et que les sept morceaux eu ont |)er(lu 130; et que, par consé-

quent, le dessèchement, qui d’abord était trop grand, proportionnellement

aux surfaces, est maintenant trop petit, parce qu’il aurait fallu, pour que la

proportion fût juste, que le morceau seul perdant 60, les sept morceaux eus-

sent perdu 204, au lieu qu’ils n'ont perdu que 130.

En comparant le terme suivant, c’est-à-dire le quatrième de la table, on

voit que cette proportion diminue très-considérablement, en sorte que les

sept morceaux ne perdent que très-peu en comparaison de leur surface; et

dès le cinquième terme, il se trouve que le morceau seul perd plus que les

sept morceaux, puisque son dessèchement est de 93 grains
,
et que celui des

sept morceaux n est que de 84 grains. Ainsi le dessèchement se fait ici

d’abord dans une proportion un peu plus grande que celle des surfaces,

ensuite dans une proportion plus petite
;
et enfin il devient plus grand où la

surface est la plus petite. On voit qu’il n’a fallu que cinq jours pour dessé-

cher les sept morceaux, au point que le morceau seul perdait plus ensuite

que les sept morceaux.

On voit aussi qu’il n’a fallu que vingt et un jours aux sept morceaux pour se

dessécher entièrement
,

puisqu’au 29 avril ils ne pesaient plus que

1 ,447 grains 7 , ce qui est le plus grand degré de légèreté qu’ils aient acquis,

et qu’en moins de vingt-quatre heures ils étaient à moitié secs; au lieu que
le morceau seul ne s est entièrement desséché qu’en quatre mois et sept

jours, puisque cest au 13 d’aovit que se trouve sa plus grande légèreté, son
poids n’élant alors que de 1,461 grains, et qu’en trois fois vingt-quatre

heures il était à moitié sec. On voit aussi que les sept morceaux ont perdu

par le dessèchement plus du tiers de leur pesanteur, et le morceau seul à

très-peu près le tiers.

EXPÉRIENCE IV.

Sur le même sujet que la précédente.

Le 9 avril 1734, j’ai fait prendre dans le tronc d’un chêne qui avait été

coupé et abattu trois jours auparavant, un morceau de bois en forme de
cylindre dont j’avais déterminé la grosseur en mettant la pointe du compas
dans le centre des couches annuelles, afin d’avoir la partie la plus solide de

cet arbre qui avait plus de soixante ans. .l'ai fait scier en deux ce cylindre

pour avoir deux cylindres égaux ci j’ai fait scier de la même façon en trois

l’un de ces cylindres. La superficie des trois morceaux cylindriques était à la

superficie du cylindre, dont ils n’avaient que le tiers de la hauteur, comme
43 est à 27, et le poids était égal

,
en sorte que le cylindre seul pesait, aussi

bien que les trois cylindres, 28 onces et ils auraient peséenviron une livre

14 onces si on les eût travaillés le même jour que l’arbre avait été abattu.
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Tabk du dessèchement de ces tnorceaux de huis.

ANNÉE 1734.

MOIS ET JOURS.

POIDS

du seul

mor-
ceau.

POIDS

des trois

mor-

ceaux.

ANNÉE 1754.

MOIS ET JOURS.

POIDS

du seul

mor-
ceau .

POIDS
1

des troisD

mor-
ceaux.

Avril QàlOhdum.
10 à 6hdum.
1 1 même h. .

12

13

14

18

16

17

18

19

20
21

22
23
24
23
26
27
28
29

onces.

28
28 ^
28
27 II

27 H
27 ^
26 H
26 H
26 ü
26
23 U
23 II

23 À
24 H
24 H
24 H
24 H
24 iV

24

23 H
23 II

onces.

28 H
28 ^
27 i-l

27 ^
26 H
26 ^
26 lî

23 H
23 A
24 H
24 H
24 À
23 H
23 H
25 À
23 IV

22 H
22 H
22 H
99 A

32

22 ~82

Avril 30
Mai 1“"

2

3

3

9

13

17

21

23
29 ..... .

Juin 2

6

14

26
Juin. 26
Août 26
Sept. 26
Oel. 26
Nov. 26
|üée. 26

onces.

23 H
23 H
23 H
23 H
23 À
22 IV

22 H
22 W
22 ^
21 H
21 H
21 H
21 H
21 H
21 TT

20 ~
20 H
20 H
20 H
21

21 À

onces.

23 II
21 II
21 II
21 i-”

21 H
21 ^
21 -î-

21 H
20 H
20 —
20 H
20 H
20 U
20 H
20 —
20 ^
20 —
20 —
20 -
20 II
20 ^

On voit par celle expérience, comparée avec la précédente, que le bois

du ccnlre ou cœur de chénc ne se dessèclic pas tout à fait autant que l'au-

bier, en supposant meme que les morceaux eussent pesé 30 onces, au lieu

de 28 ,
et cela 5 cause du dessèchement qui s’csl fait pendant trois jours,

depuis le 6 avril qu'on a abattu l’arbre dont ces morceaux ont été tirés jus-

qu’au 9 du même mois, jour auquel ils ont été tirés du centre de l'arbre et

travaillés. Mais en partant de 28 onces H, ce qui était leur poids réel, on

voit que la proportion du dessèchement est d'abord beaucoup plus grande

que celle des surfaces; car le morceau seul ne perd, le premier jour,

que-^ d’once, et les trois morceaux perdent ^, au lieu qu'ils n’auraient dù
perdre que -|- | 16. En prenant le dessèchement du secondjour, on

voit que le morceau seul a perdu et les trois morceaux et que, par consé-

quent, il est à très-peu près dans la même proportion avec les surfaces qu'il

était le jour précédent, et la diCférence est en diminution. Mais, dès le troi-

sième jour, le dessèchement est en moindre proportion que celle des

surfaces
;
car les surfaces étant 27 et 43, les dessèchements seraient comme

5 et 7 If, s’ils étaient en même proportioii; au lieu que les dessèchements

sont comme 5 et 7 ou et :j^. Ainsi, dès le troisième jour, le dessèche-

ment, qui d'abord s’était fait dans une plus grande proportion que celle des

surfaces, devient plus petit, et au douzième jour, le dessèchement des trois
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morceaux est égal à celui du morceau seul; et ensuite les trois morceaux conti-

nuent à perdre moins que le morceau seul. Ainsi le dessèchement se fait

comme dans l’expérience précédente, d'abord dans une plus grande raison

que celle des surfaces, ensuite dans une moindre proportion; et enfin il

devient absolument moindre pour la surface plus grande. L’expérience sui-

vante confirmera encore cette espèce de règle sur le dessèchement du bois.

EXPKIUEINCE V.

J ai pris, dans le même arbre qui m’avait servi à l’expérience précédente,

deux morceaux cylindriques de cœur de chêne, tous deux de 4 pouces
2 lignes de diamètre et d'un pouce 4 lignes d’épaisseur. J’ai divisé l'un de
ces morceaux en huit parties, par huit rayons tirés du centre

,
et j’ai fait

fendre ce morceau en huit, selon la direction de ces rayons. Suivant ces

mesures, la superficie des huit morceaux est à très-peu près double de celle

du seul morceau, et ce morceau seul, aussi bien que les huit morceaux,
pesaient chacun If onces ce qui revient à très-peu près à 70 livres le

pied cube. V^oici la table de leur dessèchement. On doit observer, comme
dans 1 expérience précédente, qu'il y avait trois jours que l'arbre dont j'ai

tiré ces morceaux de bois était abattu, et que, par conséquent, la quantité

totale du dessèchement doit être augmentée de quelque chose.

Table du dessèchement d’un morceau de bois, et de huit morceaux, desquels la
superficie était double de celle du premier morceau, le poids étant le même.

ANNÉE 1754.

MOIS ET JOURS.

POIDS

du scnl

mor-

ceau.

POIDS,

(les huit

mor-

ceaux.

ANNÉE 1754.

MOIS ET JOURS,

POIDS

du seul

mor-

ceau.

POlDS

des huil

mor-

ceaux.

Avril 9 à 8 h du s.

10 à 6 hdu m.
1

1

même h. .

12

13

14

13

16

17

18

19

20

i

21

22
! 25

24
23
26
27

;
.28

onces.

11 ^
1 1
^

11 fi

10 À
10

10 —
10 —
10 H
10 À
10 —
0 11

52
()
* S2

9
ŝ 2

9 ^• 3 2

O 1 3

3 2

q 10

9 —
9 —
Q H

32
Q 30
^ 32

once.s.

11

11 —
11

10 H
10 Tî

10 À
9 ^
9 A
Q 11

32

9 iT

9 À
Q 89
^ 8 2

8 H
Q 2 S

^ 3*
Q 2 1

O 32
Q 19

32

8 ^
8 H
8 il

8 À

29
50

Mai 1"

2

5

3

9

15

17

21

23
29

Juin 6

26
Juin. 26
Août 26
Sept. 26

Oct. 26
Nov. 26
Déc. 26

onces.

8 H
8 H
8 K
Q 2 5

^ 52

8 H
8 ü
8 H
Q 1 6
^ 52
O 1 S

^ 32

8 ^
8 ^3

8 À
8 À
8 À
8 iV

8 À
8 À
8 À
8 À
8 il

onces.

8 tI

8 il

8 il

8 il

8 il

8 il

8 il

8 il

8 À
8 il

8 il

8 il

8 il

8 il

8 il'

8 A
8 À
8 À
8 H
Q 1 S
^ T?:
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On voil ici, comme dans les expériences préccdcnles, que la proporlion

du dessèchement est d'abord beaucoup plus grande que celle des surfaces,

ensuite moindre, puis beaucoup moindre, et enfin que par la plus petite

surface vient bientôt à perdre plus que la plus grande.

On peut observer aussi, par les derniers termes de cette table, qu'apres le

dessèchement entier, au 26 août, ces morceaux de bois ont augmenté de

pesanteur par riiumidité des mois de septembre, octobre et novembre, et

(pte cette augmentation s’est faite proportionnellement aux surfaces.

EXPÉIUENCE VI.

Pour comparer le dessèchement du bois parfait qu’on appelle le cœur, avec

le dessèchement du bois imparfait qu’on appelle l’aubier.

Le I" avril 1734, j'ai fait tirer du corps d’un ebéne abattu la veille, deux

parallélipipèdes, l’un de cœur et l'autre d’aubier, qui pesaient tous deux

6 onces i
: ils étaient de meme figure

j
mais le morceau d’aubier était d’en-

viron un quinziéme plus gros que le morceau de cœur, parce que la densité

du cœur de ebène nouvellement abattu est à très-peu près d’une quinzième

partie plus grande que la densité de l’aubier.

TabU du dessèchement de ces morceaux de bois.

ANNEE 1754.

MOIS ET JOURS.

POIDS

(lu cœur

de

cliêne.

POIDS

du nior-

CC.1U

d’aubier

ANNEE 1734.

MOIS ET JOURS.

POIDS

du cœur
de

chciic.

POIDS

du mor-
ceau

d’aubier

onces. onces. onces. onc

il i" 6 V 6 4- Avril 24 4 — 4
2 G 6 — 23 A. « "- 4
5 G ^ H «il

5 2
26 4 —^ e 4 4

4 S ^
V 2 fi

^ 3 2 27 / 38
4 TT 4

5
K SH K H^ 3 2 28 / fi 4

4
6 K̂

32 29 / fi 8

4 Î7 4
7

V- 8.-5

30 4 H 4
8 s -3 3^ Mai l’’’^ 4 H 4
9 K U^ K 3 0 3 4 If 4

10 3 — ^ 3 8 9 4 H 4
11 li 3 -5-

•J B 4 13 4 fl 4
12 3 ^ 3 17 4 77 4
13 3 ^ 4 H 23 4 H 4
14 K H^

fi 4 4 ?î Juin 2 4 If 4
13 K ££

ti 4 4 If 10 4 H 4
16 K 1±^

fi 4
4 26 4 H 4

17 3 — 4 Li Juin. 26 4 H 4
18 ..... .

K ««
4 “ Août 26. . ; . . . 4 If 4

19 3
“

4 — Sept. 26 4 H 4
20 U 4f)

Tî 4 ^ Oct. 26 4 - 4

21 4 4U i\ov. 26 4 — 4

22 s ïV 4 — Uée. 26 4 ^ 4
23 3 4 If 1

tiirroK, tom. ii. 37
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On voit, par celte table, que, sur 6 onces 7 ,
la quantité totale du dessè-

chement du morceau de cœur de chêne est 1 once H, et que la quantité totale

du dessèchement du morceau d’aubier est de 2 onces de sorte q<ie ces

quantités sont entre elles, comme 57 est à 69, et comme 14 i est à 16 ce

qui n’csl pas fort différent de la proportion de densité du cœur et de l’au-

bier qui est de 15 à 14. Cela prouve que le poids le plus dense est aussi celui

(jui se dessèche le moins. J’ai d’autres expériences qui confirment ce fait :

un morceau cylindrique d'alizicr, qui pesait 15 onces ^le 1" avril 17o4, ne

pesait plus que 10 onces i le 26 septembre suivant, cl, par conséquent, ce

morceau avait perdu plus d’un tiers de son poids. Un morceau cylindrique

de bouleau qui pesait 7 onces 7 le même jour 1 " avril, ne pesait plus que

4 once | le 26 septembre suivant. Ces bois sont plus légers que le chêne, et

perdent aussi un peu plus par le dessèchement; mais la différence nest

pas grande, et on peut prendre pour règle générale de la quantité du dessè-

chement, dans les bois de toute espèce, la diminution d'un tiers de leur

pesanteur, en comptant du jour que le bois a été abattu.

On voit encore par l’expérience précédente, quel aubier se dessèche d a-

bord beaucoup plus promptement que le cœur de chêne; car l’aubier était

déjà à la moitié de son dessèchement au bout de sept jours, et il a fallu vingt-

quatre jours au morceau de cœur pour se dessécher à moitié
;
et par une

table que je ne donne pas ici, pour ne pas trop grossir ce mémoire, je vois

que l’alizicr avait, en huit jours, acquis la moitié de son dessèchement, et le

bouleau en sept jours : d’où l’on doit conclure que la quantité qui s’évapore

par le dessèchement dans les différentes especes de bois est à peu près pro-

portionnelle à leur densité; mais que le temps nécessaire pour que les bois

acquièrent un certain degré de dessèchement, par exemple, celui qui est ne-

cessaire pour qu’on les puisse travailler aisément, que ce temps, dis-je, est

bien plus long pour les bois pesants que pour les bois légers, quoiqu’ils ar-

rivent à perdre à peu près également un tiers et plus de leur pesanteur.

EXPèaiEXCE vil.

Le 26 février 1744, j’ai fait exposer au soleil les deux morceaux de bois

qui m’ont servi aux deux premières expériences, et que j’ai gardés pendant

vingt ans. Le plus ancien de ces morceaux, c’est-à-dire celui qui a servi à la

première expérience sur le dessèchement, pesait, le 26 février 1744,31 livres

1 once 2 gros
;
cl l’autre, c’est-à-dire celui qui avait servi à la seconde expé-

rience, pesait, le même jour 26 février 1744,;31 livres 4 onces
;

ils avaient

d’abord été desséchés à l’air pendant dix ans
;
ensuite, ayant été exposés au

soleil depuis le 26 février jusqu’au 8 mars, et toujours garantis de la pluie,

ils se séchèrent encore, et ne pesaient plus, le premier, que 50 livres 5 onces

4 gros, et le second, 50 livres 6 onces 2 gros. Pour les dessécher encore

davantage, je les fis mettre tous deux dans un four chauffé à 47 degrés au-
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dessus de la congélalion; il était neuf heures quarante minutes du malin •

on les a tirés du four deux heures après, c’est-à-dire à onze heures quarante
minutes, on les a mesurés exactement, leurs dimensions n’avaient pas changé
sensiblement. J ai seulement remarqué qu’il s’était fait des gerçures sur les
quatre faces les plus longues qui les rendaient d’une demi-ligne ou d’une ligne
plus larges; mais la hauteur était absolument la même. On les a pesés en
sortant du four; le morceau de la première expérience ne pesait plus que
29 livres G onces 7 gros, et celui de la seconde,, 29 livres G onces. Dans le

moment même je les ai fait jeter dans un grand vaisseau rempli d’eau, et
on a chargé chaque morceau d’une pierre pour les assujettir au fond du
vaisseau.

Tabh de Vimbibilion de ces deux morceaux de bois qui étaient entièrement
desséches lorsqu on les a plonqés dans Veau,

ANISÉE 1744.

"*^* " ~*
k -

TEMPS POIDS
pcndaiil lequel I«s bois des

MOIS ET JOURS. ont resté an four et deux morceau.x
à l’eau. de bois.

liv. onc.
G'' i

Mars 8 .
I" 50 5 4
2“ 50 6 2

9.
Mis an four à 9 h. 40’

et lires ,i 1 1 h. 40’;
I''r29 G 7

ils pesaient.
2” 29 6 7

Jetés d,ins rcaii à C Acr^c)
1 1 II. 40’ et tirées à /

^ 09. 2
midi 40’. . . .) 2“ 52 12 0

9. 1 heure . .

P" 52 8 G
2’’ 55 4 G

9. 1 heure . .

1"52 13 G
2" 55 9 1

9. 1 heure . .

1'”' 55 I 3
2' 55 15 1

9. 1 heure . .
P-- 35 5 4
2” 54 0 0

9. 1 heure . .
P’-SS 6 0
2" 54 1 7

9. 1 heure 15’.
1'”- 35 8 0
2" 34 4 2

9. I heure 45’. !

P" 55 9 1

2” 54 5 2

9. 1 heure 55’. P-^ 55
2” 54

IG

G

4
(>

9. I heure 55’. •

I'”' 35
2'’ 34

11

7

4
2

9. I heure . . i

pr 52
2“ 54

13

8
2
7

Le ihcrmomèlre a monté à 47 dejyrés
; 11 était nii degré de la conjjclalion.

37 .
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ANNEE 1744.

JIOIS ET JOITIS.

Mars 9. 1 heure .

U). 11 heures.

10. 12 heures.

11. 12 heures.

11. 12 heures.

Ui. 12 heures.

1!2. 12 heures.

15. 12 heures.

13. 12 heures.

14. 12 licures.

14. 12 heures.

15. 12 heures.

15. 12 heures.

lÜ. 12 heures.

16. 12 heures.

17. 12 heures.

17. 12 heures.

18. 12 heures.

18. 12 Iieures.

19. 12 heures.

19. 12 Iieures.

20. 12 heures.

20. 12 heures.

TEMPS
pendant Irquel les bois

ont resté au four et

à IVau.

POIDS
des deux morceaux

de bois.

liv. onc.

1
er 55 13 6

2“ 54 10 2
1" 54 6 6
2. 35 2 6

.J

IT 54 11 2
2" 55 7 5
jer 55 0 0
2c 55 12 1

.j
cr 55 5 1

2c 55 14 1

^
rr 55 6 O

2<- 36 2 6
v| nr 55 9 3
2^ 56 5 5

pr 55 11 6
2" 56 7 6

^
or 55 14 2

2- 36 10 1

j
cr 56 1 2

2” oG 13 1

.|
pr 30 5 4

2c 56 15 0
-j

<*r 56 4 ()

2“' 37 0 7
PT 56 6 2

2c 57 2 2

1 3G 8 1

2c 57 3 4

1
or 56 9 0

2“ 57 5 5
1er 36 10 2

2° 57 6 0
1er 56 11 2
2c 57 7 5
^or 56 12 6
20 57 8 4
)or 56 15 2

2" 57 9 4
1
er 56 14 7

2c 57 10 7
1er 57 0 2

2“ 57 12 2
1er 57 1 1

2 » 57 15 6

1
cr 57 2 0

2 " 57 14 5
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année 1744.

MOIS ET JOEUS,

TEMPS
pendant lequel les bols

ont resté à l’eau.

M.nrs 21 12 heures.
.

j

21 12 heures.
.

|

22 12 heures.
.

|

22 12 heures.
.

|

23 24 heures.
.

|

24 24 heures.
.

|

25 24 heures. . j

2fi 24 heures.
.

|

27 24 heures.
.

|

28 24 heures.
.

|

29 24 heures.
.

|

30 24 heures.
.

|

31. ... . 24 heures.
.

|

Avril 1" 24 heures.
.

j

2 24 heures.
.

|

3 24 heures.
.

j

4 24 heures. . )

5 24 heures. . î

6, pluie . . 24 heures.
.

J

' 7, pluie . 24 heures.
.

|

8, pluie . . 24 heures.
.

|

9, pluie . . 24 heures. .

10, pluie . . 24 heures.
.

|

POIDS
des deux morceaux

de bois.

liv. onc. 8**-

l‘”-57 3 7
/ 2” 57 15 2
1 5 G

1 2“ 58 0 7

^
1-57 4 5

/ 2" 58 1 4
i 1-57 5 2

1 2” 38 2 4

1

1-57 6 4
r 2“ 58 3 2

\
1" 37 7 7

1 2" 38 5 0

S 1-37 9 2
2” 58 G G
1-37 10 3
2» 38 7 5
1-37 11 3
2" 58- 8 7
1-37 12 2
2^- 38 10 0
1-37 13 1

2° 58 10 3

) 1-37 13 6

( 2-' 58 11 3
i 1-37 14 3

(

2" 58 11
V»

D
1-37 14 7

f 2" 38 12 4

1
1-38 0 1

( 2'= 38 13 1

^
1-58 0 G

1 2” 38 14 0

î 1-38 1 2
2" 38 14 2

(
1-58 1 7

}
2“ 38 15 1

\
1-38 3 0

) 2” 39 0 7

y

1-58 3 3

2” 39 1 0

,

1-38 3 G

1

2" 39 1 2

(

1 - 38 4 6
2” 39 1 5

(
1-38 5 1

}
2'- 59 2 1
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ANNÉE 1744. TEMPS POIDS
pendant lequel les Lois

ont resté à l’eau.

des deux morceaux
MOIS ET JOURS. de Lois.

liv. que.

Avril 11, pluie 24 heures.
U"' 38
2= 39

6
3

7

4

12, Roid 24 heures.
1- 38
2“ 59

7

3

3

0

13, sec. 24 heures.
1" 38
2“ 59

8

6

7

4

14, froid 24 heures.
1" 58
2“ 39

9

6

6

6

IS, pluie 24 heures.
1- 38
2“ 59

10

7

2

4

16, vent. 24 heures.
38

2» 39
10
7

7

7

17, pluie 24 heures.
U" 38
2' 39

11

8
4

2

18, beau 24 heures.
1" 58
2“ 59

12

9
1

0

19, pluie 24 heures.
1" 58
2“ 59

13
9

1

4

20, pluie 24 heures.
1" 58
2’’ 39

13

10

2

7

21, beau 24 heures.
1" 58 14 0
2“ 59 11 0

22, beau 24 heures.
1"58
2“ 39

14

11

6

6

23, vent. 24 heures.
1"38
2“ 39

13

12

6

3

24, pluie 24 heures.
1"39
2“ 59

0

13

3

3

23, pluie 24 heures.
U'-39
2“ 39

1

13

3

7

26, sec. 24 heures.
U” 39
2» 59

1

14

6

2

27, vent 24 heures.
U- 39
2“ 39

3

13

0

4

28, pluie 24 heures.
i l‘’'^39

2" 40
4
1

1

0

29, beau 24 heures. 1

U' 39
2“ 40

4

1

5

0

30, SCC . 24 heures. 1

1"59
2“’ 40

3

1

1

7

Mai U'', beau 24 heures. 1
l-''-59 6 0
2” 40 2 7

2, chaud 24 heures.
l'’^39 6 4
2“ 40 5

P*»

0
,

beau 24 heures.
l‘’'’59

2” 40
6

3

7

7
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ANNÉE 1744. TEMPS POIDS
pendant lequel les bois des deux morceaux

MOIS ET JOURS. ont rcsic à l’eau. de boxs.

—
24 heures . .

liv.

1"' 59

onc.

7

«r.

0
Mai... 4, beau. 2» 40 4 7

24 heures . . ;

D' 39 7 3

5, beau. « • 2” 40 4 4
r

24 heures . , !

l”"^ .39 7 4
6, vent. • « 2" 40 4 1

7, pluie. • • 24 heures . . .

1"59
2“ 40

7

3

3

3

8, pluie. • * 24 heures . .

D'^39

T 40
8

3

3

3

Q, beau. • * 24 heures . . T 40
9

6

2

0

2 jours. . .

l‘”^39 9 1

11, vent. • • 2“ 40 5 3

2 jours. . .

l''^ 59 9 3
13, vent. # 2“ 40 3 6

2 jours. . .

D^39 9 7
13, vent. # • 2“ 40 3 7

17, pluie. 2 jours. . .

1"39 10 3
• » 2” 40 6 3

19, pluie. 2 jours. . .

1“^39 M 3
• • 2° 40 7 2

2 jours. . .

l”" 39 12 S
2 1 ,

tonnerre . 2° 40 8 3

2 jours. . .

13 3
23, beau. • » 2° 40 9 0

23, pluie. 2 jours. . .

1" 39 14 4
é • 2= 40 10 0

2 jours. . .

!”' 40 1 1

27, beau. é é 2“ 40 12 3

29, beau. 2 jours. . .

D' 40 2 0
t *

(

2“ 40 12 4

31, beau. 2 jours. . .
1

V'40 1 2
* •

t 2” 40 12 3

Juin 2, sec . 2 jours. . .

1"40 2 4
• •

( 2” 40 13 2

4, pluie. 2 jours. . .
j

D'’40 4 1
é •

/ 2° 40 14 1

2 jours. . .

i 1“^ 40 5 0
6, sec . é »

f
2“ 40 14 7

8, sec .

1°' 40 5 0
• • 2 jours. . .

1
2“ 40 14 3

10, sec . 2 jours. . .

1”^ 40 S 6
• *

1
2“ 40 0 0
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AiViNÉE 1774.

MOIS ET JOÜUS.

Juin 12, sec . .

14, cliaud

16, pluie.

18, eouv.

20, pluie.

22, coiiv.

24, cliaud.'

26, sec .

28, sec .

50, sec .

Juillet 2, chaud

4, pluie.

6, pluie.

8, vcid.

TEMPS
pendant lequel les bois

ont resté à l’eau.

POIDS
des deux moreeaux

de bois.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

2 jours.

liv.

1°^ 40
2“ 41
1”^ 40
2“ 41
1" 40
2' 41
4'”^ 40
2’’ 41
1“' 40
2” 41
1”^ 40
2” 41
1“^ 40
2' 41

40
2“ 41
1“' 40
2“ 41
1" 40
2“ 41
1'^ 40
2” 41
1“’' 40
2» 41

l-”^ 41
2“ 41
1“'41

2“ 41

eue. gr

6 3

0 4
7

1

8

1

10
2

2

0

3

3

1

7

10 4
3

11

O

3

3

711

3 0
13 0

6 2

13 3

6 5

14 6

6 7

14 1

7 0

13 3

8 3

0 4
8

1

7

0
10 0

I.e 10, üii a été obligé ilc les eliange de cuvier, deux cercles élaiil brisés.

12
,

16,

20
,

24,

28,

Août 1",

5,

[tliiie.

pluie.

pluie.

couv.

Dean.

venl.

couv.

4 jours.

4 jours.

4 jours.

4 jours.

4 jours.

4 jours.

4 jours.
‘

\
1"'41

j
2' 41

(

1“^ 41

/
2” 41

. i
D-- 41

I

2“ 41

\
l'-^ 41

(
2» 41

i
U" 41

I
2“ 42

t l'”' 41
2° 42

.1 1-41

(

2- 42

2 6

10 6

4 1

14 0
3 0

13 0
6 6

4 3

8 4
0 0

9 4
1 0

10 0

2 3
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année 1774. TEMPS POIDS
pendant lequel les bois des deux morceaux

JOURS ET MOIS. ont reste a l eau. de bois.

liv. ouc. gr-

4 jours. .

• 1" 41 Il 4
Août 9, chaleur

.

• 2° 42 3 2

4 jours. .

1" 41 12 1

13, pluie. . 2” 42 3 7

17, vent. *.
*

4 jours. . .

1" 41
2° 42

12

5

7

3
41 13 3

21, pluie. . 4 jours. . *
2“ 42 3 4

variable.
1“' 41 14 7

23, 4 jours. .
2“ 42 6 7

29, beau. ’.
•

4 jours. .

1“' 42
2” 42

0
7

4
2

beau. ’. 4 jours. .

1”' 42 1 0
Sept. 2, • *

2“ 42 8 0

c, beau. ‘.
• •

4 jours. *.
. 1"''42

2“ 42
2

9

4
2

10, variable.
*

4 jours. '. !«42
2" 42

5

10

3

3

U, beau. .

V

4 jours.
’.

1" 42
' 2“ 42

3

11

3

.4

18, chaud ". 4 jours. ..
l" 42
2' 42

5

12
4
O

22, beau. .

«

4 jours. .

1”'^ 42
2“ 42

4
11

7

6

26, chaud '.
*

4 jours. ..

1“^ 42
2“ 42

3

12
4
2

50, beau. . 4 jours. .

1- 42
2' 42

6

13
7

1

Oclobre 4, vent .

'

. 4 jours. ..
1" 42
2” 42

7

14
4
2

8, pluie. .

*

4 jours. ’. 1- 42
2” 42

7

14
3

2

12, pluie. . 4 jours. . » •

1- 42

(
r 42

9

15

0

0

16, pluie. *. *

4 jours. .

l D‘-42

1
2” 43

9

0
6

3

20, pluie. . 4 jours.
1" 42
2° 43

10
1

2

3

21, pluie. \ 4 jours. .
i

1"42
/ 2“ 43

12

2

0
4

28, gelée. . 4 jours. .

1”^ 42

1
2° 43

12
5

2

0

Nov. 1“^
,
beau . 4 jours. . •

1- 42
i 2' 43

12

3

6

2



586 INTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX,

ANNÉES 1744 et 174S. TEMPS POIDS

JOURS ET MOIS.
pendant lequel les bois des deux morceaux

ont resté à l’eau. de bois.

liv. onc. gr-

1744.Nqv. 5, pluie. . . 4 jours . . •

1“ 42
2” 43

13
4

2

0

9, beau. . . 4 jours. . *

1" 42
2“ 43

14
4

0

6

13, beau. . . 4 jours. . *

l'-- 42
2“ 43

14
5

4
2

17, pluie . . 4 jours. . •

l" 42
2” 43

15
5

2

6

21, variable. . 4 jours. . .

l”' 43
2“ 43

0
0

2

2

25, beau. . . 4 jours, . •

1“' 43
2“ 43

1

7
0
0

29, neige et ge-
4 jours. .

l”' 43 2 0
iée. . . .

•
2» 43 8 0

Dec, 3, dégel . * 4 jours. . •

1" 43
2“ 43

2
8

2
2

7, variable. . 4 jours. . «

1“” 43
2“ 43

2

8

6

4

11, gelée . . 4 jours. . •

l'’'43

2“ 45
3

9

0

0
• 15, pluie,

neige, . .
4 jours. . *

1“'43
2“ 43

2
9

6

6

19, pluie,

brouillard, .

4 jours. . •

l'M^
2“ 43

3

9

4
4

23, pluie,

neige. . .
4 jours. . •

1"43
2” 43

3
10

5

0
31, neige,

dégel. .

8 jours. .

D' 43
2“ 43

5

10
0
6

1745. Janv. 8, brouillard
8 jours. .

1“' 43 5 4
et pluie. .

• r 43 H 2

16, gelée . . 8 jours, . •

1“' 43
2" 43

7

13
4
6

24, gelée.
8 jours. .

l”'- 43 7 3
dégel *

. .

•
2” 43 14 0

EéV. 1'", neige. 8 jours. . é
r' 43
2“ 43

7

15
7

4

9, pluie.

.

8 jours, . *

1“^ 43
2" 43

8

15
3
3

17, pluie, vent
8 jours, .

1°'- 43 8 3
gelée. . . 2“ 44 0 0

* Le baquet était entièrement gelé
;

il n’y avait qu’une pinte d’eau qui ne fût point

glacée. On avait changé les bois deux jours auparavant pour relier le baquet.
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1743

ANNÉE 1743.

MOIS ET JOURS.

TEMPS
pendant lequel les bois

ont reste à l’eau.

POIDS
des deux morceaux

de Lois.

liv. onc. gr.

Fév. 27, bemi. 8 jours.

Mars 3, beau *,

gelée.

13, gelée . . 8 jours.

21, vent. . 8 jours.

29, beau. . . 8 jours.

Avril 6
,

SCC. . . 8 jours.

14, SCC. . . 8 jours.

22, plpie . . 8 jours.

30, beau. . . 8 jours.

ftlai 8
,
pluie **

. 8 jours.

16. beau.
*

pluie. , .

jours.

24. chaud

.

*
pluie. . .

jours.

Juin 1"
, froid

.

giboulée.
jours.

9. frais

.

8
chaud. . .

jours.

17
,

frais, vent. 8 jours.

23, pluie,

vent . .

Diill. 5, ])luie,

chaud. .

8 jours.

8 jours.

(
1'^ 43 9 6
2" 44 10

l D'^43 11 4
2° 44 4 0
l->''44 1 % 2
2* 44 3 0

l l'’^43 il 0

j

2“ 44 3 1

1
1“'43 11 0
2“ 44 3 2
l‘”'43 11 2
2" 44 3 4

^
l'=^43 13 4
2“ 44 5 0
1"45 13 0

I

2“ 44 6 0
1"43 13 2

I
2“ 44 3 3

1

1" 43 14 3
2" 44 7 2
1"43 13 0
2” 44 7 0
1“' 44 1 0
2“ 44 8 1

l'’‘^44 2 3
?

2“ 44 8 7
1"44 3 0

I
2“ 44 9 4

i
1"44 2 0

(
2” 44 9 7

l 1"44 3 4

I
2“ 44 11 1

1"44 3 4

I
2" 44 11 1

* Les Lois étaient si fort serres par la glace, qu’il a fallu y jeter de l’eau chaude. Ils

oijt passé la nuit dans la cuisine auprès de la clierainée, et ils ont été pesés douze heures

après l’eau chaude mise dans le cuvier.

*• Il est visilde ici que c’est la vicissitude du temps qui détermine le plus ou le

moins d’augmentation, après un pareil nombre de jours
;
les Lois ont considérablement

augmenté celte fois, parce que les deux jours qui ont précédé celui qu’on les a pesés il

a fait une pluie c()nlin,uellc par un veut du couchant, et le lendemain il a encore conti-

nué de pleuvoir un peu, et ensuite un temps couvert et humide.
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ANxNÉES 1745 et 1746. TEMPS POIDS

MOIS ET JOURS.
pendant lequel les bois

ont resté à l'eau.

des deux moreeaux
de bois.

liv. onc. gr.

1745. Juin, 11, variable..

19,

pluie.- .

chaud. . . ^

27, beau. . .

Août. 4, pluie .
'.

12, pluie. ‘.

20,

pluié. ",

28, pluie,

beau. . .

Sept. 5, beau . .

21,

beau. . .

Oct, 7, sec. .

23, beau. . .

Nov. 8, variable. ,

24, humide. .

Déc, 10, gelée . .

26, humide. .

1746. Jauv. 11, variable,

.

27, gelée,

pluie. . .

Fév. 12, pluie,
|

neige.
, . i

28, dégel .
,

|

Mars 16, gelée,
)

dégel. ,
.

j

Avril 1", vent,
|

neige. . .

17, sec. . .

8 jours.
1" 44
2' 44

4
11

6

2

8 jours.
1" 44
2“ 44

5

13
5

0

8 jours.
.

1“' 44
2” 44

6

12
6

0

8 jours.
l""^ 44
2” 44

7

13
4
4

8 jours.
1" 44
2" 44

8

14
3

2

8 jours.
1»'^44

2“ 44
9

15
0
1

8 jours.
. . 1-44

2” 45
10

1

1

0

8 jours.
1- 44
2” 45

10
2

4
4

16 jours.
1- 44
2" 45

11

4
6

1

16 jours.
1- 44
2'^ 45

15
5

1

7

16 jours. '

1" 44
2« 45

15

6

6

1

16 jours.
1"^ 45
2" 45

1

8

4
2

16 jours.
1-45
2” 45

4
9

0
0

16 jours.
l" 45
2” 45

4
10

6

1

16 jours.
1" 45
2” 45

5

10
0

4

16 jours.
D' 45
2“ 45

4
9

4
0

16 jours. "

1“' 45
2° 45

6

12
8
0

16 jours. '

l-''43

2“ 45
6

12
4
0

16 jours.
1
°' 45

2“ 45
8

12
0
4

16 jours.
l‘''''45

2" 45
9

13
0

0

16 jours.
1”'^ 45
2” 45

9

13
0

0

16 jours.
,

1" 45
' 2“ 45

9

14
0
0
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ANNEE 174G et 174-7.

îtlOIS ET JOURS.

TEMPS
pendant lequel les Lois

ont resté à l’eau.

POIDS
des doux morceaux

de bois.

liv.

174(5. Mai o, variable. .

19, sec et
I

chaud. . .

Juin 4, pluie . .

20, variable. .

Juin. 6, variable, /

chaud. .

22, sec. . .

Août 7, buiuide. .

2.'î, chaud . .

Sept. 8, pluie. . .

24, sec. . .

Oct. 10, buiuide. .

26, beau. . .

Nov. 1 1, variable. .

27, frimas. .

Déc. 15, humide. .

20, humide. .

1747. Janv. 14, gelée . .

50, humide. .

Fév. lo, tempéré .

Mars 5, dégel . .

19, froid. . .

Avril 4, pluie. . .

16 jours.
1" 45 10 0

•

2” 45 15 0

16 jours.
1'^ 45 10 0
2“ 46 0 0

16 jours.
1" 45 9 4

*
2' 46 14 2

16 jours.
1"45 10 6

r 46 0 0

l''45 10 5
16 jours.

2" 46 0 1

16 jours.
l'’45 10 5

2' 46 0 0

16 jours.
DM 5 12 0
2' 46 0 7

16 jours.
l'MS 15 3
2” 46 2 5

16 jours.
l'’'^45 15 6

2" 46 3 0

16 jours.
r’-46 0 6
2" 46 3 6

16 jours.
1

1" 46 1 3

3' r 46 4

16 jours.
1"'46 1 0
2° 46 5 0

16 jours.
,

l”’ 46 2 0
' r 46 6 0

16 jours.
1

l" 46
h»

0 1

' 2” 46 6 6

16 jours.
1

1" 46 4 4
' 2' 46 7 4

16 jours.
^ 1"46 3 0

} 2' 46 7 0

16 jours. \
1”" 46

}
T 46

\
1" 46

5 0
8 0

16 jours.
2 0

1
r 46 7 0

16 jours.

4

)

!“' 46 1 2

1
r 46 6 0

16 jours.
\

1" 46

1

2'= 46

^

1”^ 46

(

2° 46

5 0

8 0

16 jours.
2 8

8 8

16 jours.
^

l'" 46

1
r 46

5 1

9 O
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ANNÉES 1747 et 1748.

MOIS ET JOURS.

4747. Avril 20, sec. .

IMai G, tempéré

22, vaï’iablc.

Juin 7, pluvieux.

23, teiiipcr.

pluvieux.

Juin. 9, variable.

25, chaud et

humide .

Août 10, chaud,
vent . .

20, chaud,
pluie. ,

Sept. H, SCC.

27, pluv. .

Oct. 27, beau, cou
vert . .

Nov. 27; bruni, pen
dan t 8 jours

Déc. 27, pluv. .

1748. Janv. 27, gelée,

neige et dég
Fév. 27, dégel cl

doux. .

Mars 27, froid. .

Avril 27, froid et

pluv.

Mai 27, sec et

froid.

.Juin 27, sec. .

Juin, 27, chaleur e

pluie, .

Août 27, chaleur,

brouillard.

TEMPS
pendant lequel les bois

ont reste .à l’eau.

IC jours.

IG jours.

IG jours.

IG jours,

I

16 jours.

POIDS
des deux morceaux

de bois.

liv.

1" 46
T 4G
1" 4G
T 4G
1"46
2'^ 4G
l'"-4G

2” 4 G

r-46
2“ 4G
1“' 40
2‘' 4 G

1"4G
2" 46
1'" 4G
2" 4G
UMG
T 46
1"46
2" 40
r-'io
2” 4 G

1"46
2" 4 G
1"46
T 47
1"4G
2" 47
l'''47

2” 47
l'’^47

2" 47
1" 47
2' 47
1" 47
2" 47
r- 47
2" 47
D-47
2” 47
1-47
2" 47
1- 47
2" 47

oiic. gr.

4 7

8 1

6 4
9 4
7 5

9 0
8 2

10 3

9

12

IG
2

10 0
13 0

12 0

14 4
11 0
13 2

12 0

15 0
11 0
13 0
11 0

13 4
12 0
15 0
14 0

0 4
15 0
1 7

0 0
2 0

01

2 4
0 4
4 0

2 0

3 0
2 0
4 0

14 0
1 0

2

1

2 0

4 0
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ANNEES 1748, 49 et 30.

MOIS ET JOURS.

TEMPS
pendant lequel les liois

ont resté à l’eau.

POIDS
des deux morceaux

de bois.

1748. Sept. 27, pluv. .

Oct. 27, Immi'cle.

Nov. 27, gelée.

.

Dec. 27, pluie et

vent . .

Janv. 17, pluv. .

Fév. 27, pluie
,

en

suite sec.

Mars 27, pluv. .

Avril 7, vent. .

Mai 27, chaud.

Juin 27, variable.

Juin. 27, variable.

Août 27, pluv. .

Sept. 27, sec. .

Oct. 27, sec.

O< 27, pluv. .

Déc. 27, gélée, dé
gel. . .

1730, Janv. 27, humide.

Fév. 27, variable.

Mars 27, beau. .

Avril 27, beau .

Mai 27, pluv. .

Juin 27, bruin.

oO jours.

50 jours.

30 jours.

I 30 jours.

30 jours.

30 jours.

30 jours.

50 jours.

30 jours.

50 jours.

50 jours.

50 jours.

30 jours.

30 jours.

50 jours.

30 jours.

30 jours.

30 jours.

30 jours.

30 jours.

30 jours.

50 jours.

8

9

7

ë*’-

0
3

3

4
1

4
4
7

4
4

7

7

4
7

4
6

6

7

G 0
8 2

0
4
0

9 0
6 0
8 0

6 4
8 0

7 2

8 2
10 0
U 0

8 0

10 0

6 0
7 0

12 0
0 0

14 0

13 0
13 0
13 4
13 4
13 6

14 0

2 0

12 4

13 4
14 0
13 0
13

15
4
4
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ANNÉES 1750, 51, 52 et 53. TEMPS POIDS
pondant lequel les bois

ont resté à l’eau.

des deux morceaux
1

MOIS ET JOURS. de bois.

I7oO. Juin. *27, chaleur.

Août 27, pluv. .

Sept, 27, hruin.

üct. 27, beau

,

couvert

,

Nov. 27, pluv, .

I7îil. Janv. 27, pluv. .

Fév, 27, gelée .

Mars 27, pluie.

.

Avril 27, pluie, .

Mai 27, variable.

Juin 27, chaleur.

Août 27, tempéré.

Oct. 27, pluv. .

Déc. 27, gelée, .

1752, Fév. 27, variable.

Avril 27, sec. ,

Juin 27, chaud,
pluvieux.

Août 27, variable,

Oct. 27, beau. .

Déc. 27, pluv. *

1755. Fév. 27, humide,
doux.

Avril 27, pluv. .

* On » oublié de peser les deu

50 jours.

50 jours.

50 jours.

50 jours,

50 jours,

CI jours.

30 jours,

50 jours.

30 jours.

50 jours.

30 jours.

GO jours,

GO jours,

GO jours.

GO jours.

GO jours.

GO jours.

GO jours.

GO jours.

GO jours.

GO jours.

GO jours.

moreciuix do bots dans le

}

liv.

1- 47
2" 47
r iH
2" 48

r 48
1"48
T 48
1" 48
2” 48
l'''48

2" 48

2’’ 48
1"48
r 48
l'”'48

2" 48
1”^ 48
2"^ 48
DMS
2' 48
1"48
2" 48
r 40
2” 40
J" 48
2” 48
1"48
2” 48
D" 48
T 48
1"48
2” 48
1"48
2” 48
1'”' 48
2" 48
1"48
2” 48
1""48

2” 48
1"48
2" 48

oiic. gr.

13 0

14 0

0 0

0 0
1 0
1 0
1 0

1 0

2 0

2 0
10 0

15 0

0 0

10 0

13 0

14 0
13 0

14 0

15 0
13 0
8 0

12 0

7 0

8 0

0 0

0 0

10 0

10 0

0 0
11 0

G 0

G 0
8 0

8 0
10 0
10 0

10 4
11 4
11 0

12 0

10 4
11 G

11 4
12 0

mois de décembre.
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On voit par celte expérience, qui a duré vingt ans :

i° Qu’après le dessèchement à l’air pendant dix ans, et ensuite au
soleil et au feu pendant dix jours, le bois de chêne, parvenu au dernier

degré de son dessèchement, perd plus d’un tiers de son poids lorsqu’on

le travaille tout vert, cl moins d’un tiers lorsqu’on le garde dans son

écorce pendant un an avant de le travailler : car le morceau de la pre-

mière expérience s’est en dix ans réduit de 43 livres 10 onces à 29 livres

(1 onces 7 gros, et le morceau de la seconde expérience s’est réduit, en

neuf ans, de 42 livres 8 onces à 29 livres 6 onces.

2° Que le Lois, gardé dans son écorce avant d’étre travaille, prend

plus promptement et plus abondamment l’eau, et par conséquent l’hu-

miditc de l’air, que le bois travaillé tout vert : car le premier morceau,

qui pesait 29 livres 0 onces 7 gros, Iors({u’on l’a mis dans l’eau, n’a pris

en une heure que 2 livres 8 onces 3 gros, tandis que le second morceau,

(jui pesait 29 livres 0 onces, a pris dans le même temps 5 livres

G onces. Celte dilTércnce, dans la plus prompte et la plus abondante im-

bibition, s’est soutenue très-longtemps; car au bout de vingl-quafre

heures de séjour dans l’eau, le premier morceau n’avait pris que 4 livres

IS onces 7 gros, tandis que le second a pris dans le même temps

3 livres 4 onces G gros. Au bout de huit jours, le premier morceau
n’avait pris que 7 livres 1 once 2 gros, tandis que le second a pris dans
le même temps 7 livres 12 onces 2 gros. Au bout d’un mois, le premier
morceau n’avait pris que 8 livres 12 onces, tandis que le second a pris

dans le même temps 9 livres 11 onces 2 gros. Au bout de trois mois
de séjour dans l’eau, le premier morceau n’avait pris que 10 livres

14 onces 1 gros, tandis que le seconda pris dans le même temps 11 livres

8 onces 3 gros. Enlin ce n’a été qu’au bout de (juaire ans sept mois que
les deux morceaux se sont trouvés à très-peu près égaux en pesanteur.

3” Qu’il a fallu vingt mois ppur que ces morceaux de bois, d’abord

desséchés jusqu’au dernier degré, aient repris dans l’eau autant d’hu-

midité qu’ils en avaient sur pied et au moment qu’on venait d’abattre

l’arbre dont ils ont été lires; car au bout de ces vingt mois de séjour

dans l’eau, ils pesaient 43 livres quelques onces, à peu près autant que
quand on les a travaillés.

4" Qu’après avoir pris, pendant vingt mois de séjour dans l’eau,

autant d’humidité qu’ils en avaient d’abord, cos bois ont continué à

pomper l’eau pendant cinq ans
;
car au mois d’octobre 1731 ,

ils pesaient

tous deux également 49 livres. Ainsi, le bois plongé dans l’eau tire

non-seulement aidant d’humidité qu’il contenait de sève, mais encore

près d’un quart au delà; et la différence en i»oids de l’entier dessèche-

ment à la pleine imbibilion est de trente à cinquante, ou de trois à cinq

environ. Un morceau de bois bien sec qui ne pèse que 3 livres en

pèsera 5 lorsqu’il aura séjourné plusieurs années dans l’eau.

5" Lorsque l’imbibilion du bois dans l’eau est picinière, le bois suit

au fond de l’eau les vicissitudes de ralmosphèrc : il se trouve toujoui's

liirFo.v, loin. II. 58
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plus pesant lorsqu’il pleut, et plus léger lorsqu’il fait beau, comn^e ou

le voit par les pesées de ces bois dans les dernières années des expé-

riences, en 1731, 1732 et 1753; en sorte qu’on pourrait dire, avec

juste raison, qu’il fait plus kumide dans l’eau lorsqu’il pleut que (juand

il fait beau temps.

EXPÉRIENCE VllI.

Pour reconiiailrc la diflcroncc de l’imbibition des bois, donl la solidité est plus ou nioius

graude.

Le 2 avril 1735, j’ai fait prendre dans un chêne âgé de soixante ans,

qui venait d’ètre abattu, trois petits cylindres, l’un dans le centre de

l’arbre, le second à la circonférence du bois parfait, et l’autre dans

l’aubier. Ces trois cylindres pesaient chacun 985 grains. Je les ai mis

dans un vase rempli d’eau douce tous trois en même temps, et je les ai

pesés tous les jours pendant un mois, pour voir dans quelle proportion

se faisait leur imbibilion.

Table de l'imbibilion de ces trois cylindres de bois.

DATES DES PESÉES.

POIDS DES TROIS CYLINDRES.

Cœur.
Circonférence

du cœur.
Aubier.

1755. grains. grains. grains.

Avril, le 2, 985 985 985

5, 6 heures du malin. 1011 1016 1065

4, 1021 1027 1065

5, pluie 1023 1054 1073 V,

6, humide .... 1050 1040 1081

7, humide .... 1055 1044 1085

8, pluie 1056 1048 1088 'U

9, humide .... 1037 1051 1090

10, couvert 1039 1055 1092 Vj

H, sec 1040 1056 1084

12, sec 1042 1059 1078

13, sec 1045 1061 1078 Va

14, couvert 1048 V. 1064 1079 %
15, sec 1050 7, 1065 1078

16, chaud 10.51 1066 1074

17, chaud 1051 V, 1067 1072

18, sec 1052 1068 1073

19, sec 1055 1069 1071

20, couvert

'

1056 1072 1072
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POIDS DES TROIS CYLINDRES.

DATES DES PESÉES.
Cœur.

Circonférence

(lu CŒUP.
Aubier

1735.

Avril, le 21, pluie

grains.

1057
grains.

1073
grains.

1079

22
,
couvert 1057 V2 1075 V, 1078 '/,

23, couvert 1058 1077 1074'/,

24, sec 1059 1078 7, 1074

25, sec 1060 1079 1074

29, sec 1065 1087 1074

Mai . . 5, chaud 1068 V, 1091 1073

9, sec 1072 1093 1071

13, chaud 1073 1095 ’/, 1070

21
,

pluie 1075 1101 1070

25, pluie 1077'/, 1103 V, 1084

Juin. . 2
,
sec 1078 1105'/.. 1071

10
,
humide 1082 1 108 1078 '/,

18, sec 1080 1105 1064
Juin. . 6

,
pluie ..... 1088 1109 1069

15, pluie 1096 1112 1077

25, pluie 1113 1126 1098
Août. . 25, sec 1112 1122 1095
Sept. . 25, pluie 1120 1126 1092
Oclül) . 25, pluie 1128 1130 1124

Celte expérience présente quelque chose de fort singulier. On voit

que, pendant le premier jour, l’aiihier, qui est le moins solide des trois

morceaux, lire 80 grains pesant d’eau, tandis que le morceau de la cir-

conférence du cœur iTen lire que 51, le morceau du centre 20, et que

le lendemain ce même morceau d’aubier cesse de tirer l’eau
j
en sorte

que, pendant vingl-quarre heures entières, son poids n’a pas augmenté

d’un seul grain, tandis que les deux autres morceaux continuent <à tirer

l’eau et à augmenter de poids; et en Jetant les yeux sur la table de l’im-

bibifion de ces trois morceaux, on voit que celui du centre et celui de

la circonférence prennent des augmentations de pesanteur depuis le

2 avril jusqu’au 10 juin, au lieu que le morceau d’aubier augmente et

diminue de pesanteur par des variations fort irrégulières. Il a été mis

dans l’eau le 1'^ avril à midi; le ciel était couvert et l’air humide; ce

morceau pesait, comme les deux autres, 985 grains. Le lendemain, à

six heures du matin, il pesait 1065 grains. Ainsi, en dix-huit heures, il

avait augmenté de 80 grains, c’est-à-dire environ n de son poids total.

Il était naturel de penser qu’il continuerait à augmenter de poids :

cependant au bout de dix-huit heures il a cessé tout d’un coup de tirer

de l’eau, et il s’est passé vingt-quatre heures sans qu'il ail augmenté;

58 .
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ensuite ce morceau d’aubier a repris de l’eau, et a continué d’en tirer

pendant six jours, en sorte qu’au 40 avril il avait tiré 407 grainsàd’eau :

mais les deux jours suivants, le 1 1 et le 12, il a reperdu 14 grains : ce

qui fait plus de la moitié de ce qu’il avait tiré les six jours précédents.

Il a demeuré presque slationnaire et au même point pendant les trois

jours suivants, les 13, 14 et 15, après quoi il a continué à rendre l’eau

qu’il a tirée; en sorte que le 19 du même mois il se trouve qu’il avait

rendu 21 grains j depuis le 10. Il a diminué encore plus aux 15 et 21 du

mois suivant, et encore plus au 18 de juin; car il se trouve qu’il a

perdu 28 grains \ depuis le 10 avril. Après cela il a augmenté pendant

le mois de juillet, et au 25 de ce mois il s’est trouvé avoir tiré en total

113 grains pesant d’eau. Pendant le mois d’août il en a repris 33 grains
;

et enfin il a angmenté en septembre et surtout en octobre si considéra-

blement, que, le 25 de ce dernier mois, il avait tiré en total 139 grains.

Une expérience que j’avais faite dans une autre vue a confirmé

celle-ci; je vais en rapporter le détail pour en faire la comparaison.

.l’avais fait faire quatre petits cylindres d’aubier de l’arbre dont

j’avais tiré les petits morceaux de bois (|ui m’ont servi à rcxpérience

rapportée ci-dessus. .Je les avais fait travailler le 8 avril, et je les avais

mis dans le même vase. Deux de ces petits cylindres avaient été coupés

dans Ic'côté de l’arbre qui était exposé au nord lorsqu’il était sur pied,

et les deux antres petits cylindres avaient été pris dans le côté de

l’arbre qui était exposé au midi. Mon but, dans cette expérience, était

(le savoir si le bois de la partie de l’arbre qui est exposée au midi est

plus ou moins solide que le bois qui est exposé au nord. Voici la pro-

portion de leur imbibition :



PARTIE EXPÉRIMENTALE. rî97

Table de l’imbibition de ces quatre cylindres.

DATES DES PESÉES.

l»0IDS DES MORCEAUX

SEPTE.XTllIOKAüX.

POIDS DES MORCEAUX
MÉRIDIONAUX.

L’un. L’uuire. L'un. I/aulre.

1755. Avril. ... 8

grains.

64
grains.

64
grains.

64
grains.

64

9 76 V4 70 75 % 73 %
10 70 '

1, 70 73 % 73 %
11 76^4 76 74 74

12 77 76 74 74
’ 13 77 V. 70 7» 74 7, 74 %

14 7G% 76 74 75 74 %
15 77 7. 77 75 % 75 %
10 77 70 % 74 % 74 74

17 76 V, 70 74 % 73 %
18 77 70 V4 74 % 73 Vi

19 77 70 74 75 v-i

21 78 V. 77 75 75

25 77 76 74 74

29 77 V, 76% 74 % 74

Mai 5 777. 76 % 74 74

13 77% 74 74

28 78 77 75 7o

Juin 30 78 70% 75 75

Juillet. ... 25 80 7. 80 78% 78

Août 25 70% 76 % 74% 74

Septembre. . . 25 80 V. 80 % 79 % 79%
Octobre. ... 25 84 % 84 85 85

Cette expérience s’accorde avec l’autre, et on voit que ces quatre mor-

ceaux d’aubier augmentent et diminuent de poids les mêmes jours que

le morceau d’aubier de l’autre expérience augmente ou diminue, et (|ue

par conséquent il y a une cause générale qui produit ces variations. On

en sera encore plus convaincu après avoir jeté les yeux sur la table sui-

vante.

Le 11 avril de la même année, j’ai pris un morceau d’aubier du même

arbre qui pesait, avant que d’avoir été mis dans l’eau, 7 onces 5 gros.

Voici la proportion de son imbibition :
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MOIS ET JOURS.
POIDS

du morceau.
MOIS ET JOURS.

POIDS

du morceau.

1735. Avril. . .H
onces,

7 1755. Avril. . . 21

onces.

7

12 7 25 7 ‘7o4

13 7 Mai. . . 5 7 ^7o4

14
* lu 25 7

15 7 Juin. . . 25 7 ^764

16 7 ^7c4 Juillet . . 25 8 Vu
17 7 ^*1

‘
/C4 Août. . . 25 7 ^7o4

18 7' /64 Septembre. 25 7 “/o4

19 7* lu Octobre. . 25 8 Vu

Celte expérience confirme encore les autres
;
et on ne peut pas douter,

à la vue de ces tables, des variations singulières qui arrivent au bois

dans l’eau. On voit que tous ces morceaux de bois ont augmenté consi-

dérablement au 25 juillet
J
qu’ils ont tous diminué considérablement au

25 août, et qu’ensuitc ils ont tous augmenté encore plus considérable-

ment aux mois de septembre et d’octobre.

Il est très-certain que le bois, plongé dans l’eau, en lire et rejette

alternativement dans une proportion dont les quantités sont très-consi-

dérables par rapport au total de Timbibition. Ce fait, après que je l’eus

absolument vérifié, m’étonna. J’imaginai d’abord que ces variations

pouvaient dépendre de la pesanteur de l’air; je pensai que l’air étant

plus pesant dans le temps qu’il fait sec et chaud, Teau chargée alors

d’un plus grand poids devait pénétrer dans les pores du bois avec une
force plus grande, et qu’au contraire, lorsque l’air est plus léger, l’eau

qui y était entrée par la force du plus grand poids de l’atmosphère

pouvait en ressortir : mais cette explication ne va pas avec les obser-

vations; car il parait, au contraire, par les tables précédentes, que le

bois dans Teau augmente toujours de poids dans les temps de pluie, et

diminue considérablement dans les temps secs et chauds; et c’est ce qui

me fit proposer, quelques années après, à M. Dalibard, de faire ces

expériences sur le bois plongé dans l’eau, en comparant les variations

de la pesanteur du bois avec les mouvements du baromètre, du ther-

momètre, et de l’hygromètre, ce qu’il a exécuté avec succès et publié

dans le premier volume des Mémoires étrangers, imprimés par ordre

de l’Académie.

EXPÉRIENCE IX.

Sur l’imbibition du bois vert.

Le 9 avril 1735, j'ai pris dans le centre d’un chêne abattu le même
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jour, âge d’environ soixante ans, nn morceau de bois cylindrique qui

pesait U onces; je l’ai mis tout de suite dans un vase plein d’eau, que

j’ai eu soin de tenir toujours rempli à la même hauteur.

Table de Vimbibition de ce morceau de cœur de chêne *,

ANNÉE, MOIS

ET JOURS.

POIDS

duccem k clêne.

ANNÉE, MOIS

Et JOURS.

POIDS

du cœurds tliêne.

onces. onces

1755. Avril. . . 9 Il 1755. Avril. . . 22 Il

10 H 25 Il 'Vit

11 11 % 29 H
12 H =Vs.i Mai ... 5 11

15 H 15 11

14 11 29 Il

15 H % Juin. . . 14 11 ‘7s.

16 11 50 H
17 H Juillet . . 25 11 Vi
18 11 Août. . . 25 H
19 11 "/c.

Septembre. 25 12

20 11 Octobre. . 25 12

21 11 ^Vs4

Il paraît, par cette expérience, qu’il y a dans le bois une matière

grasse que l’eau dissout fort aisément; il paraît aussi quil y a des par-

ties de fer dans cette matière grasse qui donnent la couleur noire.

On voit que le bois qui vient d’être coupé n’augmente pas beaucoup

en pesanteur dans l’eau, puisqu’on six mois l’augmentation n’est ici qué

d’une douzième partie de la pesanteur totale.

EXPÉRIENCE X.

Sur l'imbibition tlu bois sec, tant dans l’eau douce que dans l’eau salée.

Le 22 avril 17.^!:», j'ai pris dans une solive de chêne, travaillée plus

de vingt ans auparavant, et qui avait toujours été à couvert, deux petits

parallélipipèdes d’un pouce d’équarrissage sur deux pouces de hauteur.

J’avais auparavant fait fondre, dans une quantité de IS onces d’eau.

* L'eau, quoique changée très-souvent
,
prenait une couleur noire peu de temps après que

le bois y était plongé
;
quelquefois cette eau était recouverte d’une espèce de pellicule huileuse,

et le bois a toujours été gluant jusqu’au 29 avril, quoique l’eau se soit clarifiée quelques jours

auparavant.

” On voit que, dans les temps auxquels les aubiers des expériences précédentes diminuent

au lieu d’augmenter de pesanteur dans l’eau ,
le bois de cœur de chêne n’augmente ni fie di-

minue.
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4 once (le sel inai in. Aprtîs avoir pesé les morceaux de bois dont je

viens de parler, et avoir écrit leur poids qui était de 450 grains chacun,

j’ai mis l’un de ces morceaux dans l’eau salée, et l’autre dans une égale

quantité d’eau commune.

Chaque morceau pesait, avant que d’étre dans l’eau, 450 grains; ils

y ont été mis à cinq heures du soir, et on les a laissés surnager libre-

ment.

Table de Vimbibition de ces deux morceaux de bois.

ANNÉE, 3iOIS ET JOLRS.
POIDS

du bois imbibé

d'eau commune.

POIDS

du bois imbibé

d’euu salée.

grains. grains.

4735. Avril . . 22 à 7 heures du soir. 485 481
à 10 heures du soir. 495 487

23 à 6 heures du matin. 506 495
à G heures du soir. . 521 '/, 502

24 à 6 heures du matin. 531 Va 509 %
25 même heure . . . 547 517 Va*
20 560 528
27 à 6 heures du matin. 573 .533

28 582 539 Va
29 589 '/, 545 Va
30 598 549

Mai. . . l'"’ 603 551
2 609 V, 553 V.
5 628 585
9 648 'U 597
13 657 607
17 682 616
21 684 625
29 704 630

Juin . .0 712 V„ 640
14 732 648
30 ....... . 753 V, 663 Va

Juillet . . 25 770 701
Août. . . 25 782 V„ 736
Septembre 25 788 7, 756 Va
Octobre .25 796 760

J’ai observé, dans le cours de cette expérience, que le bois devient

plus glissant et plus huileux dans l’eau douce que dans l’eau salée
;
l’eau

Il s’élait forme de petits cristaux de sel tout autour du morceau
,
uu peu au-dessous de la

ligne de l’eau dans laquelle il surnageait.
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douce devieut aussi plus noire. Il sc foi’ine dans l’eau salée de petils

cristaux qui s’attachent au bois sur la surface supérieure, c’est-à-dire

sur la surface qui est la plus voisine de l’air. Je n’ai jamais vu de cris-

taux sur la surface inférieure. On voit, par celte expérience, que le bois

tire l’eau douce en plus grande quantité que l'eau salée. On en sera

convaincu en jetant les yeux sur les tables suivantes.

Le inéine jour, te 22 avril, j’ai pris dans la mèiue solive six morceaux

de bois d’un pouce d’équarrissage, qui pesaient chacun 430 grains
;

j’en ai mis trois dans 43 onces d’eau salée de 3 onces de sel, et j’ai mis

les trois autres dans 43 onces d’eau douce et dans des vases semblables.

Je les avais numérotés : 1, 2, 3 étaient dans l’eau salée, et les numéros 4,

5, 6 étaient dans l’eau douce.

Table de l’imbibition de cesjix morceaux.

Nota, .\vant d’avoir etc mis dans l’eau, ils pesaient tous iâü grains; on les a mis dans l’eau

à cinq heures et demie du soir.

MOIS ET JOURS DES PESÉES.

POIDS

DES NiaÊROS

t, 2, 3.

POIDS

DES NUMÉROS

4, 5, 6.

grains. grains.

430 454

17.33. Avril 22 à 6 heures et demie. 449 7i. 452
448 72 451
453 459

à 7 heures et demie. . 452 458
451 455 'j.

45G 403
à 8 heures et demie. . 455 462

453 439 Vs

438 4G6
à 9 heures et demie. . 457 465

455 462
4G7 479 V2

23 à G heures du malin. . 4G4 476 7 ,

463 475
475 494 72

à 6 heures du soir. . . 474 491

471 488
482 303 %

24 même heure 480 503
479 501
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MOIS ET JOURS DES PESÉES.
POIDS

DES NUMÉROS

1,2,3.

POIDS

DES NUMÉROS

4, S, 6.

grains. grains.

490 V, 518 V,

1755. Avril 25 à 6 heures du soir. . . 486
'l.

516
485 V. 515
501 552

2G 497 529
495 527 V,

507 '1, 545

27 .
504 540
499 559
514 555

28 500 552
505 V, 551
517 560 '1,

OQ 515 557 V,

507 555 %
522 571

50 520 V, 568
512 V, 567
527 575

Mai !'” 525 571 V.

515 570

520 V, 582

2 < 529 577

519 Vs 575
567 600
564 594
555 595
575 621 Vs

9 570 615 'j.

561 % 606
581 654 V,

15 578 652 V)

570 624

589 655

17 682 648
57) 657
597 670

21 . . ..... 584 655
585 649
619 'f

682

29 618 667

612 664
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MOIS ET JOURS DES PESÉES.

POIDS POIDS

SES NUMÉROS »ES NUMÉROS

1,2, 5. S, 6.

î^rains. grains.

622 694

1735. Juin 6 à 6 heures du soir, . . 620 >/, 680
613 679 %
628 703

14 627 696
620 . 691 '/,

645 724

30 642 715

634 713 V,

663 V2 737 %
Juin. 25 657 731 7,

648 729
688 747

Août 25 694 742
686 736
718 752

Sept. 25 711 748
704 740
723 757 %

Oct. 25 / 1

0

’/a 751

707 V3 742

Il résulte de celte expérience et de toutes les précédentes :

1° Que le bois de chêne perd environ un tiers de son poids par le des-

sèchement, et que les bois moins solides que le chêne perdent plus d’un

tiers de leur poids
j

2° Qu’il faut sept ans au moins pour dessécher des solives de 8 à

9 pouces de grosseur, et que par conséquent il faudrait beaucoup plus

du double de temps, c’est-à-dire plus de quinze ans pour dessécher une

poutre de 16 à 18 pouces d’équarrissage;

3“ Que le bois abattu et garde dans son écorce se dessèche si lente-

ment, que le temps qu’on le garde dans son écorce est en pure perte

pour le dessèchement, et que par conséquent il faut équarrir les bois

peu de temps après qu’ils auront été abattus;

4“ Que, quand le bois est parvenu aux deux tiers de son dessèche-

ment, il commence à repomper l’humidité de l’air, et qu’il faut par con-

séquent conserver dans des lieux fermés les bois secs qu’on veut employer

à la menuiserie;

5“ Que le dessèchement du bois ne diminue pas sensiblement son

volume
,
et que la quantité de la sève est le tiers de celle des parties

solides de l’arbre
;

6“ Que le bois de chêne abattu en pleine sève
,

s’il est sans aubier,
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n’est pas plus sujet aux vers que le bois de chêne abattu dans toute
autre saison

;

•

7“ Que le dessèchement du bois est d’abord en raison plus grande
que celle des surfaces, et ensuite en moindre raison

;
que le dessèche-

ment total d’un morceau de bois de volume égal, et de surface double
d’un autre, se fait en deux ou trois fois moins de temps; que le dessè-

chement total du bois à volume égal et surface triple se fait en cinq ou
six fois environ moins de temps;

8" Que l’augmentation de pesanteur que le bois sec acquiert en repom-
pant l’humidité de l’air est proportionnelle à la surface;

9" Que le dessèchement total des bois est proportionnel à leur légè-

reté, en sorte que l’aubier se dessèche plus que le cœur de chêne, dans
la raison de sa densité relative

,
(jui est à peu prés de is moindre que

celle du cœur
;

10“ Que, quand le bois est entièrement desséché à l’ombre, la quan-
tité dont on peut encore le dessécher en l’exposant au soleil

, et ensuite

dans un four échauffé à 47 degrés, ne sera guère que d’une dix-septième

ou dix-huiliéme partie du poids total du bois
,
et que par conséquent ce

dessèchement artificiel est coûteux et inutile
;

11“ Que les bois secs et légers, lorsqu’ils sont plongés dans Teau, s’en

remplissent eu très-peu de temps
;
qu’il ne faut, par exemple, qu’un jour

à un petit morceau d’aubier pour se remplir d’eau, au lieu qu’il faut

vingt jours à un pareil morceau de cœur de chêne;
12" Que le bois de cœur de chêne n’augmente que d’une douzième

partie de son poids total, lorsqu’on l’a plongé dans l’eau au moment
qu’on vient de le couper, et qu’il faut même un très-long temps pour
qu’il augmente de cette douzième partie en pesanteur;

13" Que le bois plongé dans l’eau douce la tire plus promptement et

plus abondamment que le bois plongé dans l’eau salée ne tire l’eau

salée
;

14" Que le bois plongé dans l’eau s’imbibe bien plus promptement
qu’il ne se dessèche à l’air, puisqu’il n’a fallu que douze jours aux mor-
ceaux des deux j)remières expériences pour reprendre dans l’eau la moitié

de toute l’humidité qu’ils avaient perdue par le dessèchement en sept

ans, et qu’en vingt-deux mois ils se sont chargés d’autant d’humidité

qu’ils en avaient jamais eu, en soi te qu’au bout de ces vingt-deux mois
de séjour dans l’eau ils pesaient autant (juc quand on les avait coupés
douze ans auparavant;

13" Enfin, que quand les bois sont entièrement remplis d’eau, ils

éprouvent, au fond do l’eau, des variations relatives à celles de l’at-

mosphère, et ((ui se reconnaissent à la variation de leur pesanteur; et

quoiqu’on ne sache pas bien à quoi correspondent ces variations, on voit

cependant en général que le bois plongé dans l’eau est plus humide
lorsque l’air est humide, et moins humide lorsque Tair est sec, puisqu’il

pèse constamment plusdans les temps de pluie que dans les beatix temps.
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ARTICLE IIL

suK LA Conservation et le rétablisseiient des forêts.

Le bois, qui était anteefois trcs-coinimin en France, maintenant suflit

à peine aux usages indispensables, et nous sommes menacés pour l’ave-

nir d’en manquer absolument. Ce serait une vraie perte pour l’Etat d’ètrc

obligé d’avoir recours à scs voisins, cl de tirer de chez eux à grands

fi’ais ce que nos soins et quelque légère économie peuvent nous procu-

rer. Mais il faut s’y prendre à temps, il faut commencer dès aujourd’hui
;

car si notre indolence dure, si l’envie pressante que nous avons de jouir

continue à augmenter notre indifférence pour la postérité; enfin si la

police des bois n’est pas réformée, il est à craindre que les forêts, cette

partie la plus noble du domaine de nos rois, ne deviennent des terres

incultes
,
et que le bois de service

,
dans lequel consiste une partie des

forces maritimes de l’Étal, ne se trouve consommé et détruit sans espé-

rance prochaine de renouvellement.

Ceux qui sont préposés à la conservation des bois se plaignent eux-

mêmes de leur dépérissement; mais ce n’est pas assez de se plaindre

d’un mal qu’on ressent dtqâ, et qui ne jieut qu’augmenter avec le temps;

il en faut chercher le remède, et tout bon citoyen doit donner au public

les expériences et les réflexions qu’il peut avoir faites à cet égard. Tel a

toujours été le principal objet de TAcadêmie : rulililé publique est le

but de ses li’avaux. Ces raisons ont engagé feu 31. de Réauiuur à nous

donner, en 1721, de bonnes remarques sur l’étal des bois du royaume.

Il pose des faits incontestables, il offre des vues saines, et il indique des

expériences qui feront honneur à ceux qui les exécuteront. Engagé par

les mêmes motifs, et me trouvant à portée des bois, je les ai observés

avec une attention particulière; et enfin, animé par les ordres de 31. le

comte de 3Iaurepas, j’ai fait plusieurs expériences sur ce sujet. Des vues

d’utilité particulière, autant que de curiosité de physicien
,
m’ont porté

à faire exploiter mes bois taillis sous mes yeux
;

j’ai fait des pépinières

d’arbres forestiers; j’ai semé et planté plusieurs cantons de bois, et ayant

fait toutes ces épreuves en grand, je suis en état de rendre compte du

peu de succès de plusieurs pratiques qui réussissaient en petit, et que

les auteurs d’agriculture avaient recommandées. 11 en est ici comme de

tous les autres arts : le modèle qui réussit le mieux en petit souvent ne

peut s’exécuter en grand.

Tous nos projets sur les bois doivent se réduire à lâcher de conserver

ceux qui nous restent, et à renouveler une partie de ceux que nous

avons détruits. Commençons par examiner les moyens de conservation,

après quoi nous viendrons à ceux de renouvellement.

Les bois de service du royaume consistent dans les forêts qui appar-

tiennent à Sa Majesté, dans les réserves des ecclésiastiques et des gens
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de mainmorte, et enfin dans les Laliveaux que l’Ordonnance oblige de
laisser dans tous les bois.

On sait, par une expérience déjà trop longue, que le bois des bali-

veaux n’est pas de bonne qualité, et que d’ailleurs ces baliveaux font

tort aux taillis. J’ai observé fort souvent les effets de la gelée du prin-

temps dans deux cantons de bois faillis voisins l’un de l’autre. On avait

conservé dans l’iin tous les baliveaux de quatre coupes successives,-

dans l’autre, on n’avait conservé que les baliveaux de la dernière coupe.

J’ai reconnu que la gelée avait fait un si grand tort au taillis surcharge

de baliveaux, que l’autre taillis l’a devancé de cinq ans sur douze.

L’exposition était la même; j’ai sondé le terrain en différents endroits,

il était semblable. Ainsi je ne puis attribuer cette différence qu’à l’ombre

et à l’humidité que les baliveaux jetaient sur le taillis, et à l’obstacle

qu’ils formaient au dessèchement de cette humidité
,
en interrompant

l’action du vent et du soleil.

Les arbres qui poussent vigoureusement en bois produisent rarement
beaucoup de fruit; les baliveaux se chargent d’une grande quantité de
glands, et annoncent par là leur faiblesse. On imaginerait que ce gland

devrait repeupler et garnir les bois : mais cela se réduit à bien peu de
chose; car de plusieurs millions de ces graines (|ui tombent au pied
des arbres, à peine en voit-on lever quehjues centaines, et ce petit

nombre est bientôt étouffé par l’ornlu-e continuelle ou le manque d’air,

ou supprimé par le clégouttement de l’arbre, et par la gelée qui est tou-

jours plus vive prés de la surface de la terre, ou enfin détruit par les

obstacles que ces jeunes plantes trouvent dans un tei-rain ti-aversé d’une

iidinité de racines et d’herbes de toute esi)éce. On voit, à la vérité, quel-

ques arbres de brin dans les taillis; ces arbres viennent de graines, car

le chêne ne se multiplie pas par rejetons au loin, et ne pousse pas de
la racine : mais ces arbres de brin sont ordinairement dans les endroits

clairs des bois, loin des gros baliveaux, et sont dus aux mulots ou aux
oiseaux, qui, en transportant les glands, en sèment une grande quan-
tité. J’ai su mettre à profit ces graines que les oiseaux laissent tomber.
J’avais observé, dans un champ qui depuis trois ou quatre ans était

demeuré sans culture, qu’autour de quelques petits buissons, qui s’y

trouvaient fort loin les uns des autres, |)lusieurs petits chênes avaient

paru tout d’un coup; je reconnus bientôt par mes yeux que cette plan-

tation appartenait à des geais, qui, en sortant des bois, venaient d'habi-

tude se placer sur ces buissons pour manger leur gland, et en laissaient

tomber la plus grande partie, qu’ils ne se donnaient jamais la peine de
ramasser. Dans un terrain que j’ai planté dans la suite, j’ai eu soin d’y

mettre de petits buissons; les oiseaux s’en sont emparés, et ont garni

les environs d’une grande quantité de jeunes chênes.

11 faut qu’il y ait déjà du temps qu’on ait commencé à s’apercevoir du
déiîérissemcnt des bois, puis(iue autrefois nos rois ont donné des ordres

pour leur conservalion. La plus ulile de ces Ordonnances est celle qui
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établit, dans les bois des ecclésiastiques et gens de mainmorte, la céserve

du quart pour croilrc en futaie
;
elle est ancienne et a été donnée, pour

la première fois, eu 1:>75, confirmée en 1597, et cependant demeurée

sans exécution jusqu’à l’année 10C9. Nous devons souhaiter qu’on ne se

relâche point à cet égard. Ces réserves sont un fonds, un bien réel pour

l’État, un bien de bonne nature
;
car elles ne sont pas sujettes aux défauts

des baliveaux : rien n’a été mieux imaginé, et ou en aurait bien senti

les avantages, si jusqu’à présent le crédit, plutôt que le besoin, n’en

eût pas disposé. On préviendrait cet abus en supprimant l’usage arbi-

traire des permissions, et en établissant un temps fixe pour la coupe

des réserves : ce temps serait plus ou moins long, selon la qualité du

terrain, ou plutôt selon la profondeur du sol; car cette attention est

absolument nécessaire. On pourrait donc en régler les coupes a cin-

quante ans dans un terrain de deux pieds et demi de profondeur, à

soixante-dix ans dans un terrain de trois pieds et demi, et à cent ans

dans un terrain de quatre pieds et demi et au delà de profondeur. Je

donne ces termes d’après les observations que j’ai faites, au moyen

d’une tarière haute de cinq pieds, avec laquelle j’ai soudé (juantité de

terrains, où j’ai examiné en même temps la hauteur, la grosseur et l’àge

des arbres; cela se trouvera assez juste pour les terres fortes et pélris-

sablcs. Dans les terres légères et sablonneuses, on pourrait fixer les

termes des coupes à (piarantc, soixante et quatre-vingts ans; on per-

drait à attcndi e plus longtemps, et il vaudrait infiniment mieux garder

du bois de service dans des magasins, que de le laisser sur pied dans

les forêts, où il ne peut manquer de s’altérer après un certain âge.

Dans ({uelqucs provinces maritimes du royaume, comme dans la lîre-

tagne prés d’Ancenis, il y a des terrains de communes cpii n’ont jamais

été cultivés, et qui, sans être en nature de bois, sont couverts d'une

infinité de plantes inutiles, comme de fougères, de genêts et de bruyères,

mais qui sont en même temps plantés d'une assez grande quantité de

chênes isolés. Ces arbres, souvent gâtés par l’abroutissement du bétail,

ne s’élèvent pas; ils se courbent, ils.se tortillent, et ils portent une mau-

vaise figure
,
dont cc|)endant on tire quelque avantage, car ils peuvent

fournir un grand nombre de pièces courbes pour la marine, et, par

celle raison, ils méritent d’être conservés. Cependant on dégrade tous

les jours ces espèces de plantations naturelles
;
les seigneurs donnent ou

vendent aux paysans la liberté de couper dans ces communes, et il est

à craindre que ces magasins de bois courbes ne soient bientôt épuisés.

Cotte perte serait considérable; car les bois courbes de bonne qualité,

tels que sont ceux dont je viens de parler, sont fort rares. J’ai cherché les

moyens de faire des bois coui’bes
,
et j’ai sur cela des expériences com-

mencées qui pourront réussir, et que je vais rapporter en deux mots.

Dans un taillis, j’ai fait couper à différentes hauteurs, savoir, à 2, 4, C,

8, 10 et 12 pieds au-dessus do terre, les liges de plusieurs jeunes arbres,

et, (pialre années ensuite, j’ai fait couper le sommet des jeunes branches
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que ces arbres étêtés ont produites
;
la figure de ces arbres est devenue,

par celte double opération, si irrégulière, qu’il n’est pas possible de la

décrire
, et je suis persuadé qu’un jour ils fourniront du bois courbe.

Celte façon de coui ber le bois serait bien plus simple et bien plus aisée

à praliquer que celle de chai’ger d'un poids ou d’assujettir par une corde

la tête des jeunes arbres, coniine queUjucs gens l’ont proposé *.

Tous ceux qui connaissent un peu les bois savent que la gelée du
printemps est le fléau des laillis

j
c’est elle qui, dans les endroits bas et

dans les petits vallons, supprime continuellement les jeunes rejetons, et

empêche le bois de s’élever : en un mol, elle fait au bois un aussi grand
tort qu’à toutes les autres productions de la terre; et si ce tort a jusqu’ici

été moins connu, moins sensible, c’est que la jouissance d’un taillis étant

éloignée, le propriétaire y fait moins d’attention, et se console plus aisé-

ment de la porte qu’il fait : cependant celle perle n’en est pas moins
réelle, puisqu’elle recule son re\ enu de plusieurs années. .J’ai lâché de

prévenir, autant qu’il est possible, les mauvais effets de la gelée, en

étudiant la façon dont elle agit, et j’ai fait sur cela des expériences qui

m’ont appris que la gelée agit bien plus violemment à l’exposition du
midi qu’à l’exposition du nord; qu’elle fait tout périr à l’abri du vent,

tandis (|u’elle épargne (ont dans les endroits où il peut passer librement.

Cette observation, qui est conslanic, fournit un moyen de préserver de
la gelée quelques endroits des laillis, au moins j>endant les deux ou trois

premières années, qui sont le temps critique, et où elle les allaqueavec
plus d’avanlage. Ce moyen consiste à observer, quand on les abat

,
de

commencer la coupe du côté du nord. Il est aisé d’y obliger les mar-
chands de bois en mettant celle clause dans leur marché, et je me suis

déjà très-bien Iroin é d’avoir pris cette précaution pour quelques-uns de
mes taillis.

Un père de famille, un homme arrangé qui se trouve propriétaire

d’une quantité un jieu considérable de bois laillis, commence par les

faire arpenter, borner, diviser et mettre en coupe réglée; il s’imagine

que e’est là le plus haut point d’économie : tous les ans il vend le même
nombre d’arpents

;
de cette façon ses bois deviennent un revenu annuel.

Il se sait bon gré de cette règle, et c’est celte apparence d’ordre qui a
fait prendre faveur aux coupes réglées. Cependant il s’en faut bien que
ce soit là le moyen de tirer de scs laillis tout le profit qu’on en pourrait
obtenir. Ces coupes réglées ne sont bonnes que pour ceux qui ont des
terres éloignées qu’ils ne peuvent visiter : la coupe réglée de leurs bois

est une espèce de ferme; ils comptent sur le produit, et le reçoivent sans

se donner aucun soin. Cela doit convenir à grand nombre de gens; mais

* Ces jcHiies arbres que j’avais fait élétor en 1731, cl iloiil on avail encore coupé la princi-

pale branche en 1757, m’onl fourni, en 17(i9, plusieurs courbes Ircs-bonnes, cl donljeme
SUIS servi pour les roues des niarlcaux cl des soulllels de mes forges.
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pour ceux dont riiabilation se trouve fixée à la caiiipagne, et même pour
ceux qui y vont passer un certain temps toutes les années, il leur est

facile de mieux ordonner les coupes de leurs bois taillis. En général, on
peut assurer que, dans les bons terrains, on gagnera à les attendre

, et

que, dans les terrains où il n’y a pas de fond, il faut les couper fort

jeunes
J
mais il serait à souhaiter (ju’on pût donner de la précision à

cette règle, et déterminer au Juste l’âge où l’on doit couper les taillis.

Cet âge est celui où l’accroissemeut du bois commence à diminuer. Dans
les premières années, le bois croit de plus en plus, c’est-à-dire que la

production de la seconde année est plus considérable que celle de la

première année; l’accroissement de la troisième année est plus grand
que celui de la seconde : ainsi raccroissement du bois augmente jusipi’à

un certain âge, après quoi il diminue. C’est ce point, ce maximum, ipi’il

faut saisir pour tirer de son taillis tout l’avantage et tout le iirolil pos-

sible. Mais comment le rcconnaitre? comment s’assurer de cet instant?

il n’y a que des expériences faites en grand, des expériences longues et

pénibles, des expériences telles que M. dclléaumur les a indiipiécs, qui

puissent nous apprendre l’âge où les bois commencent à croître de moins
en moins. Ces expériences consistent à couper et peser tous les ans le

produit de quelques arpents de bols, pour comparer raugmcnlation an-

nuelle, et rcconnaitre
, au bout de plusieurs années, l’âge où clic com-

mence à diminuer.

J’ai fait plusieurs autres remarques sur la conservation des bois, et

sur les cliangemenls qu’on devi-ait faire aux règlements des forêts, (pic

je supprime comme n’ayant aucun rapport avec des matières de |>liysi-

que; mais je ne dois pas passer sous silence ni cesser de recommander
le moyen que j’ai trouvé d’augmenter la force et la solidité du bois de
service, et que j’ai rapporté dans le iiremier article de ce Mémoire. Rien

n’est plus sinijile; car il ne s’agit que d’écorcer les arbres, et les laisser

ainsi sécher et mûrir sur pied avant que de les abattre. L’aubier devient,

par cette opération, aussi dur que le cœur de ebéne
;

il augmcnle con-

sidérablement de force et de densité, comme je m’eu suis assuré par un
grand nombre d’expériences, et les souches de ces arbres ccorcés et

séchés sur pied ne laissent pas que de repousser et de reproduire des

rejetons. Ainsi il n'y a pas le moindre inconvénient à établir celte jira-

tique, qui, en augmentant la force et la durée du bois mis en œuvre,

doit en diminuer la consonimation, et, par conséquent, doit être mise

au nombre des moyens de conserver les bois. Venons maintenant à ceux

qu’on doit emploj er pour les renouveler.

Cet objet n'est pas moins important que le premier. Combien y a-t-il,

dans le royaume, de terres inutiles, de landes, de bruyères, de com-

munes qui sont absolument stériles! La Bretagne, le Poitou, la Guyenne,

la Bourgogne, la Champagne et plusieurs autres provinces ne contien-

nent que trop de c(!s terres inutiles. Quel avantage pour l’Etat si on

[)Ouvait les mettre en valeur ! La plupart de ces teri-ains étaient autrefois

slFro.>, lom. II. 39
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CM nature de Lois, comme je l’ai remarqué dans plusieurs de ces

cantons déserts, où l’on trouve encore quelques vieilles souches presque

entièrement pourries. 11 est à croire qu’on a peu à peu dégradé les

Lois de ces terrains, comme on dégrade aujourd’hui les communes de

Bretagne, et que, par la succession des temps, ou les a absolument

dégarnis. Nous pouvons donc raisonnablement espérer de rétablir ce

que nous avons détruit. On n’a pas de regret à voir des rochers nus,

des montagnes couvertes de glace ne rien produire
;
mais comment

peut-on s'accoutumer à souffrir, au milieu des meilleures provinces d’un

royaume, de bonnes terres en friches, des contrées entières mortes

pour l’État? Je dis de bonnes terres, parce que j’en ai vu et j’en ai fait

défricher, qui non-seulement étaient de qualité à produire de bon bois,

mais même des grains de toute espèce. Il ne s’agirait donc ([uc de semer

ou de plantei' ces terrains : mais il faudrait que cela pût sc faire sans

glande dépense,- ce qui ne laisse pas que d’avoir quelques difllcultés,

comme on jugera jiar le détail que je vais faire.

{ioinme je souhailais de m’instruire à fond sur la manière de semer et

de planter des bois, après avoir lu le peu que nos auteurs d’agriculture

disent sur celte matière, je me suis attaché à quelques auteurs anglais,

comme Evelyn, .Miller, etc., qui me paraissaient être plus au fait, et

parler d’aiirès l’expéricuce. .l ai voulu d'abord suivre leurs méthodes eu

tout point, el j’ai piaulé et semé des bois à leur façon; mais je n ai pas

été longtemps sans m’apercevoir que celle façon était ruineuse, el qu’en

suivant leurs conseils, les bois, avant que d’être en âge, m’auraient

coûté di.\ fois jilus que leur valeur, .l’ai reconnu alors que toutes leurs

expériences avaient été faites en petit dans des jardins, dans des pépi-

nières, ou tout au plus dans quelques parcs, où l’on pouvait cultiver el

soigner les jeunes arbres; mais ce u’est point ce (pi’on cherche quand

on veut planter des bois : on a bien de la peine à sc résoudre à la jirc-

luière dépense nécessaire; comment ne se refuserait-on pas à toutes les

autres, comme celles de la culture, de l’entretien, qui d’ailleurs devien-

nent immenses lorsqu’on plante de grands cantons? J’ai donc clé obligé

d’abandonner ces auteurs et leurs méthodes, et de chercher à m’instruire

par d’autres moyens; et j’ai tenté une grande quantité de façons diffé-

rentes, dont la plu|)art, je l’avouerai, ont été sans succès, mais qui du

moins m’ont appris des faits, et m’ont mis sur la voie de réussir.

Pour travailler, j’avais toutes les facilités qu’on peut souhaiter, des

terrains de toute espèce, en friche et cultivés ;
une grande quantité de

bois taillis et des pépinières d’arbres forestiers, où je trouvais tous les

jeunes plants dont j’avais besoin. Enfin, j’ai commencé par vouloir

mellre en nature de bois une espèce de terrain de quatre-vingts arpents,

dont il y en avait environ vingt en friche, el soixante en terres labourables,

produisant tous les ans du froment et d’autres grains, même assez abon-

damment. Comme mon terrain était naturellement divisé en deux par-

ties pres(jue égales par une haie de bois taillis, que l’une des moitiés
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clail d’un niveau fort «ni, cl que la terre me paraissait être partout de
même qualité, quoique de pi'ofondcur assez inégale, je pensai que je

pouri’ais profiter de ces circonstances pour commencer une expérience
dont le résultat est fort éloigné, mais qui sera fort utile; c’est de savoir

dans le même terrain la différence que produit sur un bois l’inégalité de
profondeur du sol, alln de déterminer, plus juste (pie je ne l’ai fait ci-

devant, à quel âge on doit couper les bois de futaie. Quoique j’aie com-
mencé fort jeune, je n’espère pas que je puisse me satisfaire pleinement
à cet égard, même en me supposant une fort longue vie

;
mais j’aurai

au moins le plaisir d’observer quelque chose de nouveau tous les ans :

et pourquoi ne pas laisser à la postérité des expériences commciicées ?

J’ai donc fait diviser mon terrain par quart d’arpent, et, à chaque angle,

j’ai fait sonder la profondeur avec ma tarière; j’ai rapporté sur un plan
tous les points où j'ai sondé, avec la note de la profondeur du terrain et

de la qualité de la pierre qui se trouvait au-dessous, dont la mèche de
la tarière ramenait toujours des échantillons

;
cl de cette façon, j’ai le

plan de la superficie et du fond de ma plantation, plan qu’il sera aisé

quelques jours de comparer avec la production *.

Après celle opération préliminaire, j’ai partagé mon terrain en plu-

sieurs cantons, que j’ai fait travailler différemment. Dans l’un. J’ai fait

donner trois labours à la charrue, dans un autre, deux labours, dans
un troisième, un labour seulement; dans d’autres, j’ai fait piauler les

glands à la pioche et sans avoir labouré
;
dans d’autres, j’ai fait simi»le-

ment jeter les glands, ou je les ai fait placer à la main dans I herbe;

dans d’autres, j’ai planté de petits arbres, que j’ai tirés de mes bois; dans

d’autres, des arbres de même espcice, tirés de mes pépinières
;
j’en ai fait

semer et planter qnehiues-uns à un pouce de profondeur, qui'hpies

autres à six pouces; dans d’autres, j’ai semé des glands que j’a\ais

auparavant fait tremper dans différentes li(|ueurs, comme dans l'eau

pure, dans de la lie de vin, dans l’eau qui s’était égouttée d’un fumier,

dans de l’eau salée. Enfin, dans plusieurs cantons, j’ai semé des glands

avec de l’avoine; dans plusieurs autres, j’en ai semé que j’avais fait

germer auparavant dans la terre. Je vais rapporter en peu de mots le

résultat de toutes ces épreuves, et de plusieurs autres que je sui)primo

ici, pour ne pas rendre cette énumération trop longue.

• Celte operation ayant été faite en 1731 , et le bois semé la meme année, on a rocépc les

jeunes plants en 1738 pour leur donner plus de vigueur. Vingt ans après, c'esl-à-dirc eu 1738,

ils formaient un bois dont les arbres avaiiMit coinmuiiéinent liuit à neuf pouees de lourau pied

du tronc; on a coupé ce bois la inèiue année, c’est-à-dire viugt-(piatre ans après l’avoir semé.

Le produit n’a pas été tout à fait moitié du produit d’un bois ancien de pareil âge dans le meme
terrain

;
mais aujourd’hui

, en 1774, ce même bois
,
qui n’a que seize ans , est aussi garni , et

pt oduira tout aulant que les bois ancicnuemcnl plantés
;
cl malgré l’inégalité de la profondeur

du tci rain, qui varie depuis un pied cl demi jusipi’à quatre pieds et demi
,
ou ne s’aperçoit

d’aucune dillércuce dans lu grosseur des baliveaux réservés dons le taillis.

31).



Ü12 INTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINERAUX.

La nature du terrain où j’ai fait ces essais m’a paru semblable dans

toute son étendue; c’est une terre fort pctrissablc, un tant soit peu

mêlée de glaise, retenant l’eau longtemps, et se séchant assez difficile-

ment, formant par la gelée et par la sécheresse une espèce de croule

avec plusieurs petites fentes à sa surface, produisant naturellement une

grande cpiantité d’hiébles dans les endroits cultivés, et de genièvres

dans les endroits en friche. Ce terrain est environné de tous cotés de

bois d’une belle venne. J’ai fait semer avec soin tous les glands un à

un, et à un i)ied de distance les uns des autres, de sorte, qu’il en est

entré environ douze mesures ou boisseaux do Paris dans chaque arpent.

.Te crois qu’il est nécessaire de rapporter ces faits pour qu’on puisse

juger plus sainement de ceux ((ui doivent suivre.

L’année d’après, j’ai observé avec grande attention l’état de ma i)lan-

tation, et j’ai reconnu (juc, dans le canton dont j’espérais le plus, et que

j’avais fait labourer trois fois, et semer avant l’Iiiver, la plus grande

partie des glands n’avaient pas levé; les pluies de l’iiiver avaient telle-

ment battu et corroyé la terre, qu’ils n’avaient pu percer : le petit

nombre de ceux qui avaient pu trouver issue n’avait paru que fort tard,

environ à la lin de juin; ils étaient faibles, effilés, la feuille était jau-

nâtre, languissante, et ils étaient si loin les uns des autres, le canton

était si peu garni, (jne j’eus quelque regret aux soins qu’ils avaient

coûté. Le caulon (jui u’avait eu que deux labours, et qui avait aussi été

semé a>'ant l’biver, ressemblait assez au i)rcmicr; cependant il y a^ait

un plus grand nombre de jeunes chênes, parce que la terre était moins

divisée par le labour, la pluie n avait pu la batlre autant (juc celle du

premier canton. Le troisième, qui n avait eu qu un seul labour, était,

par la même raison, un peu mieux peuplé que le second; mais cepen-

dant il l’était si mat, que plus des trois quarts de mes glands avaient

encore manqué.

Celte épreuve me fit connaitre que, dans les terrains forts et mêlés

de glaise, il ne faut pas labourer et semer a\ ant l’iiiver : j’en fus entiè-

rement convaincu en jetant les yeux sur les autres cantons. Ceux que

j’avais fait labourer et semer au printemps étaient bien mieux garnis :

mais ce qui me surprit, c’est que les endroits où j’avais fait planter le

gland à la pioche, sans aucune culture précédente, étaient considérahle-

ment plus peiqilés que les autres; ceux même ou l’on n’avait fait que

cacher les glands sous l’herbe étaient assez bien fournis, quoique les

mulots, les itigeons ramiers, et d’autres animaux en eussent emporte

une grande quantité. Les cantons où les glands a\aient été semés à six

pouces de profondeur se trouvèrent beaucoup moins garnis que ceux

où on les avait fait semer à un pouce ou deux de profondeur. Dans un

petit canton où j’en avais fait semer à un pied de profondeur, il n’en

jjarut pas un, quoi(iue, dans un autre endroit où j’en avais fait mettre

à neuf pouces, il en eût levé plusieurs. Ceux qui avaient été trempés

pendant huit jours dans la lie de vin et dans l’égout du fumier sortirent
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de leiTc plus tôt que les aufres. Presque Ions les arbres, £»ros et petits,

que j’avais fait tirer de mes taillis, ont péri à la ]»rcmière ou à la seconde

année, tandis que ceux que j’avais tirés de mes pépinières ont presque
tous réussi. Mais ce qui me donna le plus de satisfaction, ce fut le can-

ton où j’avais fait planter au prlntenq)s les glands que j’avais fait aupa-

ravant germer dans la terre; il n’en avait presque point manqué : à la

vérité ils ont levé plus tard que les autres, ce que j’attribue à ce qu’en

les transportant ainsi tout germes, on cassa la radicule de plusieurs de

ces glands.

Les années suivantes n’ont apporté aucun cliaugemenl à ce qui s’est

annoncé dès la première année. Les jeunes chênes du canton labouré

trois fois sont demeurés toujours un peu au-dessous des autres : ainsi je

crois pouvoir assurer que, pour semer une terre forte et glaiseuse, il

faut conserver le gland pendant l’biver dans la terre, en faisant un lit

de deux pouces de glands sur un lit de terre d’un demi-pied, puis un lit

de terre et un lit de glands, toujours alternativement, et enfin en cou-

vrant le magasin d’un pied de terre pour que la gelée ne puisse y péné-

trer. On en tirera le gland au commencement do mars, et on le ])lantera

à un pied de distance. Ces glands, qui ont germé, sont déjà autant de

jeunes chênes, et le succès d’une plantation faite de cette façon n’est pas

douteux; la dépense même n’est pas considérable, car il ne faut qu’un

seul labour. Si l’on pouvait se garantir des mulots et des oisiiaux, ou
réussirait tout de même et sans aucune dépense, en mettant en automne
le gland sous l’herbe; car il perce et s’enfonce de lui-même, et réussit à

merveille sans aucune culture dans les friches dont le gazon est fin, serré

et bien garni; ce qui indique presque toujours un terrain ferme et glai-

seux.

Comme je pense que la meilleure façon de semer du bois dans un
terrain fort et mêlé de glaise est de faire germer les glands dans la

terre, il est bon de rassurer sur le petit inconvénient dont j’ai parlé. On
transporte le gland germé dans des mannequins, des corbeilles, des

paniers, et on ne peut éviter de rompre, la radicule de plusieurs de ces

glands : mais cela ne leur fait d’autre mal que de retarder leur sortie

de terre de quinze jours ou trois semaines; ce qui même n’est pas un
mal, parce qu’on évite par là celui que la gelée des matinées de maifiiit

aux graines qui ont levé de bonne heure, et qui est bien plus considé-

rable. J’ai pris des glands germés auxquels j’ai coupé le tiers, la moitié,

les trois quarts, et même toute la radicule; je les ai semés dans un jar-

din où je pouva's les observer à toute heure : ils ont tous levé, mais les

plus mutilés ont levé les derniers. J’ai semé d’autres glands germés

auxquels, outre la radicule, j’avais encore ôté Tun des lobes; ils ont

encore levé : mais si on retranche les deux lobes ou si l’on coupe la

plume, qui est la partie essentielle de l’embryon végétal, ils périssent

également.

Dans l’autre moitié de mon terrain, dont je n’ai pas encore parlé, il 5^
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a un canton dont la terre est bien moins forte que celle que j’ai décrite,

et où elle est même mêlée de quelques pierres à un pied de profondeur;

c’était un champ qui rapportait beaucoup de grain, et qui avait été bien

cultivé. Je le fis labourer avant Tliivcr; et aux mois de novembre,

décembre et février, j’j' plantai une collection nombreuse de toutes les

espèces d’arbres des forêts, que je fis arracher dans mes bois taillis de

toute grandeur, depuis trois pieds jusqu’à dix et douze de hauteur. Une

grande partie de ces arbres n’a pas repris
;
et de ceux qui ont poussé à

la première sève, un grand nombre a péri pendant les chaleurs du

mois d’août; plusieurs ont péri à la seconde, et encore d’autres la troi-

sième et la quatrième année : de sorte que de tous ces arbres, quoique

plantés et arrachés avec soin, et même avec des précautions peu com-

munes, il ne m’est resté que des cerisiers, des alisiers, des cormiers,

des frênes et des ormes
;
encore les alisiers et les frênes sont-ils languis-

sants, ils n’ont pas augmenté d’un pied de hauteur en cinq ans; les

cormiers sont plus vigoureux, mais les merisiers et les ormes sont ceux

qui de tous ont le mieux réussi. Cette terre se couvrit pendant l’été

d’une prodigieuse quantité de mauvaises herbes, dont les racines détrui-

sirent plusieurs de mes arbres. Je fis semer aussi dans ce canton des

glands germés; les mauvaises herbes en étouffèrent une grande partie.

Ainsi je crois que, dans les bons terrains qui sont d’une nature moyenne

entre les terres fortes et les terres légères, il convient de semer de

l'avoine avec les glands, pour prévenir la naissance des mauvaises herbes,

dont la plupart sont vivaces, et qui font beaucoup plus de tort aux

jeunes chênes que l’avoine qui cesse de pousser des racines au mois de

juillet. Cette observation est sûre; car dans le même terrain les glands

que j’avais fait semer avecraA oine avaient mieux réussi que les autres.

Dans le reste de mon terrain, j’ai fait planter de jeunes chênes, de l’or-

mille et d’autres jeunes plants, tirés de mes pépinières, qui ont bien

réussi : ainsi je crois pouvoir conclure, avec connaissance de cause, (pie

c’est perdre de l’argent et du temps, que de faire arracher de jeunes

arbres dans les bois, pour les transplanter dans des endroits où on est

obligé de les abandonner et de les laisser sans culture, et que quand on

veuf faire des plantations considérables d’autres arbres que de chêne ou

de hêtre, dont les graines sont fortes, et surmontent |)resque tous les

obstacles, il faut des pépinières où l’on puisse élever et soigner les

jeunes arbres pendant les deux premières années; après quoi on les

|)Ourra planter avec succès pour faire du bois.

M’étant donc un peu instruit à mes dépens en faisant cette plantation,

j’entrepris, l’année suivante, d'en faire une autre presque aussi consi-

dérable, dans un terrain tout différent; la terre y est sèche, légère,

mêlée de gravier, et le sol n’a pas huit pouces de profondeur
,
au-des-

sous duquel on trouve la pierre. J’y fis aussi un grand nombre

d’épreuves, dont je ne rapporterai pas le détail
;

je me contenterai

d’avertir qu’il faut labourer ces terrains, et les semer avant Tliivcr. Si
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l’on ne sème qu’au printemps, la clialeur du soleil fait périr les graines:

si on se contente de les jeter ou de les placer sur la terre, comme dans

les terrains forts, elles se dessèchent et périssent, parce que l’herbe qui

fait le gazon de ces terres légères n’est pas assez garnie et assez épaisse

pour les garantir de la gelée pendant l’hiver et de l’ardeur du soleil an
printemps. Les Jeunes arbres arrachés dans les bois réussissent encore

moins dans ces terrains que dans les terres fortes
;
et si on veut les

planter
,

il faut le faire avant l'hiver avec de jeunes plants pris en pépi-

nière.

Je ne dois pas oublier de rapporter une expérience qui a un rapport

immédiat avec notre sujet. J’avais envie de connaître les espèces de ter-

rains qui sont absolument contraires à la A cgotation, et pour cela j’ai

fait remplir une demi-douzaine de grandes caisses à mettre des oran-

gers, de matières toutes différentes : la première, de glaise bleue
;
la

seconde, de graviers gros comme des noisettes
;
la troisième, de glaise

de couleur d’orange; la (|uatrième, d’argile blanche; la cinquième, de

sable blanc, et la sixième, de fumier de vache bien pourri. J’ai semé

dans chacune de ces caisses un nombre égal de glands, de châtaign('.s, et

de graines de frênes, et j’ai laissé les caisses à l’air sans les soigner et

sans les arroser : la graine de frêne n’a levé dans aucune de ces terres;

les châtaignes ont levé et ont vécu, mais sans faire de progrès dans la

caisse de glaise bleue. A l’égard des glands, il en a levé une grande quan-

tité dans toutes les caisses, à l’exception de celle qui contenait la glaise

orangée qui n’a rien produit du tout. J'ai observé que les jeunes chênes

qui avaient levé dans la glaise bleue et dans l’argile, quoique un peu

effilés au sommet, étaient forts et vigoureux en cümi)araisou des autres;

ceux qui étaient dans le fumier pourri, dans le sable et dans le gravier,

étaient faibles, avaient la feuille jaune et paraissaient languissants. En

automne, j’en fis enlever deux dans chaque caisse : l’état des racines

répondait à celui de la tige; car dans les glaises la racine était forte, et

n’était proprement qu’un pi\ot gros et ferme, long de trois à quatre

pouces, qui u’avait qu’une ou deux ramifications. Dans le gravier, au

contraire, et dans le sable, la racine s’était fort allongée, et s’était pro-

digieusement divisée; elle ressemblait, si je puis m’exprimer ainsi, à une

longue coupe de cheveux. Dans le fumier, la racine n’avait guère qu’un

pouce ou deux de longueur, et s’était divisée, dès sa naissance, en deux

ou trois cornes courtes et faibles. Il est aisé de donner les raisons de

ces différences; mais je ne veux ici tirer de cette expérience qu’une

vérité utile, c’est que le gland peut venir dans tous les terrains. Je ne

dissimulerai pas cependant que j’ai vu dans plusieurs provinces de

France des terrains d’une vaste étendue couverts d’une petite espèce de

bruyère, où je n’ai pas vu un chêne, ni aucune autre espèce d’arbres.

La tei-re de ces cantons est légère comme de la cendre noire, poudreuse,

sans aucune liaison. J’ai fait ultérieurement des expériences sur ces

espèces de terres, que je rapporterai dans la suite de ce Mémoire, et qui
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m’oni convaincu que, si les chênes n’y peuvent croître, les pins, les

sapins, et peut-être quelques autres arbres utiles, peuvent y venir. J’ai

élevé de graine, et je cullive actuellement une grande quantité de ces

arbres : J’ai remarqué qu’ils demandent un terrain semblable à celui que
je viens de décrire. Je suis donc persuadé qu’il n’y a point de terrain,

quelque mauvais, quelque ingrat qu’il paraisse, dont on ne dût tirer

parti, même pour planter des bois; il ne s’agirait que de connaître les

espèces d’arbres qui conviendraient aux différents terrains.

ARTICLE IV.

SUR LA CULTURE ET l’exPLOITATION DES FORÊTS.

Dans les arts qui sont de nécessité première, tels que l’agriculture,

les hommes, même les plus grossiers, arrivent, à force d’expériences,

à des pratiques utiles : la manière de culliver le blé, la vigne, les légumes
et les autres pioductions de la lei rc que l’on recueille tous les ans, est

mieux et jilus généralement connue que la façon d’entretenir et cultiver

une forêt; et quand même la culture des champs serait défectueuse à
plusieurs égards, il est pourlanl certain que les usages établis sont fondés
sur des expériences continuellcnient répétées, dont les résultats sont
des csj)èces d ap|)roximations du vrai, i.c cultivateur, éclairé par un
intérêt toujours nouveau, apprend à ne pas se tromper, ou du moins à
se tromper peu sur les moyens de rendre son terrain plus fertile.

Ce même intérêt se trouvant partout, il serait naturel de penser que
les hommes ont donné quelque attention à la culture des bois : cepen-
dant rien n’est moins connu, rien n’est plus négligé; le bois parait être

un présent de la nature, qu’il suffit de recevoir tel qu’il sort de ses mains,
La nécessité de le faire valoir ne s’est pas fait sentir, et la manière d’en
jouir n’étant pas fondée sur des expériences assez répétées, on ignore
jusqu’aux moyens les plus simples de conserver les forêts, et d’augmenter
leur produit.

Je n’ai garde de vouloir insinuer par là que les recherches et les

observations que j'ai laites sur cette matière soient des découvertes
admirables

;
je dois avertir au contraire que ce sont des choses com-

munes, mais que leur utilité peut rendre importantes. J’ai déjà donné,
dans l’article |)rêcédent, mes vues sur ce sujet

;
je-vais, dans celui-ci,

étendre ces vues, en présenlanlde nouveaux faits.

Le produit d’un terrain peut se mesurer par la culture
: plus la terre

est travaillée, plus elle rapporle de fruits; mais cette vérité, d’ailleurs

si utile, souffre quelques exceptions, et, dans les bois, une culture pré-
maturée et mal entendue cause la disette au lieu de produire l’abon-

dance : par exenq)le, on imagine, et je l’ai cru longtemps, que la meil-
leure manière de mettre un terrain en nature de bois est de nettoyer ce
terrain, et de le bien cullivei' avant que de semer le gland ou les autres
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graitic.s qui cloiveni un jour lo couvrir de Lois, et je n’ai été désabusé
de ce préjugé, qui parait si raisonnable, que par une longue suite d’ob-

servations. J’ai fait des semis considérables et des platilations assez

vastes; je les ai faites avec précaution; j’ai souvent fait arracher les

genièvres, les bruyères, et jusqu’aux moindres plantes que je reganlais

comme nuisibles, pour cultiver à fond et par plusieurs labours les ter-

rains que je voulais ensemencer. Je ne doutais pas du succès d’un

semis fait avec tous ces soins
;
mais, au bout de quelques années, j’ai

reconnu que ces mêmes soins n’avaient servi qu’à retarder l’accroisse-

ment de mes jeunes plants, et que cette culture précédente, qui m’avait

donné tant d’espérance, m’avait causé des pertes considérables : ordi-

nairement on dépense pour acquéi-ir, ici la dépense nuit à l’acquisi-

tion.

Si l’on veut donc réussir à faire croître du bois dans un terrain de
quelque qualité qu’il soit, il faut imiter la nature; il faut y planter et y
semer des épines et des buissons qui i)uissent rompre la force du vent,

diminuer celle de la gelée et s’opposer à l'intempérie des saisons; ces

buissons sont des abris qui garantissent les jeunes plants, et les protè-

gent contre l’ardeur du soleil et la rigueur des frimas. Un terrain cou-

vert, ou plutôt à demi couvert de genièvres, de bruyères, est un bois à

moitié fait, et qui a peut-être dix ans d’avance sur un terrain net et

cultivé, ^’oici les observations qui m’en ont assuré.

J’ai deux pièces de terre d’en\ iron quarante ai'penls chacune, semées
en bois depuis neuf ans : ces deux pièces sont environnées de tous côtés

de bois taillis. L’une des deux était un chami) cultivé. On a semé égale-

ment et en même temps plusieurs cantons dans celle pièce, les uns dans
le milieu de la pièce, les autres le long des bois taillis; tous les cantons
du milieu sont dépeuplés, tous ceux qui avoisinent le bois sont bien
garnis, dette dilllérencc n était pas sensible a la jireinièrc aniu'c, pas
même à la seconde

;
mais je me suis aperçu, à la troisième année, d’une

l)elitc diminution dans le nombre des jeunes plants du canton du
milieu; cl les ayant observés exactement, j’ai vu qu’à chaque été et à

chaque hiver des années suivantes, il en a péri considérablement, et

les fortes gelées de 1740 ont achevé de désoler ces cantons, tandis que
tout est florissant dans les parties qui s’étendent le long des bois taillis

;

les jeunes arbres y sont verts, vigoureux, plantés tous les uns contre

les autres, et ils se sont élevés sans aucune culture à quatre ou cinq pieds

de hauteur. 11 est évident (pTils doivent leur accroissement au bois

voisin qui leur a servi d’abri contre les injures des saisons, dette pièce

de quarante arpents est actuellement environnée d’une lisière de cinq à

six perches de largeur d’un bois naissant qui donne les plus belles espé-

rances; à mesure qu’on s’éloigne poiii- gagner le milieu, le terrain est

moins garni, et, quand on arrive à douze ou quinze perches de dis-

tance des bois taillis, à peine s’aperçoit-on qu’il ail été planté. J.’exposi-

lion trop découverte est la seule cause de cette différence; car le terrain
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est absolument le même au milieu de la pièce et le long du bois; ces

terrains avaient en même temps reçu les mêmes cultures; ils avaient été

semés de la même façon et avec les mêmes graines. J’ai eu occasion de
répéter cette übser\'ation dans des semis encore plus vastes, où j’ai

reconnu que le milieu des pièces est toujours dégarni, et que, quelque
attention qu’on ait à ressemer cette partie du terrain tous les ans, elle

ne peut se couvrir de bois, et reste en pure perte au propriétaire.

Pour remédier à cet inconvénient, j’ai fait faire deux fossés qui se

coupent à angles droits dans le milieu de ces pièces, et j’ai fait planter

des épines, du peuplier et d’autres bois blancs tout le long de ces fossés :

cet abri, quoique léger, a sufti pour garantir les jeunes plants voisins

du fossé; et j)ar cette petite dépense j’ai prévenu la perte totale de la

plus grande partie de ma plantation.

L’autre pièce de quarante arpents, dont j’ai parlé, était, avant la

plantation, comj)osée de vingt arpents d’un terrain net et bien cultivé,

et de ^ingt autres arpents en friche et recouverts d’un grand nombre
de genièvres et d’épines : j’ai fait semer en même temps la plus grande

partie de ces deux terrains; mais comme on ne pouvait pas cultiver

celui qui était couvert de genièvres, je me suis contenté d’y faire jeter

des glands à la main sous les genièvres, et j’ai fait mettre, dans les

places découvertes, le gland sous le gazon au moyen d’un seul coup de
pioche

;
on y avait même épargné la graine dans l’incerlitiule du succès,

et je l’avais fait prodiguer dans le terrain cultivé. L’événement a été

tout différent de ce que j’avais pensé; le terrain découvert et cultivé se

couvrit à la première année d’une grande quantité de jeunes chênes,

mais peu à peu cette quantité a diminué, et elle serait aujourd’hui

presque réduite à rien, sans les soins que je me suis donnés pour en
conserver le reste. Le terrain, au contraire, qui était couvert d’épines

et de genièvres, est devenu en neuf ans un petit bois, où les jeunes

chênes se sont élevés à cinq à six pieds de hauteur. Cette observation

prouve, encore mieux que la première, combien l’abri est nécessaire à

la conservation et à l'accroissement des jeunes plants; car je n’ai con-

servé ceux qui étaient dans le terrain trop découvert qu’en plantant au
printemps des boutures de peupliers et des épines, qui, après avoir pris

racine, ont fait un peu de couvert, et ont défendu les jeunes chênes

trop faibles pour résister par eux-mêmes à la rigueur des saisons.

Pour convertir en bois un champ, ou tout autre terrain cultivé, le

plus difficile est donc de faire du couvert. Si l’on abandonne un champ,

il faut vingt ou trente ans à la nature pour y faire croître des épines et

des bruyères; ici il faut une culture qui, dans un an ou deux, puisse

mettre le terrain au même état où il se trouve après une non-culture

de vingt ans.

J’ai fait à ce sujet différentes tentatives; j’ai fait semer de l’épine, du
genièvre et plusieui*s autres graines avec le gland : mais il faut trop de
temps à ces graines pour lever et s’élever

;
la plupart demeurant en
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terre pendant deux ans, et j’ai aussi inutilement essayé des graines qui

me paraissent plus liâtivcs; il n’y a que la graine de marseau qui réus-

sisse et qui croisse assez promptement sans culture : mais je n’ai rien

trouvé de mieux, pour faire du couvert, (jue de planter des boutures de

peuplier, ou quelques pieds de tremble en meme temps qu’on sème le

gland dans un terrain humide, et, dans des terrains secs, des épines,

du sureau et quelques pieds de sumach de Virginie : ce dernier arbre

surtout, qui est à peine connu des gens qui ne sont pas botanistes, se

multiplie de rejetons avec une telle facilité, qu’il suffira d’en mettre un

pied dans un jardin pour que tous les ans on puisse en porter un grand

nombre dans ses plantations, et les racines de cet arbre s’étendent si

loin, qu’il n’en faut qu’une douzaine de pieds par arpent pour avoir du

couvert au bout de trois ou quatre ans : on observera seulement de les

faire couper jusqu’à terre à la seconde année, afin de faire pousser un

plus grand nombre de rejetons. Après le sumacb, le tremble est le

meilleur
J
car il pousse des rejetons à quarante ou cinquante pas, et j’ai

garni plusieurs endroits de mes plantations, en faisant seulement abattre

quelques trembles qui s’y trouvaient par hasard. Il est vrai que cet

arbre ne se transplante pas aisément, ce qui doit faire préférer le

sumach
;
de tous les arbres que je connais, c’est le seul qui, sans aucune

culture, croisse et se multiplie au point de garnir un terrain en aussi

peu de temps; ses racines courent presque à la surface de la terre,

ainsi elles ne font aucun tort à celles des jeunes chênes qui pivotent et

s’enfoncent dans la profondeur du sol. On ne doit pas craindre que ce

sumach ou les autres mauvaises espèces de bois, comme le tremble, le

peuplier et le marseau, puissent nuire aux bonnes espèces, comme le

chêne et hêtre : ceux-ci ne sont faibles que dans leur jeunesse
;
et après

avoir passé les premières années à l’ombre et à l’abri des autres arbres,

bientôt ils s’élèveront au-dessus, et, devenant plus forts, ils étoufferont

tout ce qui les environnera.

Je l’ai dit, et je le répète ; on ne peut trop cultiver la terre, lors-

qu’elle nous rend tous les ans le fruit de nos trav.aux; mais lorsqu’il

faut attendre vingt-cinq ou trente ans pour jouir, lorsqu’il faut faire

une dépense considérable pour arriver à cette jouissance, on a raison

d’examiner, on a peut-être raison de se dégoûter. Le fonds ne vaut que

par le revenu, et quelle différence d’un revenu annuel à un revenu

éloigné, même incertain!

J’ai voulu m’assurer par des expériences constantes, des avantages

de la cullui-e par rapport au bois, et, pour arriver à des connaissances

précises, j’ai fait semer dans un jardin quelques glands de ceux (|ue je

semais en même temps et en quantité dans mes bois; j’ai abandonné

ceux-ci aux soiiis de la nature, et j'ai cultivé ceux-là avec toutes les

recherches de l’art. En cinq années les chênes de mon jardin avaient

acquis une tige de dix pieds, et de deux à trois pouces de diamètre, et

une tête assez formée pour pouvoir se mettre aisément à l’oinbre
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dessous; qiiclt|ucs-uns de ces ai'bres ont niènie donné, dés la cin-

quième année, du fruil. qui, étant seine au pied de ses pères, a produit

d’autres arbres rcdevaliles de leur naissance à la force d’une culture

assidue et étudiée. Les ebènes de mes bois, semés en même temps,
n’avaient, ajirès cinq ans, que deux ou trois pieds de hauteur (je parle

des plus vigoureux, car le plus grand nombre n’avaient pas un pied) :

leur tige était à peu près grosse comme le doigt; leur forme était celle

d’un petit buisson
;
leur mauvaise figure, loin d’annoncer de la posté-

rité, laissait douter s’ils auraient assez de force pour se conserver eux-

mêmes. Encourage par ces succès de culture, et ne pouvant souffrir les

avortons de mes bois, lorsque je les comparais aux arbres de mon jar-

din, je cherchai à me tromper inoi-méme sur la dépense, et j’entrepris

de faire dans mes bois un canton assez considérable, où j’élèverais les

arbres avec les mêmes soins que dans mon jardin : il ne s’agissait pas
moins que de faire fouiller la terre à deux pieds et demi de profondeur,

de la cultiver d’abord comme on cultive un jardin, et pour amélioration

de faire conduire dans ce terrain, qui me paraissait un peu trop ferme
et trop froid, plus de deux cents voitures de mauvais bois de recoupe
et de copeaux que je fis brûler sur la place, et dont on mêla les cendres
avec la terre. Cette dépense allait déjà beaucoup au delà du quadruple
de la valeur du fonds

;
mais je me satisfaisais, et je voulais avoir du bois

en cinq ans. Mes espérances étaient fondées sur ma propre expérience,
sur la nature d’un terrain choisi entre cent autres terrains, et plus

encore sur la résolution de ne rien épargner pour réussir
;
car c’était

une exiiérience : cependant elles ont été trompées; j’ai été contraint,

dès la ])remièrc année, de renoncer à mes idées, et à la troisième j’ai

abandonné ce terrain avec un dégoût égal à l’empressement que j’avais

eu pour le cultiver. On n’en sera pas surpris lorsque je dirai qu’à la

première année, outre les ennemis que -j’eus à combattre, comme les

mulots, les oiseaux, etc., la quantité des mauvaises herbes fut si grande,

qu’on était obligé de sarcler continuellement, et qu’en le faisant à la

main et avec la plus grande précaution, on ne pouvait cependant s’em-

pêcher de déranger les racines des petits arbres naissants, ce qui leur

causait un préjudice sensible. Je me souvins alors, mais trop tard, de
la remarque des jardiniers qui, la première année, n’attendent rien

d’un jardin neuf, et qui ont bien de la peine, dans les trois pre-

mières années, à purger le terrain des mauvaises herbes dont il est

rempli. Mais ce ne fut pas là le plus grand inconvénient : l’eau me
manqua pendant Tété; et ne pouvant arroser mes jeunes plants, ils en

souffrirent d’autant plus qu’ils y avaient été accoutumés au printemps :

d’ailleurs, le grand soin avec lequel on était les mauvaises herbes, par

de petits labours réitérés, avait rendu le terrain net, et sur la fin de

l’été la terre était devenue brûlante et d’une sécheresse affreuse; ce qui

ne serait point arrivé si on ne l’avait pas cultivée aussi souvent, et si

on eût laissé les mauvaises herbes qui avaient crû depuis le mois de
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juillet. Mais le tort irréparable fut celui que causa la gelée du printemps

suivant : mon terrain, quoique bien situé, n’était pas assez éloigné des

bois pour que la transpiration des feuilles naissantes des arbres ne se

répandit pas sur mes jeunes plants; cetle bumidité, accompagnée d'un

vent du nord, les lit geler au IG de mai, et dès ce jour je perdis i)res-

que toutes mes espérances. Cependant je ne voulus point encore aban-

donner entièrement mon projet; je tâchai de remédier au mal causé par

la gelée, en faisant couper toutes les parties moi tes ou malades. Cetle

opération fil un grand bien; mes jeunes arbres reprirent de la vigueur,

et, comme je n’avais qu’une certaine quantité d’eau à leur donner,

je la réservai pour le besoin pressant; je diminuai aussi le nombre des

labours, crainte de trop dessécher la terre, et je fus assez content du

succès de ces petites attentions : la sève d’août fut abondante, cl mes

jeunes plants poussèrent plus vigoureusement qu’au printemps. Mais le

but principal était mamiué; le grand cl prompt accroissement que je

désirais se réduisit au quart de ce que j’avais espéré et de ce que j’avais

vu dans mon jardin : cela ralentit beaucoup mon ardeur, et je me con-

tentai. après avoir fait un peu élaguer mes jeunes plants, de leur donner

deux labours l’année sui\anlc, et encore y eut-il un espace d’environ

un quart d’arpent qui fut oublié et (pii ne reçut aucune culture. Cet

oubli me valut une connaissance; car j’observai avec quelque surjirise

que les jeunes plants de ce canton étaient aussi vigoureux (pie ceux du

canton cultivé; et celte remarque changea mes idées au sujet 'de la

culture, et me fil abandonner ce terrain qui m’avait tant coûté. Avant

que de le (piilter, je dois avertir que ces cultuies ont cependant fait

avancer considérablement l’accroissement des jeunes arbres, et ipieje ne

me suis trompé sur cela que du plus au moins. Mais la grande erreur

de tout ceci est la dépense : le produit n’est point du tout proportionné,

et plus on répand d’argent dans un terrain qu’on veut convertir en

bois, plus on se trompe; c’est un intérêt qui décroit à mesure qu’on fait

de plus grands fonds.

Il faut donc tourner ses vues d’un autre coté
;

la dépense devenant

trü|) forte, il faut renoncer à ces cultures extrordinaires, et même à ces

cultures qu’on donne ordinairement aux jeunes plants deux fois l’année

en serfouillanl légèrement la terre à leur pied : en outre des inconvé-

nients réels de celledernière espèce de culture, celui de la dépense est

suffisant pour qu’on s’en dégoûte aisément, surtout si l’on peut y sub-

stituer quehpic chose de meilleur et qui coûte beaucoup moins.

Le moyen de suppléer aux labours cl presque à toutes les autres

espèces de cultures, c’est de couper les jeunes plants jusqu’auprès de

terre : ce moyen, tout simple (pTil parait, est d’uneulililé infinie, et, lors

qu’il est mis en oeuvre à propos, il accélère de plusieurs années le succès

d’une plantation. Qn’on me pcrinetle, à ce sujet, un peu de détail, qui

peut-être ne déplaira pas aux amateurs de l’agriculture.

Tous les terrains peuvent se réduire à deux espèces, savoir, les 1er-
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rains forts et les terrains légers : cette division, quelque générale qu’elle

soit, suffit à mon dessein. Si l’on veut semer dans un terrain léger, on
peut le faire labourer; celte opération fait d’autant plus d’effet et cause

d’autant moins de dépense que le terrain est plus léger
;
il ne faut qu’un

seul labour, et on sème le gland en suivant la charrue. Comme ces ter-

rains sont ordinairement secs et brûlants, il ne faut point arracher les

mauvaises herbes que produit l’été suivani
;
elles entretiennent une

fraîcheur bienfaisante et garantissent les petits chênes de l’ardeur du
soleil; ensuite, venant à périr et à sécher pendant l’automne, elles ser-

vent de chaume et d’abri pendant l’hiver, et empêchent les racines de
geler : il ne faut donc aucune espèce de cuKurc dans ces terrains sa-

blonneux. J’ai semé en bois un grand nombre d’arpents de cette nature

de terrain, et j’ai réussi au delà de mes espérances : les racines des

jeunes arbres, trouvant une terre légère et aisée à diviser, s’étendent

et profitent de tous les sucs qui leur sont offerts
;
les pluies et les rosées

pénètrent facilement jusqu’aux racines. Il ne faut qu’un peu de couvert

et d’abri pour faire réussir un semis dans des terrains de cette espèce :

mais il est bien plus difficile de faire croître du bois dans des terrains

forts, et il faut une pratique tonie différente. Dans ces terrains les pre-

miers labours sont inutiles et souvent nuisibles; la meilleure manière
est de planter les glands à la pioche sans aucune culture précédente :

mais il ne faut pas les abandonner comme les premiers, au point de les

perdre de vue et de n’y plus penser; il faut au contraire les visiter

souvent; il faut observer la hauteur à laquelle ils se seront élevés la

première année, observer ensuite s’ils ont poussé plus vigoureusement à

la seconde année qu’à la première, et à la troisième (ju’à la seconde.

Tant que l’accroissement va en augmentant, ou même tant qu’il se sou-

tient sur le même pied, il ne faut pas y loucher : mais on s’apercevra

ordinairement, à la troisième année, que l’accroissement va en dimi-

nuant, et si on attend la quatrième, la cinquième, la sixième, etc., on
reconnaîtra que l’accroissement de chaque année est toujours plus petit.

Ainsi, dès qu’on s’apercevra que, sans qu’il y ait eu de gelées ou
d’autres accidents, les jeunes arbres commencent à croître de moins en
moins, il faut les faire couper jusqu’à terre au mois de mars, et l’on

gagnera un grand nombre d’années. Le jeune arbre, livré à lui-méme
dans un terrain fort et serré, ne peut étendre ses racines; la terre trop

dure les fait refouler sur elles-mêmes; les petits filets tendres et herba-

cés qui doivent noui'rir l'arbre cl former la nouv'elle production de l’an-

née ne peuvent pénétrer la substance trop fermede la terre. Ainsi l’arbre

languit privé de nourriture, et la production annuelle diminue souvent
jusqu’au point de ne donner (lue des feuillesel quelques boulons. Si vous
coupez cet arbre, toute la force de la sève se porte aux racines, en dé-

veloppe tous les germes, et, agissant avec plus de puissance contre le

terrain qui leur résiste
,
les jeunes racines s’ouvrcnl des chemins nou-

veaux, et divisent, par le surcroit de leur force, celle terre qu’elles
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avaient jusqu’alors vainement attaquée; elles y trouvent abondamment

des sucs nourriciers; et, dès qu’elles sont établies dans ce nouveau pays,

elles poussent avec vigueur au dehors la surabondance de leur nourri-

ture, et produisent, dès la première année, un jet plus vigoureux et

plus élevé que ne Tétait l’ancienne tige de trois ans. J’ai si souvent

réitéré cette expérience, que je dois la donner comme un fait sûr, et

comme la pratique la plus utile que je connaisse dans la culture des

bois.

Dans un terrain qui n’est que ferme sans être trop dur, il subira de

recéper une seule fois les jeunes plants pour les faire réussir. J’ai des

cantons assez considérables d’une terre ferme et pétrissablc, où les

jeunes plants n’ont été coupés qu'une fois, où ils croissent à merveille
,

et oii j’aurai du bois taillis prêt à couper dans (pielques années. Mais

j’ai remarqué, dans un autre endroit où la terre est extrêmement forte

et dure, qu’ayant fait couper à la seconde année mes jeunes plants, parce

qu’ils étaient languissants, cela n’a pas empêché qu’au bout de quatre

autres années on n’ait été obligé de les couper une seconde fois, et je

vais rapporter une autre expérience qui fera voir la nécessité de couper

deux fois dans de certains cas.

J’ai fait planter depuis dix ans un nombre très-considérable d’arbres

de plusieurs espèces, comme des ormes, des frênes, des charmes, etc.

J.a première année, tous ceux qui reprirent poussèrent assez vigoureu-

sement; la seconde année ils ont poussé plus faiblement; la troisième

année, plus languissamment; ceux qui me parurent les plus malades

étaient ceux qui étaient les plus gros et les plus âgés lorsque je les fis

transplanter. .le voyais que la racine n’avait pas la force de nourrir ces

grandes liges. Cela me détermina à les faire couper; j(î lis faire la

même opération aux plus petits les années suivantes, parce que leur lan-

gueur devint telle que, sans un prompt secours, elle ne laissait |)lus

rien à espérer. Cette première coupe renouvela mes arbres etleur donna

beaucoup de vigueur, surlout pendant les deux premières années
;
mais

à la troisième je m’aperçus d’un peu de diminution dans raccroisseinent :

je l’attribuai d’abord à la température des saisons de celte année,

qui n’avait pas été aussi favorable que celle des années précédentes;

mais je reconnus clairement pendant Tannée suivante, qui fut heureuse

pour les plantes, que le mal n’avait pas été causé par la seule intem-

périe des saisons; l’accroissement de mes arbres continuait à diminuer,

et aurait toujours diminué, comme je m’en suis assuré en laissant sur

pied quelques-uns d’entre eux, si je ne les avais pas fait couper une

seconde fois. Quatre ans se sont écoulés depuis cette seconde coupe, sans

qu’il y ait eu de diminution dans l’accroissement, et ces arbres, qui sont

plantés dans un terrain qui est en friche depuis plus de vingt ans, et

qui n’ont jamais été cultivés au pied
,
ont autant de force, et la feuille

aussi verte que des arbres de pépinière: preuve évidente que la coupe

faite à propos peut suppléer à toute autre culture.
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I.cs auteurs d’agriculture sont Rien éloignes de penser comme nous

sur cesiijet; ils répètent tous les uns après les autres que, pour avoir
une futaie, pour avoir des arbres d’une belle venue, il faut bien se gar-
der de couper le sommet des jeunes plants, et qu’il faut conserver avec
grand soin ïc montant, c’est-à-dire le jet iirincipal. Ce conseil n’est bon
que dans de certains cas particuliers

;
mais il est généralement vi'ai, et

je puis 1 assurer, après un très-grand noiidire d’exjiérieuces, que rien
n estplus etticace pour redresser les arbres, et pour leurdonner une tige
dioite cl nette, (|ue la coupe faite au pied. J’ai même observé souvent
(pie les futaies venues de graines ou de jeunes plants n’étaient pas si
elles ni si di-oites que les futaies venues sur les jeunes souches. Ainsi

on ne doit pas hésiter à mettre en pratique cette espèce de culture si
facile et si peu cofileuse.

Un est pas nécessaire d’avertir (pi’elle est encore jilus indispensable
orsque les jeunes jilanis ont été gelés : il n’y a pas d’autre moyen pour
(,s 1 établir que de les recéper. On aurait dû, par exemple, recéper tous
les taillis de deux ou trois ans qui ont été gelés au mois d’octobre 1740.
Jamais gelée d automne n’a tait autant de mal. La seule façon d’y remé-
dier c’est de couper : on sacrilïe trois ans ]iour n’en pas perdre dix ou
douze.

A ces observations générales sur la culture du bois, qu’il me soit per-
mis de joindi e cjuclques remarques utiles, et qui doivent même précé-
der toute culture.

Le chêne et le hêtre sont les seuls arbres, à l'exception des [lins et de
quelques autres de moindre \ alcur, ipi’on puisse semer avccsticcés dans
des terrains incultes. Le hêtre peut être semé dans les terrains légers

;
la graine ne peut pas sortir dans une terre forte, iiarce (in’elle pousse
au dehors son enveloppe au-dessus de la lige naissante^ ainsi il lui faut
une terre meuble et facile a diviser, sans cpioi elle reste et pourrit. Le
chêne peut être semé dans presque tous les terrains; toutes les autres
espèces d arbres veulent être semées en piipinière, et ensuite trans-
plantées à l’àge de deux ou trois ans.

11 faut é\itcr de mettre ensemble les arbres (|ui ne se conviennent
pas : le chêne craint le voisinage des pins, des sapins, des hêtres, et de
tous les arbres qui poussent de grosses racines dans la profondeur du
sol. Lu général, pour tirer le plus grand a\antage d’un terrain, il faut
])lanter ensemble les arbres qui lireiit la substance du fond en poussant
leurs racines à une grande prolondcur, et d’autres arbres qui puissent
tiiei leui nouiiiturc presque delà surface delà terre, comme sont les
trembles, les tilleuls, les marseaux et les autres, dont les racines s’éten-
dent et courent à quelques pouces seulement de profondeur sans péné-
trer plus avant.

Lorsqu’on veut semer du bois il faut attendre une année abondante
en glands, non-seulement parce ipi’ils sont meilleurs et moins chers,
mais encore parce qu’ils ne seront pas dévorés par les oiseaux, les mulots
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et les sangliers, qui, trouvant ahondaniiuent du gland dans les foiaMs,

ne viendront pas allaquer votre semis
;
ce qui ne manque jamais d’arriver

dans des années de disette. On n’imaginerait pas jiis(|u’à quel point les

seuls mulots peuvent déiruire un semis. .l’en avais fait un, il y a deux ans,

quinze à seize arpents; j’avais semé au mois de novemijro; au bout de
quelques jours je m’aperçus que les mulots emportaient tous les glands,

ils habitent seuls, ou deux <à deux, et quelquefois trois à quatredansun

même trou. Je fis découvrir quelques-uns de ces trous, et je fus épou-

vanlé de voir dans cbaeun un demi-boisseau et souvent un boisseau de

glands que ces petits animaux avaient ramassés. Je donnai ordre sur-le-

champ qu’on dressât dans ce canton un grand nombre de pièges, où,

pour toute amorce, on mit une noix grillée; eu moins detrois semaines

de temps, on m’apporla près de treize cents mulots. Je ne rapporte ce

fait que pour faire voir combien ils sont nuisibles, et par leur nombre,

et par leur diligence à serrer autant de glands qu’il peut en entrer dans

leurs trous.

ARTICLE V.

ADDITION AUX OBSERVATIONS PRÉCÉDENTES.

I. Dans un grand terrain très-ingrat et mal situé, où rien ne poin ait

croitre, où le chêne, le hêtre et les autres arbres forestiers que j’avais

semés n’avaient pu réussir, où tous ceux quej’avais (ilantés ne |iouvaient

s’élev er, parce qu’ils élaient tous les ans saisis par les gelées, je fis

planter en 1734 des arbres toujours verts, savoir : une centaine de

petits pins *, autant d’épicéas et de sapins que j’avais élevés dans des

caisses pendant trois ans. La plupart des sapins périrent dans la pre-

mière année, et les éiiicéas dans les années suivantes
;
mais les jiins ont

résisté, et se sont emparés d’eux-mêmes d’un assez grand terrain. Dans
les quatre ou cinq premières années, leur accroissement était à peine

sensible. On ne les a ni cultivés ni recépés; entièrement abandon-

nés aux soins de la nature, ils ont commencé au bout de dix ans à se

montrer en forme de petils buissons. Dix ans après, ces buissons, deve-

nus bien plus gros, rajiportaient des cônes, dont le vent dispersait les

graines au loin. Dix ans après, c’est-à-dire au bout de trente ans. ces

buissons avaient pris de la tige, et aujourd’hui, en 1774, c’est-à-dire au

bout de quarante ans, ces pins forment d’assez grands arbres dont les

graines ont peuplé le terrain à jilus de cent pas de distance de chaque

arbre. Comme ces jietits pins venus de graine étaient en trop grand

nombre, surtout dans te voisinage de chaque arbre, j’en ai fait enlever

un très-grand nombre pour les trans])lanter plus loin, de manière qu au-

” Piiius sylvesli'is gcncvciisis.

ÜL'J PON^ loin .11. 40
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jourd’liiii ce terrain, qui contient près de quarante arpents, est entiè-

rement couvert de pins et forme un petit bois toujours vert, dans un

grand espace qui de tout temps avait été stérile.

Lorsqu’on aura donc des terres ingrates, où le bois refuse de croitre,

et des parties de terrain situées dans de petits vallons en montagne, où

la gelée supprime les rejetons des chênes et des autres arbi’es qui quit-

tent leurs feuilles, la manière la plus sûre et la moins coûteuse de peu-

pler ces terrains est d’y planter de jeunes pins à vingt ou vingt-cinq pas

les uns des autres. Au bout de trente ans, tout l’espace sera couvert

de pins, et vingt ans après on jouira du produit de la coupe de ce bols,

dont la plantation n'aura j)resque rien coûté. Et quoique la jouissance

de cette esi)èce de culture soit fort éloignée, la très-petite dépense qu’elle

suj)pose, et la satisfaction de rendre vivantes des terres absolument

mortes, sont des motifs ])lus que suffisants pour déterminer tout père

de famille et tout bon citoyen à cette |>rali(iue utile pour la postérité:

rintérét de l’Etal, et à plus forte raison celui de cliaipic particulier, est

qu’il ne reste aucune terre inculte; celles-ci, (|ui de toutes sontles plus

stériles, et paraissent se refuser à toute culture, deviendront néan-

moins aussi uliles que les autres. Car un bois de pins peut rapporter

autant cl peut-être plus qu’un bois ordinaire, et, en l’exploitant conve-

nablement, dc\enir un fonds non-seulement aussi fructueux, mais aussi

dui'able qu’aucun autre fonds de bois.

La meilleuie manière d’exploiter les taillis ordinaires est de faire

coupe nette, en laissant le moins de baliveaux qu’il est possible. H est

très-certain que ces baliveaux font plus de tort à l’accroissement des tail-

lis, plus de perle au propriétaire, qu’ils ne donnent de bénéfice; et par

conséquent il y aurait de l’avantage à les tous supprimer. Mais comme

l’Ordonnance prescrit d’en laisser au moins seize par arpent, les gens

les plus soigneux de leurs bois, ne pouvant se dispenser de cette servi-

tude mal entendue, ont au moins grande attention à u’eii pas laisser da-

vantage, et font abattre à chaque coupe subséquente ces baliveaux

réservés. Dans un bois de pins l’exploitation doit se faire tout autrement.

Comme celte espèce d’arbre ne repousse pas sur souche, ni des reje-

tons au loin, et qu’il ne se propage et multiplie que par les graines qu’il

produit tous les ans, qui tombent au pied ou sont transportées par le

vent aux environs de chaque arbre, ce serait détruire ce bois que d’en

faire coupe nette; il faut y laisser cinquante ou soixante arbres par

arpent, ou, pour mieux faire encore, ne couper que la moitié ou le tiers

des arbres allernalivement, c’est-à-dire éclaircir seulement le bois d’un

tiers ou de moitié, ayant soin de laisser les arbres qui portent le plus

de graines. Tous les dix ans on fera, pour ainsi dire, une demi-eoupe;

ou même on pourra, tous les ans, prendre dans ce taillis le bois dont on

aura besoin. Celle dernière manière, par laquelle on jouit annuellement

d’une partie du produit de son fonds, est de toutes la plus avantageuse.

L’épreuve que je viens de rapporter a été faite en Bourgogne, dans
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nia terre de Buffon, aii-clessiis des collines les plus froides et les plus Sté-

riles ; la graine m’était venue des montagnes voisines de Genève. On ne

connaissait point cette espece d’arbre en Bourgogne, qui y est mainle-

nant naturalisé et assez mullifilié poui* en faire à l’avenir de très-grands

cantons de bois dans toutes les terres où les autres arbres ne peuvent

réussir. Cette espèce de pin pourra croilre et se multiplier avec le mèinc

succès dans toutes nos provinces, à l’exception peut-être des plus méri-

dionales, où Ton trouve une autre espèce de pin, dont les cônes sont

plus allongés, et qiTon connait sous le nom de pin maritime^ ou pin de

Bordeaux, comme l’on connaît celui dont j’ai parlé
,
sous le nom de pin

de Genève. Je fis venir et semer, il y a trente-deux ans, une assez grande

quantité de ces pins de Bordeaux; ils n’ont pas à beaucoup près aussi

bien l'cussi que ceux de Genève : cependant il y en a quelques-uns qui

sont même d’une très-belle venue parmi les autres, et qui produisent

des graines depuis plusieurs années; mais on ne s’aiicrçoit pas que ces

graines réussissent sans culture et peuplent les environs de ces arbres,

comme les graines du pin de Genève.

A l’égard des sapins et des épicéas, dont j’ai voulu faire des bOis paV

celte méthode si facile et si peu dispendieuse, j’avouerai qu’ayant fait

souvent jeter des graines de ces arbres en très-grande ([uanlité dans ces

memes terres où le pin a si bien réussi, je n’en ai jamais vu le produit

,

ni même eu la salisfaclion d’en voir germer quelques-unes autour de ces

arbres que j’avais fait planter, quoiqu’ils portent des cônes depuis plu-

sieurs années. Il faut donc un autre procédé, ou du moins ajouter quelque

chose à celui que je viens de donner, si l’on veut faire des bois de ces

deux dernières espèces d’arbres toujours verts.

H. Dans les bois ordinaires, c'est-à-dire dans ceux qui sont plantés de

ebenes, de liêtres et de charmes, de frênes, et d'autres arbres dont l’ac-

croissement est plus prompt, tels que les trembles, les bouleaux, les

marseaux, les coudriers, eic., il y a du bénéfice à faire couper au bout

de douze à (|uinzc ans ces dernières espèces d’arbres, dont on peut faire

des cercles ou d’autres menus ouvrages; on coupe en même temps les

épines et autres mauvais bois. Cette opération ne fait qu’éclaircir le

taillis, cl, bien loin de lui porter préjudice, elle en accélère l’accrois-se-

ment; le chêne, le hêtre et les autres bons arbres n’en croissent (|uc

plus vile : en sorte qu’il y a le double avantage de tirer d’avance une

partie de sou revenu par la vente de ces bois blancs, propres à faire des

cercles, et de trouver ensuile un taillis tout conqmsé de bois de bonne

essence et d’un plus gros volume. Mais ce ((ui peut dégoûter de cellé

pratique utile, c’est qu’il faudrait, pour ainsi dire, le faire par ses mains;

car en vendant le cerclage de ces bois aux bûcherons ou aux i)etils ou-

vriers qui emploient celle denrée, on risque toujours la dégradation du

taillis; il est presque impossible de les empêcher de couper furtivement

des chênes ou d’autres bons arbres, et dés loi-s le tort (|u’ils vous font

fait une grande déduction sur le bénéfice, et quelquefois l’excède.

iO.
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III. Dans les mauvais lei rains, qui n’oni que six pouces ou tout au

plus un pied de pi'ofondeur, cl dont la tciTC est graveleuse et maigre,

on doit faire couper les (ailüs à seize ou dix-luiit ans; dans les terrains

médiocres, à vingt-lrois’ou vingt-quatre ans, et dans les mcillcui's foiuls,

il faut les afiendre jus(|u a trente : une expérience de quarante ans m’a

démonfre que ce sont à très-peu jircs les termes du i)lus grand profit.

Dans mes terres et dans toutes celles qui les environuenl, même à plu-

sieurs lieues de distance, on choisit tout le gros bois, depuis sept pouces

de tour et au-dessus, pour le faire llotter et l’envoyer à Paris, et tout le

menu bois est consommé par le chauffage du [leuple ou pai' les foi-ges;

mais dans d’autres cantons de la province, où il n’y a point de forges, et

où les villages éloignés les uns des autres ne font que peu de consom-

mation, tout le menu bois tomberait en pure perle si l’on n’avait trouvé

le moyen d’y remédier en changeant les procédés de l’exploitation. On

coupe ces taillis à peu prés comme j’ai conseillé de cou|)er les bois de

pins, et avec celte différence qu’au lieu de laisser les grands arbres, on

ne laisse que les petits. Cette manière d’exploiter les bois en les jardi-

nant est en usage dans plusieurs endroits; on al)al tous les plus beaux

brins, et on laisse suljsisler les aulres, qui, dix ans après, sont abattus

à leur lour; et ainsi de dix ans en dix ans, ou de douze ans en douze

ans, on a plus de moitié coupe, c’est-à-dire plus de moitié de produit.

Mais cette nianici'c d’exploitation, (pioiqiic utile, ne laisse i)as d’étre

sujette à des inconvénients. On ne peut abattre les plus grands arbres

sans faire souffrir les pelits. D’ailleurs, le bûcheron, étant presque tou-

jours mal à l’aise, ne peut couper la plupart de ces arbres qu’à un demi-

pied, et souvent plus d’un pied au-dessus de terre; ce qui fait un grand

tort aux revenus; ces souches élevées ne poussent jamais des rejetons

aussi vigoureux ni en aussi grand nomlire (pie les souches coupées a

Heur de terre; et l’une des plus utiles attentions (pi’on doive donner à

l’exploitation des taillis, est de faire couper tous les arbres le plus près

de terre (pi’il est possible.

IV. Les bois oecuiient presque partout le haut des coteaux et les som-

mets des collines et des montagnes d’une médiocre hauteur. Dans ces

espèces de plaines au-dessus des montagnes, il se trouve des terrains

enfoncés, des espèces de v allons secs et froids, qu’on appelle des combi-s.

Quoique le terrain de ces combes ait ordinairement plus de profondeur,

et soit d’une meilleure qualité (juc celui des parties élevées qui les envi-

ronnent, le bois, néanmoins, n'y est jamais aussi beau
;

il ne pousse

(piTin mois plus fard, et souvent il y a de la différence de plus de moitié

dansTacci'oissement total. A quarante ans le bois du fond de la combe

ne vaut pas plus que celui des coteaux (pii l’environnent vaut à vingt

ans. Celte prodigieuse différence est occasionnée par la gelée ipii tous

les ans et prescpic en toute saison se fait sentir dans ces combes, et,

suiiprimaut en partie les jeunes rejetons, rend les ai’bres raftaus, rabou'

gris et galeux. .l’ai remanpié dans plusieurs coupes où l’on avait laissé
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quelques l)OHquets de bois, que lout ce ({ui élail auprès de ces bou-

quets et situé à l’abri du veut du nord, était entièrement gâté par Telïet

de la gelée, tandis que tous les endroits exposés au vent du nord

n’étaient point du lout gelés. Cette observation me fournit la véritable

l'aisou pourquoi les combes et les lieux bas dans les bois sont si sujets à

la gelée, et si tardifs à l’égard des terrains plus élevés, où les bois

deviennent très-beaux, quoique souvent la terrre y soit moins bonne

que dans les coml)es; c’est parce que l’humidité et les brouillards qui

s’élèvent de la terre séjournent dans les combes, s’y condensent, et par

ce froid humide occasionnent la gelée; tandis que, sur les lieux plus

élevés, les vents divisent et chassent les vapeurs nuisibles, et les empê-

chent de tomber sur les arbres, ou du moins de s’y attacher en aussi

grande (juantité et en aussi grosses gouttes. 11 y a de ces lieux bas où

il gèle tous les mois de l’année
;
aussi le bois n’y vaut jamais rien. J’ai

([uelquefois parcouru en été, la nuit à la chasse, ces différents pays de

bois, et je me souviens parfaitement ([ue, sur les lieux élevés, j’avais

chaud; mais qu’aussilôt que je descendais dans ces combes un froid vif

et inquiétant, quoique sans vent, me saisissait, de soi te que souvent, à

dix pas de distance, on aurait cru changer de climat : des charbonniers

qui marchaient nu-pieds trouvaient la terre chaude sur ces éminences,

et d une froideur insupportable dans ces petits vallons. Lorsque ces

combes se trouvent situées de manière à être eulilées par les veids

froids et humides du nord-ouest, la gelée s’y fait sentir mémo au mois

de juillet et d’aoùt : le bois ne peut y croitre; les genièvres même ont

bien de la peine à s’y maintenir, et ces combes n’offrent, au lieu d’un

beau taillis semblal)Ie à ceux qui les environnent, qu’un espace stérile

qu’on appelle une chaume, et qui diffère d’une fi-iche en ce qu’on peut

rendre celle-ci fertile par la culture, au lieu qu’on ne .sait comment cul-

tiver ou peupler ces chaumes qui sont au milieu des bois. Les grains

qu’on pourrait y semer sont toujours détruits par les grands froids de

Phiver ou par les gelées du printemps ; il n’y a guère que le blé noir ou

sarrasin qui puisse y croitre, et encore le produit ne vaut pas la dépense

de la culture. Les terrains restent donc déserts, abandonnés, et sont en

pure perte. J’ai une de ces condjes au milieu de mes bois, qui seule

contient cent cinquante arpents, dont le produit est presque nul. Le

succès de ma plantation de pins, qui n’est qu’à une lieue de celte grande

combe, m’a déterminé à y planter de jeunes arbres de celte espèce. Je

n'ai commencé que depuis quelques années
;
je vois déjà, par le progrès

de CCS jeunes plants, que quchpie jour cet espace, stérile de temps

immémorial, sera un bois de pins tout aussi fourni que le premier que

j’ai décrit.

V. J’id écorcer sur pied des pins, des sapins, et d’autres espèces

d’arbres toujours verts; j’ai reconnu que ces arbres, dépouillés de leur

écorce, vivent plus longtemps que les chênes auxquels on lait la même

opération, et leur bois acquiert même plus de dureté, plus de force et
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de solidité. Il serait donc très-utile de faire écprccr sur pied les sapins

qu’on Rcstine aux nuàturcs des vaisseaux; en les laissant deux, trois et

juêine quatre ans sécher ainsi sur i)iecl, ils acquerront une force et une

durée bien plus grande que dans leur état naturel. Il en est de même de

toutes les grosses pièces de chêne que l’on emploie dans la construction

des vaisseaux; elles seraient plus résislantes, plus solides et plus dura-

bles si on les tirait d’arbres écorcés et séchés sur pied avant de les

abattre.

A l’égard des pièces courbes, il vaut mieux prendre des arbres de

brin, de la grosseur nécessaire pour faire une seule pièce courbe, que

de scier ces courbes dans de plus grosses pièces : celles-ci sont toujours

tranchées et faibles, au lieu que les pièces de brin, étant courbées dans

du sable chaud, conservent i)resque toute la force de leurs fibres longi-

tudinales. J’ai reconnu en faisant rompre des courbes de ces deux

espèces, qu’il y .avait plus d’un tiers de dilîcrcnce dans leur force; que

les courbes tranchées cassaient subitement, et que celles qui avaient été

courbées par la chalcui* graduée et par une charge constamment appli-

quée, se rétablissaient presque de niveau avant que d’éclater et se

rompre.

VI. Qn est dans l’usage de marquer avec un gros marteau
,
portant

empreinte des armes Ru roi ou des seigneurs particuliers
,
tous les

arbres (jiie l’on veut réserver dans les bois qu’on veut cou))er. Celte

prali(iue est mauvaise; on enlève l'écorce et une partie de l’aubier avant

de donner le coup de mai'teau. La blessure ne se cicatrise jamais par-

faitement, et souvent elle i)roduit un abreuvoir au pied de l’arbre. Plus

la lige en est menue ,
plus le mal est grand. On retrouve dans l’inté-

rieur d’un arbre de cent ans les coups de marteau qu’on lui aura

donnés à vingt-cinq, cinquante et soixante quinze ans, et tous ces

endroits sont remplis de pourriture, et forment souvent des abreuvoirs

ou des fusées en bas ou en haut qui gâtent le pied de l’arbre. Il vau-

drait mieux marciuer avec urie couleur à l’huile les arbres qu’on v ou-

drait réserver
;
la dépense serait à peu près la même, et la couleur ne

ferait aucun tort à l’arbre, et durerait au moins pendant tout le tenqvs

de l’exploilalion.

VU. On trouve cpmmunémcnt dans les bois deux espèces de chênes,

ou plutôt deux variétés remarquables et différentes Tune de l’autre à

plusieurs égards. La première est le chêne à gros gland, (jui n est (ju’un

.à un, ou tout au plus deux à deux sur la branche : l’écorce de ces

chênes est blanche et lisse, la feuille grande et large, le bois bjanc, liant,

très-ferme, et néanmoins très-aisé à fendre. La seconde espèce porte scs

glands en bouquets ou Irochcts comme les noisettes, de trois, quatie

ou cinq ensemble; l’écorce en est plus brune et toujours gercée, le bois

aussi plus coloré, la feuille plus petite et l’aocroissemcnt plus lent. J’ai

observé que dans tous les terrains plus profonds, dans toutes les terres

maigres, on ne trouve que des chênes à petits glands en Irochels, et
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qu’au contraire on ne voit guère que des chênes à gros glands dans les

très-bons terrains. Je ne suis pas assuré que cette variété soit constante

et se propage par la graine; mais j’ai reconnu, après avoir semé plusieurs

années une très-grande quanlité de ces glands, tantôt indistinctement

et mêlés, et d’autres lois séparés, qu’il ne m’est venu que des chênes à

petits glands dans les mauvais terrains, et qu’il n'y a que dans quel(|ues

endroits de mes meilleures terres où il se trouve des chênes à gros

glands. Le bois de ces chênes ressemble si fort à celui du châtaignier

par la texture et par la couleur, qu’on les a pris l’un pour l’autre : c’est

sur cette ressemblance, qui n’a pas été indiquée, qu’est fondée l’opinion

que les charpentes de nos anciennes églises sont de bois de chàtaigniei-.

J’ai eu occasion d’en voir quehiues-unes
,
et j’ai reconnu que ces bois,

prétendus de châtaignier, étaient du chêne blanc à gros glands, dont je

viens de parler, qui était autrefois bien jdus commun qu’il ne l’est

aujourd’hui, par une raison bien simple : c’est qu’autrefois
,
a\ anl que

la France fût aussi peuplée, il existait une quantité bien plus grande de

bois en bon terrain, et, par conséquent, une bien plus grande quantité

de ces chênes, dont le bois ressemble à celui du châtaignier.

Le châtaignier affecte des terrains particuliers; il ne croît point ou

vient mal dans toutes les terres dont le fond est de matière calcaire : il

y a donc de très-grands cantons et des provinces entières où l’on ne voit

point de châtaigniers dans les bois
,

et, néanmoins
,
on nous montre,

dans ces mêmes cantons, des charpentes anciennes, qu’on prétend être

de châtaignier, et qui sont de l’espèce de chêne dont je viens de parler.

Ayant comparé le bois de ces chênes à gros glands au bois des chênes

à petits glands dans un grand nombre d’arbres du môme âge, et depuis

vingt-cinq ans jusqu’à cent ans et au-dessus, j’ai reconnu que le chêne à

gros glands a constamment plus de cœur et moins d’aubier que le chêne

à petits glands, dans la proportion du double au simple : si le premier

n’a qu’un pouce d’aubier sur huit pouces de cœur, le second n’aura que

sept pouces de cœur sur deux pouces d’aubier, et ainsi de toutes les

autres mesures; d’où il résulte une perte du double lorsqu’on équarrit

ces bois; car on ne peut tirer qu’une pièce de sept pouces d’un chêne à

petits glands, tandis qu’on tire une pièce de huit pouces d’un chêne à

gros glands de même âge et de même grosseur. On ne peut donc recom-

mander assez la conservation et le repeuplement de cette belle espèce

de chênes, qui a sur l’espèce commune le plus grand avantage d’un

accroissement plus prompt, et dont le bois est non-seulement plus plein,

plus fort, mais encore plus élastique. Le trou fait par une balle de mous-

quet dans une planche de ce chêne se rétrécit par le ressort du bois do

plus d’un tiers de plus que dans le chêne commun, et c’est une raison

de plus de préférer ce bon chêne pour la construction des vaisseaux
;
le

boulet de canon ne le ferait point éclater, et les trous seraient plus aisés

à boucher. En général, plus les chênes croissent vite, plus ils forment

de cœur et meilleurs ils sont pour le service, à grosseur égale; leur



(5."2 LVrnonUCTION a L’HISTOIRE des MLN’ÉRAUX.

(issu est plus fei’iuc que celui des chênes qui croissent Icnicment, parce
qu’il y a moins de cloisons, moins de séparation entre les couches

ligneuses dans le même espace.

TREIZIÈME MÉMOIRE.

RECHERCHES

De la cause de l’cxceiili'icité des couthes ligneuses qu’on aperçoit quand on coupe horizontale-

ment le tronc d’un ai lire, de l’inégalité d’épaisseur, et du difl'érent nombre de ces couches,

tant dans le bois formé que dans l’aubier.

PAR J13I. DCHAREL ET DE BUFFON.

On ne peut travailler plus utilement pour la physique, qu’en consla-

lant des faits douleux, et en établissant la vraie origine de ceux qu’on

attribuait sans fondement à des causes imaginaires ou iusuflisantes. C’est

dans cette vue que nous avons entrepris, M, de Buiïon et moi, plusieurs

recherches d’agriculture; (|ue nous avons, par exemple, fait des obser-

vations et des expériences sur l’accroissement et l’entretien des arbres,

sur leurs maladies et sur leurs défauts, sui’ les plantations et sur le

rétablissement des forêts, etc. Nous commençons à rendre compte à

l’Académie du succès de ce Iravail, par l’examen d’un fait dont presque

tous les auteurs d’agriculture font mention, mais qui n’a été (nous n’hé-

sitons pas de le dire) qu’entrevu, et qu’ou a, pour cette l'aison, attribué

à des causes qui sont bien éloignées de la vérité.

Tout le monde sait que, quand on coupe horizontateraenl le tronc

d’un chêne, par exemple, on aperçoit, dans le cœur et dans l’aubier,

des cercles ligneux qui l’enveloppent; ces cercles sont séparés les uns
des auli’es par d’autres cercles ligneux d’une substance jilus rare, et ce

sont ces derniers <|ui distinguent et séparent la crue de chaque année :

il est naturel de iienser que, sans des accidents particuliers, ils devraient

être tous à ])eu prés d'égale épaisseur, et également éloignés du centre.

Il en est cependant tout autrement, et la plupart des auteurs d’agri-

culture, qui ont reconnu celle différence, l’ont attribuée à différeules

causes, et en ont tiré diverses conséquences. Les uns, par exemple, veu-

lent qu’on observe avec soin la situation des jeunes arbres dans les pépi-

nières, pour les orienter dans la place qu’ou leur destine, ce que les

jardiniers appellent planter à la boussole : ils soutiennent que le côté de

l’arbre qui était opposé au soleil dans la pépinière, soulfre immanqua-
blement de son action lorsqu’il y est exposé.

D’autres veulent (pie les cercles ligneux de tous les arbres soient

excentriques, et toujours plus éloignés du centre ou de l’axe du trom;
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de l’arl)rc du côté du midi que du uord ; ce qu’ils proposent aux voya-

ç^eurs (pii seraient égarés dans les forêts, comme un moyen assuré de

s’orienter et de retrouver leur route.

Nous avons cru devoir nous assurer pai- nous-mêmes de ces deux

faits; et d’abord, pour reconnaitre si les ai'bres transplantés souffrent

lorsqu'ils se trouvent à une situation contraire à celle qu’ils a^aient

dans la pépinière, nous avons choisi cinquante ormes qui avaient été

élevés dans une vigne
,

et non pas dans une pépinière touffue, afin

d’avoir des sujets dont l’exposition fût bien décidée. J’ai fait
,
à une

même hauteur, élever tous ces arbres, dont le tronc avait douze à treize

pouces de circonférence; et avant de les arracher
,

j’ai marqué d’une

petite entaille le côté exposé au midi; ensuite je les ai fait planter sur

deux lignes, observant de les mettre alternativement, un dans la situa-

tion où il avait été élevé, et l’autre dans une situation contraire, en sorte

que j’ai eu vingt-cinq arbres orientés comme dans la vigne, à comparer

avec vingt-cinq autres qui étaient dans une situation tout opposée. Eu

les plantant ainsi alternativement ,
j’ai évité tous les soupçons qui

auraient pu naître des veines de terre, dont la qualité change quelque-

fois tout d’un coup. Mes arbres sont prêts à faire leur troisième i)Ousse,

je les ai bien examinés, il ne me parait pas qu’il y ait aucune différence

entre les uns et les autres. 11 est probable qu’il n’y en aura pas dans la

suite, car si le changement d’exposition doit produire quelque chose, ce

ne peut être que dans les premières années, et jusqu’à ce que les arbres

se soient accoutumés aux impressions du soleil et du vent, qu’on

prétend être capables de produire un effet sensible sur ces jeunes

sujets.

Nous ne déciderons cependant pas que cette attention est superlkie

dans tous les cas; car nous voyons, dans les terres légères, les pêchers

et les abricotiers de haute tige, plantés en espalier au midi, se dessécher

entièrement du côté du soleil, et ne subsister que par le côté du mur.

11 semble donc que dans les pays chauds, sur le iienchanl des monta-

gnes, au midi, le soleil peut produire un effet sensible sur la partie de

l’écorce qui lui est ex|)Osée; mais mon expérience décide incontestable-

ment que, dans notre climat et dans les situations ordinaires, il est

inutile d’orienter les arbres qu’on trans[)lante : c’est toujours une atten-

tion de moins, qui ne laissei-ait pas que de gêner lorsqu’on plante des

arbres en alignement; car poui- peu que le tronc des arbres soit un peu

courbe, ils font une grande difformité quand on n’est pas le inaitre de

mettre la courbure dans le sens de l’alignement.

A l’égard de l’excentricité des couches ligneuses vers le midi, nous

avons remarqué que les gens le plus au fait de l’exploitation des forêts

ne sont point d’accord sur ce point. Tous, à la vérité, conviennent de

l’excentricité des couches annuelles : mais les uns prétendent que ces

couches sont plus épaisses du côté du nord, parce que, disent-ils, le

soleil dessèche le côté du midi; et ils appuient leur sentiment sur le
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prompt accroissement des arbres des pays septentrionaux, qui viennent

plus vile et grossissent davantage que ceux des pays méridionaux.

D’antres, au contraire, et c’est le plus grand nombre, prétendent avoir

observé que les couches sont plus épaisses du côté du midi
;
et pour

ajouter à leur observation un raisonnement physique
,

ils disent que le

soleil étant le principal moteur de la sève, il doit la déterminer à passer

avec plus d'abondance dans la partie où il a le plus d’action
,
pendant

que les pluies qui viennent souvent du vent du midi humectent l’écorce,

la nourrissent ou du moins préviennent le dessèchement que la chaleur

du soleil aurait pu causer.

Voil.à donc des sujets de doute entre ceux-là mêmes qui sont dans

l’usage actuel d’exploiter des bois, et on ne doit pas s’en étonner; car

les différentes circonstances produisent des variétés considérables dans

l’accroissement des couches ligneuses. Nous allons le prouver par plu-

sieurs expériences. Mais avant que de les rapporter, il est bon d’avertir

que nous distinguons ici les chênes, d’abord en deux espèces, savoir :

ceux qui portent des glands à longs jiédicules, et ceux dont les glands

sont presque collés à la branche. Chacune de ces espèces en donne trois

autres, savoir : les chênes qui portent de très-gros glands, ceux dont les

glands sont de médiocre grosseur, et enlin ceux dont les glands sont très-

petits. Cette division, qui serait grossière et imparfaite pour un bota-

niste, suffit aux forestiers; et nous l’avons adoptée, i)arce que nous

avons cru apercevoir quelque différence dans la qualité du bois de ces

espèces, et que, d’ailleurs, il se trouve dans nos forêts un très-grand

nombre d’espèces différentes de chênes dont le bois est absolument sem-

blable, auxquelles, par conséquent, nous n’avons pas eu égard.

EXPÉRIENCE PREMIÈRE.

Le 27 mars 1754, pour nous assurer si les arbres croissent du côté

du midi plus que du côté du nord, M. de Buffon a fait couper un chêne

à gros glands, âgé d’environ soixante ans, à un bon pied et demi au-dessus

de la surface du terrain, c’est-à-dire dans l’endroit où la tige commence
à se bien arrondir

,
car les racines causent toujours un élargissement au

pied des arbres : celui-ci était situé dans une lisière découverte à l’orient,

mais un peu couvw’te au nord d’un côté, et de l’autre au midi. 11 a fait

faire la coupe le plus horizontalement qu’il a été possible
;
et, ayant mis

la pointe d’un compas dans le centre des cercles annuels, il a reconnu

qu’il coïncidait avec celui de la circonférence de l’arbre, et qu’ainsi tous

les côtés avaient également grossi : mais ayant fait couper ce même
arbre à vingt pieds plus haut, le côté du nord était plus épais que celui

du midi
;

il a remarqué qu’il y avait une grosse branche du côté du nord,

un peu au-dessous des vingt pieds.
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EXPÉRIENCE II.

Le même jour il a fait couper de la même façon
,
à un pied et demi

au-dessus de terre, un chêne à petits glands, âgé d’environ (lualre-vingts

ans, situé coniine le précédent; il avait plus grossi du côté du midi que

du côté du nord. Il a obsei'vé iju’il y avait au dedans de l’arbre un nœud
fort serré du côté du nord ({ui venait des racines.

EXPÉRIENCE III.

Le même jour il a fait couper de même un chêne à glands de médio-

cre grosseur, âgé de soixante ans, dans une lisière exposée au midi;

le côté du midi élait plus fort que celui du nord, mais il l’était beaucoup

moins que celui du levant. Il a fait fouiller au pied de l’arbre, et il a

vu que la plus grosse racine était du côté du levant; il a ensuite fait

couper cet arbre à deux pieds plus haut, c’est-à-dire à prés de quatre

pieds de terre en tout, et à cette hauteur le côté du nord était plus épais

que tous les autres.

EXPÉRIENCE IV.

Le même jour il a fait couper à la même hauteur un chêne à gros

glands, âgé d’environ soixante ans, dans une lisière exposée au levant,

et il a trouvé qu’il avait également grossi de tous côtés; mais à un jiied

et demi plus haut, c’est-à-dire à trois pieds au-dessus de la terre, le coté

du midi était un peu plus épais que celui du nord.

EXPÉRIENCE V.

Un autre chêne à gros glands, âgé d’environ trente-cinq ans, d’une

lisière exposée au levant, avgit grossi d’un tiers de plus du côté du midi

que du côté du nord, à un pied au-dessus de terre : mais à un pied plus

haut cette inégalité diminuait déjà, et à un pied plus haut il avait égale-

ment grossi de Ions côtés : cependant, en le faisant encore couper plus

haut, le côté du midi était un tant soit peu plus fort.

EXPÉRIENCE VI.

Un autre chêne à gros glands, âgé de trente-cinq ans, d’une lisière

exposée au midi, coupé à trois pieds au-dessus de terre, était un peu

plus fort au midi qu'au nord, mais bien plus fort du côté du levant que

d’aucun autre côté.
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EXPÉRIENCE VII.

Un autre chêne de meme âge et mêmes glands, situé au milieu des

bois, également crû du côté du midi et du côté du nord, et plus du côté

du levant que du côté du couchant.

EXPÉRIENCE VIII.

Le 29 mars 1734, il a conünué ces épreuves, et il a fait couper, à un
pied et demi au-dessus de terre, un chêne à gros glands, d’une très-

belle venue, âgé de quarante ans, dans une lisière exposée au midi
;

il

avait grossi du côté du nord beaucoup plus que d’aucun autre côté;

celui du midi était même le plus faible de tous. Ayant fait fouiller au

pied de l’arbre, il a trouvé que la plus grosse racine était du côté du nord.

EXPÉRIENCE IX.

Un autre chêne, de même espèce, même iige,et à la même exposition,

coupé à la même hauteur d’un pied et demi au-dessus de la surface du
terrain, avait grossi du côté du midi plus que du côté du nord. 11 a fait

fouiller au pied, et il a trouvé qu’il y avait une grosse racine du côté du
midi, et qu’il n’y en paraissait point du côté du nord.

EXPÉRIENCE X.

Un autre chêne de même espèce, mais âgé de soixante ans, et absolu-

ment isolé, avait plus grossi du côté du nord que d’aucun autre côté.

En fouillant, il a trouvé que la plus grosse racine était du côté du nord.

Je pourrais joindre à ces observations beaucoup d’autres pareilles,

que M. de Jlutlon a fait exécuter en Bourgogne, de même qu’un grand
nombre que J’ai faites dans la forêt d’Orléans, qui se montent à l’examen

de plus de quarante arbres, mais dont il m’a paru inutile de donner le

détail. 11 suffit de dire qu’elles iléeident toutes que l’aspect du midi ou
du nord n’est point du tout la cause de l’e-xccntricité des couches ligneuses,

mais qu’elle ne doit s’attribuer qu’à la position des racines et des bran-

ches, de sorte que les couches ligneuses sont toujours plus épaisses du
côté où il y a [)lus de racines ou de plus vigoureuses. Il ne faut cepen-

dant pas manquer de rajiporter une expérience que M. de Buffon a faite,

et qui est absolument décisive.

- Il choisit, ce même jour 29 mars, un chêne isolé, auquel il avait

remarqué quatre racines à lieu jirès égales et disjiosées assez régulière-

ment, en sorte que chacune répondait à très-peu près à un des quatre

points cardinaux; et, l’ayant fait couper à un pied et demi au-dessus de
la surface du terrain, il (rouva, comme il le .soupçonnait, que le centre
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des conciles ligneuses coïncidait avec celui de la circonférence de l’arbre,

et que, par conséquent, il avait grossi de Ions côtés également.

Ce qui nous a pleinenient convaincus que la vraie cause de rexcentri-

cité des couches ligneuses est la position des racines, et quelquefois des

branches, et (|uc, si l’aspect du midi ou du nord, etc., influe sur les

arbres pour les faire grossir inégalement, ce ne peut éire que d’une

manière insensible, puisque, dansions ces arbres, tantôt c’étaient les

couches ligneuses du côté du midi qui étaient les plus épaisses, et tantôt

celles du côlé du nord ou de tout aulre côté
;
et que, quand nous avons

coupé des troncs d’arbres à différenles hauteurs, nous avons trouvé les

couches ligneuses, lanlôt plus épaisses d’un côté, tantôt d’un aulre.

Celte dernière observation m’a engagé à faire fendre plusieurs corps

d’arbres jiar le milieu. Dans ([uelques-uns
,

le cœur suivait à peu près

en ligne droite l’axe du tronc; mais dans le plus grand nombre, et dans

les bois même les plus parfaits et de la meilleure l'ente, il faisait des

inflexions eu loi-me de zigzag; outre cela, dans le centre de presque tous

les arbres, j’ai remarqué, aussi bien que i\I. de lluffon, que, dans une

épaisseur de un pouce ou un pouce et demi vers le centre, il y avait

plusieurs jielits nœuds, en sorte que le bois ne s’est trouvé bien franc

(ju’au delà de celte petite é|)aisscur.

Ces nœuds viennent sans doute de l’éruption des branches que le

chêne pousse en (|uantité dans sa jeunesse, qui, venant à péi’ii’, se recou-

v rent avec le temps et forment ces petits noîuds auxquels on doit attri-

buer en ])artie cette direction irrégulière du cœur qui n’est pas naturelle

aux arbres, fülle peut venir aussi do ce (jii’ils ont j)erdu dans leur jeu-

nesse leur flèche ou montant principal par la gelée, l’abroulissement du

bétail, la force du vent ou de ([uchpic aulre accident; car ils sont alors

obligés de nourrir des branches latérales pour en former leurs liges; et

le cœur de ces branches ne répondant pas à celui du tronc, il s'y fait un

changement de direction. Il est vrai que peu à peu ces branches se

redressent; mais il reste toujours une inflexion dans le cœur de ces

arbres.

Nous n’avons donc pas a|)erçu que l’exposition i)roduisit rien de sen-

sible sur répaisseiir <les couches ligueuses
,
et nous croyons que, (juand

on en remaiapie plus d’un côlé que d’un autre, elle \ient presque Ion-

jours de l’inserlion des racines, ou de l’éruption de (pielques branches,

soit que ces blanches exisletït actuellement, ou qu’ayant péri, leur place

soit recouverte. Les plaies cicatrisées, la gélivure, le double aubier, dans

un môme arbre, peuvent encore produire cette augmentation d’épaisseur

des couches ligneuses; mais nous la croyons absolument indépendante

de l’exposition; ce que nous allons encore prouver par plusieurs obser-

vations familières.
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OBSERVATION PREMIÈRE.

Tout le luonilo peut avoir remarqué, clans les vergers, des arbres qui

s’emportent, comme disent les jardiniers, sur une de leurs branches,

c’est-à-dire qu’ils poussent sur cette branche avec \ igueur, pendant que
les autres restent chétives et languissantes. Si l’on fouille au pied de ces

arbres pour examiner leurs racines, ou trouvera à peu près la même
chose qu’au dehors de la terre, c’est-à-dire que du côté de la branche
vigoureuse il y aura de vigoureuses racines, pendant que celles de l’autre

côté seront en mauvais état.

OBSERVATION U.

Qu’un arbre soit planté entre un gazon et une terre façonnée
,
ordi-

nairement la partie de l’arbre qui est du côté de la terre labourée sera

plus verte et plus vigoureuse que celle qui répond au gazon.

OBSERVATION III.

On voit souvent un arbre perdre subitement une branche, et si l’on

fouille au pied, on trouve le plus ordinairement la cause de cet accident
dans le mauvais état où se trouvent les racines ([ui répondent à la bran-
che qui a péri.

OBSERVATION IV.

Si on coupe une grosse racine à un arbre, comme on le fait quchpie-

fois pour mettre un arbre à fruit, ou pour l’cmpécher de s’emporter sur

une branche, on fait languir la partie de l’arbre à laquelle cette racine

correspondait : mais il n’arrive pas toujours que ce soit celle qu’on vou-
lait affaiblir, parce qu’on n’est pas toujours assuré à quelle partie ilc

l’arbre une racine porte sa nourriture, et une même racine la porte

souvent a plusieurs branches
j
nous en allons dire quelque chose dans

le moment.

OBSERVATION V.

Qu’on fende un arbre, depuis une de ses branches
,
par son tronc,

jusqu’à une de ses racines; on pourra remarquer que les racines, de
même que les branches, sont formées d’un faisceau efe fibres, qui sont

une continuation des fibres longitudinales du tronc de l’arbre.

Toutes ces observations semblent prouver que le tronc des arbres

est composé de différents paquets de fibres longitudinales, qui répondent
par un bout à une racine

,
et pai' l’autre, quelquefois à une, et d’autres



PARTIE EXPÉRIMENTALE. {ÎSD

fois à plusieurs branches; en sorte que chaque faisceau de fibres parait

recevoir sa nourriture de la racine dont il est une continuation. Suivant

cela, quand une racine périt, il s’en devrait suivre le dessèchement d’un

faisceau de fibres dans la partie du tronc et dans la branche correspon-

dante
;
mais il faut remarquer :

1" Que dans ce cas les branches ne font que languir, et ne meurent

pas entièrement;

2" Qu’ayant greffé parle milieu sur un sujet vigoureux une branche

d’orme assez forte qui était chargée d’autres petites branches, les rameaux

qui étaient sur la partie inférieure de la branche grcfléc poussèrent,

quoique plus faiblement que ceux du sujet. Et j’ai vu, aux Chartreux

de Paris
,
un oranger subsister et grossir en cette situation quatre ou

cinq nmis sur le sauvageon où il avait été greffé. Ces e.xpérienccs prou-

vent que la nourriture qui est portée à une partie d’un arbre se com-

munique à toutes les autres, et par conséquent la sève a un mouvement

de communication latérale. On peut voir sur cela les expériences de

M. Haies. Mais ce mouvement latéral ne nuit pas assez au mouvement

direct de la sève pour l’empêcher de se rendre en plus grande abon-

dance à la partie de l’arbre, et au faisceau même des libres qui coi-res-

pond à la racine qui la fournit, et c’est ce qui fait qu’elle sc distribue

principalement à une partie des branches de l’arbre, et qu'on voit ordi-

nairement la partie de l’arbre où répond une racine vigoureuse, profiler

plus que tout le reste, comme on le peut remarquer sur les arbres des

lisières des forêts; car leurs meilleures racines étant presque toujours

du côté du champ ,
c’est aussi de ce côté que les couches ligneuses sont

communément les plus épaisses.

Ainsi il parait par les expériences que nous venons de rapporter, que

les couches ligneuses sont plus épaisses dans les endroits de l’arbre où

la sève a été i)ortée en plus grande abondance
,
soit cpie cela vienne des

racines ou des branches; car on sait que les unes et les autres agissent

de concert pour le mouvement de la sève.

C’est cette même abondance de sève qui fait que l’aubier se transforme

plus tôt en bois : c’est d’elle que dépend l’épaisseur i-elative du bois

parfait avec l’aubier dans les différents terrains et dans les diverses

espèces; car l’aubier n’est autre chose qu’un bois imparfait
,
un bois

moins dense, qui a besoin que la sève le traverse, et y dépose des parties

fixes pour remplir ses pores et le rendre semblable au bois : la partie

de l’aubier dans laquelle la sève passera en plus grande abondance sera

donc celle qui se transformera plus promptement en bois parfait, et

cette transformation doit, dans les mêmes espèces, suivre la qualité

du terrain.

EXPÉRIENCES.

M. de Buffon a fait scier plusieurs chênes à deux ou trois pieds de
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terre
;
et ayant fait polir la coupe avec la plane, \ oici ce cpi’il a remarqué :

Un chêne âge de quaranle-six ans environ avait d’un coté qualorze

couches annuelles d’auhier, et du coté opjjosé il en avait vingt; cepen-

dant les ([uatorzc couches élaient d’un quart plus épaisses que les vingt

de l’autre côté.

Un aulre chêne qui paraissait du meme âge av.ait d’un côté seize

couches d’aul)ier, et du côté o])posé il y en avait vingt-deux; cependant

les seize couches élaient d’un quart plus épaisses que les vingt-deux.

Un aulre cliéne de même âge avait d’uii côté vingt couches d’aubier,

et du côté opimsé il en avait \'ingt-quatro
;
cependant les vingt couches

étaient d’un quart plus épaisses que les vingt-quatre.

Un autre chêne de même âge avait d’un côté dix couches d’auhier,

et du côté opposé il eu avait quinze; cependant les dix couches élaient

d’un sixième plus épaisses (|ue les quinze.

Un autre chêne de même âge avait d’un côté quatorze couches d’au-

hier, et de l’antre vingt et une; cependant les quatorze couches étaient

d’une épaisseur presque double de celle des vingt et une.

Un chêne de même âge avait d’un côté onze couches d’auhier, et du
côté opposé il en avait dix-sepl; cependant les onze couches étaient d’une

épaisseur double de celle des di.x-sepl.

11 a fait de semblables observations sur les trois espèces de chênes
qui se trouvent le |)lus ordinairement dans les forêts, et il n’y a point

aperçu de différence.

Toutes ces expériences prouvent que l’éi)aisscur de l’aubier est d’au-

tant plus grande que le nombre des couchesqui le formentest plus petit.

Ce fait parait singulier; l’explication en est cependant aisée. Pour la

rendre plus claire, snpjjosons pour un instant qu’on ne laisse à un arbre

que deux racines, l’une à droite, double de celle qui est à gauche; si

on n’a point d’attention à la communication latérale de la sève, le côté

droit de l’arbre reccM'ait une fois autant de nourriture que le côté

gauche; les cercles annuels grossiraient donc plus à droite qu’à gauche,

et en même temps la partie droite de l’arbre se ti’ansformerait plus

promptement en bois parfait <jue la partie gauche, parce (jii’en se distri-

buant ()lus do sève dans la partie droite (pie dans la gauche
,

il se déjio-

serail dans les inlrcslices de l’aubier un plus grand nombre départies

fixes propres à former le bois.

Il nous parait donc assez bien prouvé que de plusieurs arbres plantés

dans le meme terrain
,
ceux qui croissent plus vile ont leurs eouches

ligneuses plus épaisses, et qu’en même temps leur aubier se con^erlit

plus t<)t en bois que dans les ai'lires (jui crois.sent lentement. Nous allons

maintenant faire voii- que h s chênes qui sont crûs dans les terrains

maigres ont plus d’aubier, par proportion à la quantité de leur bois,

que ceux qui sont crûs dans les bons teri ains. Effectivement, si l’aubier

ne se cou\erlilen bois i>arfail (ju’à proportion (|ue la séveipii le traverse

y deimse des parties lixes, il est clair (pic l'aubier sera bien plus longtemps
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à se convertir en bois dans les terrains maigres que dans les bons
terrains.

C’est aussi ce que j’ai remarque en examinant des l)ois qu’on abattait
dans une vente, dont le bois était beaucoup meilleur à une de ses extré-
mités qu’à l’autre, simplement parce que le terrain y avait plus de fond.

Les arbres qui étaient venus dans la partie où il y avait moins de
bonne terre, étaient moins gros, leurs couches ligneuses étaient plus
minces que dans les autres; ils avaient un plus grand nombre de couches
d’aubier, et même généralement plus d’aubier par proportion à la gros-

seur de leur bois : je dis par proportion au bois; car si on se contentait
de mesurer avec un compas l’épaisseur de l’aubier dans les deux ter-

rains, on le trouverait communément bien plus épais dans le bon terrain
que dans l’autre.

M. de Buffon a suivi bien plus loin ces observations; car ayant fait

abattre dans un terrain sec et graveleux, où les arbres commencent à
couronner à trente ans, un grand nombre de chênes à médiocres et

petits glands, tous âgés de quarante-six ans, il fit aussi abattre autant
de chênes de même espèce et du même âge dans un bon terrain, où le

bois ne couronne que fort tard. Ges deux terrains sont à une portée de
fusil l’un de l’autre, à la meme exposition, et ils ne diflèrent que par la

qualité et la profondeur de la bonne terre, qui dans l’un est de quelques
pieds, et dans I autre de huit à neuf pouces seulement. iNous avons pris

avec une règle et un compas les mesures du cœur et de l’aubier de tous
CCS dilîéi’enls arbres; et, après avoir fait une Table de ces mesures, et

avoir pris la moyenne entre toutes, nous avons trouvé :

4° Qu’à l’âge de quarante-six ans
,
dans le terrain maigre, les chênes

communs ou de gland médiocre, avaient 1 d’aubier et 2 -|- f de cœur,
et les chênes de petits glands 1 d’aubier et t -f de cœur. Ainsi, dans
le terrain maigre les premiers ont jilus du double de cœur (jue les der-

niers.

2” Qu’au même âge de quarante-six ans, dans un bon terrain, les

chênes communs avaient un d’aubier et trois de cœur, et les chênes de
petits glands, un d’aubier et deux et demi de cœur. Ainsi, dans les

bons terrains, les premiers ont un sixième de cœur plus que les derniers.

5" Qu’au même âge de quarante-six ans, dans le même terrain mai-

gre, les chênes communs avaient seize ou dix-sept couches ligneuses

d’aubier, et les chênes de petits glands en avaient vingt et une. Ainsi l’au-

bier se convertit plus tôt en cœur dans les chênes communs que dans les

chênes de petits glands.

4" Qu’a l’âge de quarante-six ans, la grosseur du bois de service, y
conqu’is l’aubier tics chênes à petits glands dans le mauvais terrain, est

à la grosseui’ du bois de serv ice des chênes de même espèce dans le bon
terrain comme vingt et un et demi sont à vingt-neuf; d’où l’on tire, en
supposant les hauteurs égales, la projmrtion de la quantité de. bois de
service dans le bon lerrain

,
à la (luanlité dans le mauvais leri'uin

,

Butfu.v, loin. II.



64i2 INTRODUCTION A L’HISTOIRE DES MINÉRAUX,

comme huit cent quarante et un sontà quatre cent soixante-deux, c’est-à-

dire presque le double
;
et comme les arbres de même espèce s’élèvent à

proportion de la bonté et de la profondeur du terrain
,
on peut assurer

que la quantité du bois que fournit un bon terrain
,
est beaucoup plus

du double de celle que produit un mauvais terrain. Nous ne parlons ici

que du bois de service, et point du tout du taillis; car après avoir fait

les mêmes épreuves et les mêmes calculs sur des arbres beaucoup plus

jeunes, comme de vingt-cinq à trente ans, dans le bon et le mauvais ter-

rain, nous avons trouvé que les difl'érences n’étaient pas, à beaucoup

près, si grandes : mais comme ce détail serait un peu long, et que

d’ailleurs il y entre quelques expériences sur Taubier et le cœur du

chêne, selon les dilférents âges, sur le temps absolu qu’il faut à Taubier

pour se transformer en cœur, et sur le produit des terrains maigres,

comparé au produit des bons terrains, nous renvoyons le tout à un autre

Mémoire.

11 n’est donc pas douteux que, dans les terrains maigres, Taubier ne

soit plus épais, par proportion au bois, que dans les bons terrains; et

quoique nous ne rapportions rien ici que sur les proportions des arbres

qui SC sont trouvés bien sains, cependant nous remarquerons en pas-

sant, ([ue ceux qui étaient un i)eu gâtés avaient toujours plus d’aubier

que les autres. Nous avons pris aussi les mêmes proi)ortions du cœur et

de Taubier dans les chênes de dilférents âges, et nous a\ons reconnu

que les couches ligneuses étaient plus épaisses dans les jeunes arbres (pie

dans les vieux, mais aussi qu’il y en avait une bien moindre quantité.

Concluons donc de nos expériences et de nos observations :

I. Que, dans tous les cas où la séve est portée avec plus d’abondance,

les couches ligneuses, de même que les couches d’aubier, y sont plus

épaisses
,
soit que l’abondance de cette séve soit un effet de la bonté du

terrain ou de la bonne constitution de Tarbre
,

soit qu’elle dépende de

Tâge de Tarbre, de la position des branches ou des racines, etc.
;

II. Que Taubier se convertit d’autant plus tôt en bois, que la séve est

portée avec plus d'abondance dans des arbres ou dans une portion de

CCS arbr<!S que dans une autre; ce qui est une suite de ce que nous ve-

nons de dire
;

III. Que l’excentricité des couches ligneuses dépend entièrement de

Tabondance de la sé\ o qui se trouve plus gi ande dans une portion d’un

arbre que dans une autre; ce qui est toujours produit par la vigueur

des racines, ou des branches qui répondent à la partie de Tarbre où les

couches sont les plus épaisses et les plus éloignées du centre
;

IV. Que le cœur des arbres suit très-rarement Taxe du tronc, ce qui

est produit quelquefois par l’épaisseur inégale des couches ligneuses dont

nous venons de parler, et quelquefois par des plaies recouvertes, ou des

extravasions de substances, et souvent par les accidents qui ont fait périr

le montant principal.
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QUATORZIÈME MÉMOIRE.

OBSERVATIONS.

Des différents effets que produisent sur les végétaux les grandes gelées d’hiver et les petites

gelées du printemps.

PAR MM. DUHAMEL ET DE BUFFON.

La physique des végétaux, qtii conduit à la perfection de l'agricul-

ture, est une de ces sciences dont le progrès ne s’augmente que par une
multitude d observations qui ne peuvent être l’ouvrage ni d’un homme
seul ni dun temps borné. Aussi ces observations ne passent-elles guère
jtour certaines, que lorsqu’elles ont été répétées et combinées en
différents lieux, en différentes saisons, et par différentes personnes
qui aient eu les mêmes idées. Ç’a été dans cette vue que nous nous
sommes joints, M. de Buffon et moi, pour travailler de concert à l’éclair-

cissement d’un nombre de phénomènes difficiles à expliquer dans cette

partie de l’histoire de la nature
,
de la connaissance desquels il peut ré-

sulter une infinité de choses utiles dans la pratique de l’agriculture.

L’accueil dont l’Académie a favorisé les prémices de cette association,

je veux dire le Mémoire formé de nos observations sur l’excentricité des
couches ligneuses, sur l’inégalité de l’épaisseur de ces couches, sur les

circonstances qui font que l’aubier se convertit plus tôt en bois, ou reste

plus longtemps dans son état d’aubier; cet accueil, dis-je, nous a encou-
ragés à donner également toute notre attention à un autre point de cette

physique végétale, qui ne demandait pas moins de recherches, et qui n’a

pas moins d’utilité que le premier.

La gelée est quelquefois si forte pendant l’hiver, qu’elle détruit presque
tous les végétaux, et la disettede 1709 est une époque de ses cruels effets.

Les grains périrent entièrement; quelques espèces d’arbres, comme
les noyers, périrent aussi sans ressource; d’autres, comme les oliviers

et presque tous les arbres fruitiers, furent moins maltraités; ils repous-

sèrent de dessus leur souclie, leurs racines n’ayant point été endomma-
gées. Enfin, plusieurs grands arbres plus vigoureux poussèrent au prin-

temps pi'csque sur toutes les branches, et ne parurent pas en avoir

beaucoup souffert. Nous ferons cependant remarquer dans la suite les

dommages réels et irréparables que cet hiver leur a causés.

Une gelée qui nous prive des choses les plus nécessaires à la vie, qui

fait périr entièrement plusieurs espèces d’arbres utiles, et n’en laisse

presque aucun qui ne se ressente de sa rigueur, est certainement des

plus redoutables. Ainsi, nous avons tout à craindre des grandes gelées

qui viennent pendant l’hiver, et qui nous réduiraient aux dernières

il
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extréiiiilés, si nous en ressentions plus souvent les effets; niais heureu-

sement on ne peut citer que deux ou trois hivers qui
,
comme celui de

l’année 170!), aient produit une calamité si générale.

Les plus grands désordres que causent jamais les gelées du printemps

ne portent pas à beaucoup prés sur des choses aussi essentielles, (|uoi-

qii’elles endommagent les grains, et principalement le seigle lorsqu’il est

nouvellement éjiié et en lait; on n’a jamais vu que cela ail produit de

grandes disettes : elles n’affeefent pas les parties les plus solides des ar-

bres, leur tronc ni leurs branches
;
mais elles détruisent totalement leurs

productions, et nous privent de récoltes, de vins et de fruils, et par la

suppression des nouveaux bourgeons elles causent un dommage considé-

rable aux forêts.

Ainsi, quoiqu’il y ait quelques exemples que la gelée d’hiver nous ait

réduits à manquer de pain, et à être privés pendant plusieurs années

d’une infinité de choses utiles que nous fournissent les ^ égétaux ,
le

dommage que causent les gelées du printemps nous devient encore plus

important, parce qu’elles nous affligent beaucoup plus fréquemment;

car, comme il arrive presque tous les ans quelques gelées en celte saison,

il est rare qu’elles ne diminuent pas nos revenus.

A ne considérer que les effets de la gelée
,
même trés-superllciclle-

ment, on aperçoit déjà (pie ceux que produisent les fortes gelées d’hiver

sont trés-différents de ceux qui sont occasionntîs par les gelées du prin-

temps, puisque les unes atlaipient le corps même cl les parties les plus

solides des arbres, au lieu que les autres détruisent simplement leurs

productions, cl s’opposent à leurs accroissements. C’est ce qui seia plus

amplement prouvé dans la suite de ce Mémoire.

Mais nous ferons voir en même temps (pi’elles agissent dans des cir-

constances bien différentes, et que ce ne sont pas toujours les terroirs,

les expositions cl les situations où l’on remarque que les gelées d’hiver

ont produit de plus grands désordres, qui souffrent le plus des gelées

du printemps.

On conçoit bien que nous n’avons pas pu parvenir à faire cette dis-

tinction des effets de la gelée, qu’en rassemblant beaucoup d’observa-

tions, qui rempliront la plus grande parlic de ce Mémoire. Mais seraient-

elles simplement curieuses, et n’auraient-elles d’utilité que pour ceux

qui voudraient rechercher la cause physique de la gelée? Nous espérons

(le plus qu’elles seront profitables à ragricullure, cl que si elles ne nous

mettent pas à portée de nous garantir entièrement des torts que nous

fait la gelée, elles nous donneront des moyens pour en parer une partie :

c’est ce que nous aurons soin de faire sentir, à mesure que nùs observa-

tions nous eu fourniront l’occasion. Il faut donc en donner le détail, que

nous commencerons par ce qui regarde les grandes gelées d’hiver;

nous parlerons ensuite des gelées du printemps.

Nous ne pouvons pas raisonner avec autant de certitude des gelées

d'hiver que de celles du prinlem|)s, parce (jiie, comme nous ra\ons
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déjà (liL, on tvsl. assez heureux pour n'éj)rouver que rareiueut leurs

fristes effets.

La plupart des arhres étant, dans cette saison, dépouillés de fleurs,

de fruits et de leuillcs, ont ordinairement leurs bourgeons endurcis et

en étal de supporter des gelées assez fortes, à moins que l'été précédent
n’ait été frais; car en ce cas les bouigeons n’étant pas parvenus à ce

degré de maturité que les jai'diniers appellent aoûtés, ils sont hors d’état

de résister aux plus médiocres gelées d’hiver : mais ce n’est pas l’ordi-

naire, et le plus souvent les bourgeons mûrissent avant Thiver, et les

arbres supportent les rigueurs de cette saison sans en être endommagés,
a moins qu’il ne vienne des froids excessifs, joints à des circonstances

fâcheuses, dont nous parlerons dans la suite.

Nous avons cependant ti-ouvé dans les forêts beaucoup d’arbres atta-

ques de defauts considérables, qui ont certainement été produits par
les lortes gelées dont nous venons de parler, et particulièrement par
celle de 4709; car quoique cette énorme gelée commence à être assez

ancienne, elle a produit dans les arbres qu’elle n’a pas entièrement dé-
truits, des défauts qui ne s’efl'aceront jamais.

Ces défauts sont : 1® des gerces qui suivent la direction des fibres, et

que les gens de forêts appellent gelivures;

2" Une portion de bois mort renfermée dans le bon bois, ce (jue les

forestiers appellent la gelivure entrelardée;

5“ Enfin, le double aubier, ({ui est une couronne entière de bois im-
parfait, remplie et recouverte par de bon bois. Il faut détailler ces

défauts, et dire d’où ils procèdent. Nous allons commencer par ce qui
l egarde le double aubier.

L’aubier est, comme l’on sait, une couronne ou une ceinture plus ou
moins épaisse de bois blanc et inq>arfait, qui dans presque tous les

arbres SC distingue aisément du bois parfait, qu’on ajipelle le cœur, par

la différence de sa couleur et de sa dureté. Il se trouve immédiatement
sous l’écorce, et il enveloppe le bois parfait, qui dans les arbres sains

est à peu près de la même couleur, depuis la circonférence jusqu’au

centre; mais dans ceux dont nous voulons parler, le bois parfaitsc trouve

séparé par une seconde couronne de bois blanc, en sorte que sur la coupe
du tronc d’un de ces arbres, on voit alternativement une couronne
d’aubier, puis une de bois parfait, ensuite une seconde couronne d’au-

bier, et enfin un massif de bois parfait. Ce défaut est plus ou moins
grand, et plus ou moins commun, selon les différents terrains et les dif-

férentes situations : dans les terres fortes et dans le touffu des forêts, il

est |)lus rare et moins considérable que dans les clairières et dans les

terres légères.

A la seule inspection de ces couronnes de bois blanc, que nous appel-

lerons dans la suite le fatix aubier, on Aoit qu’elles sont de mauvaise
qualité. Cependant, pour en être plus certain, M, de Buffon en a fait

faire plusieurs petils soliveaux de deux j)ieds de longueur sur neuf à dix
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lignes d’équarrissage, et en ayant fait faire de pareils de véritable aubier,

il a fait ronjpre les uns et les autres en les chargeant dans leur milieu
;

et ceux de faux aubier ont toujours rompu sous un moindre poids que

ceux du véritable aubier, quoique, comme l’on sait, la force de l’aubier

soit très-petite en comparaison de celle du bois formé.

Il a ensuite pris plusieurs morceaux de ces deux espèces d’aubier, il

lésa pesés dans l’air et enauitedans l’eau, et il a trouvé que la pesanteur

spécifique de l’aubier naturel était toujours plus grande que celle du
faux aubier. Il a fait la même expérience avec le bois du centre de ces

mêmes arbres, pour le comparer à celui de la couronne qui se trouve

entre les deux aubiers, et il a reconnu que la différence était à peu près

celle qui se trouve naturellement entre la pesanteur du bois du centre

de tous les arbres et celle de la circonférence : ainsi tout ce qui est

devenu bois parfait dans ces arbres défectueux, s’est trouvé à peu près

dans l’ordre ordinaire. Mais il n’en est pas de même du faux aubier,

puisque, comme le prouvent les expériences que nous venons de rap-

porter, il est plus faible, plus tendre et jilus léger que le vrai aubier,

quoiqu’il ait été formé vingt et vingt-cinq ans auparavant; ce que nous

avons reconnu en comptant les cercles annuels, tant de l’aubier que du
bois qui recouvre ce faux aubier : et cette observation, que nous avons

répétée sur nombre d’arbres, prouve incontestablement que ce défaut

est une suite du grand froid de 1709 : car il ne faut pas être surpris de

trouver toujours quelques couches de moins que le nombre des années

qui se sont écoulées depuis 1709, non-seulement parce qu’on ne peut

jamais avoir par le nombre des couches ligneuses l’âge des arbres, qu’à

trois ou quatre années près, mais encore parce que les premières cou-

ches ligneuses qui se sont formées depuis 1709 étaient si minces et si

confuses, qu’on ne peut les distinguer bien exactement.

Il est encore sûr que c’est la portion de l’arbre qui était en aubier

dans le temps de la grande gelée de 1709, qui, au lieu de se perfection-

ner et de se convertir en bois, est au contraire devenue plus défee-

tueuse
;
on n’en peut pas douter après les expériences que M. de BulTon

a faites pour s’assurer de la qualité de ce faux aubier.

D’ailleurs, il est plus naturel de penser que l’aubier doit plus souffrir

des grandes gelées que le bois formé, non-seulement parce que étant à

l’extérieur de l’arbre, il est plus exposé au froid, mais encore parce qu’il

contient plus de sève, et que les fibres sont plus tendres et plus délica-

tes que celles du bois. Tout cela paraît d’abord souffrir peu de difficulté;

cependant ou pourrait objecter l’observation rapportée dans l’Histoire

de l’Académie, année 1710, par laquelle il parait qu’en 1709 les jeunes

arbres ont mienx supporté le grand froid que les vieux arbres. Mais

comme le fait que nous venons de rapporter est certain, il faut bien qu’il

y ait quelque différence entre les parties organiques, les vaisseaux, les

fibres, les vésicules, etc., de l’aubier des vieux arbres et de celui des

jeunes : elles seront peut-être plus souples, plus capables de prêter
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dans ceux-ci que dans les ^ieux, de telle sorte qu’une force qui sera

capable de faire rompre les unes ne fera que dilater les autres. Au reste,

connue ce sont là des choses que les yeux ne peuvent apercevoir,' et dont

l’esprit reste peu satisfait, nous passerons plus légèrement sur ces con-

jectures
,

et nous nous contenterons des faits que nous avons bien

observés. Cet aubier a donc beaucoup souffert de la gelée, c’est une

chose incontestable; mais a-t-il été entièrement désorganisé? Il pour-

rait l’être sans qu’il s’en fût suivi la mort de l’arbre; pourvu que l’écorce

fût restée saine, la végétation aurait pu continuer. On voit tous les

jours des saules et des ormes qui ne subsistent que par leur écorce; et

la même chose s’est vue longtemps à la pépinière du Rotile, sur un

oranger qui n’a péri que depuis quelques années.

Mais nous ne croyons pas que le faux aubier dont nous parlons soit

mort; il m’a toujours paru être dans un étal bien différent de l’aubier

qu’on trouve dans les arbres qui sont attaqués de la gelivure entre-

lardée, et dont nous parlerons dans un moment. 11 a aussi paru de

même à M. de Buffon, lorsqu’il en a fait faire des soliveaux et des cubes,

pour les expériences que nous avons rapportées
;
et d’ailleurs, s’il eût

été désorganisé, comme il s’étend sur toute la circonférence des arbres,

il aurait interrompu le mouvement latéral de la sève, et le bois du cen-

tre, qui se serait trouvé recouvert par cette enveloppe d’aubier mort,

n’aurait pas pu végéter, il serait mort aussi, et se serait altéré; ce qui

n’est pas arrivé, comme le prouve l’expérience de M. de Buffon, que je

pourrais confirmer j)ar plusieurs que j’ai exécutées avec soin, mais dont

je ne parlerai pas pour le présent, parce qu’elles ont été faites dans

d’autres vues. Cependant on ne conçoit pas aisément comment cet aubier

a paru être altéré au point de ne pouvoir se convertir en bois, et que bien

loin qu’il soit mort, il ait même été en état de fournir de la sève aux cou-

ches ligneuses qui se sont formées par-dessus dans un état de perfec-

tion qu’on peut comparer au bois des arbies qui n’ont souffert aucun

accident. Il faut bien cependant que la chose sc soit passée ainsi, et que

le grand hiver ait causé une maladie incurable à cel aubier; car s’il était

mort aussi bien que l’écorce qui le recouvre, il n’est pas douteux que

l’arbre aurait péri entièrement : c’est ce qui est arrivé en 1709 à plu-

sieurs ai’bres dont l’écorce s’est délachée, qui par un reste de sève qui

était dans leur tronc ont poussé au printemps, mais qui sont morts

d’épuisement avant l’automne faute de recevoir assez de nourriture pour

subsister.

Nous avons trouvé de ces faux aubiers qui étaient plus épais d’un

coté que d’un autre
;
ce qui s’accorde à merveille avec l’état le plus ordi-

naire de l’aubier. Nous en avons aussi trouvé de très-minces; apparem-

ment qu’il n’y avait eu que quelques couches d’aubier d’endommagées.

Tous ces faux aubiers ne sont pas de la même couleur, et n’ont pas

souffert une altération égale; ils ne Sont pas aussi mauvais les uns que

les autres, et cela s’accorde à merveille avec ce que nous avons dit plus
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haut. Enliii nous avons fait fouiller au pied de quelques-uns de ces
arbres, pour voir si ce même défaut existait aussi dans les racines;

mais nous les avons trouvées ti'ès-saines. Ainsi il est probable que la

terre qui les recouvrait les avait garanties du grand froid.

Voila donc un effet des plus fâcheux des gelées d’hiver, qui, pour
être renfermé dans l’intérieur des arbres, n’en est pas moins à craindre,

puisqu’il rend les arbres qui en sont attaqués presque inutiles pour
toutes sortes d’ouvrages; mais outre cela il est très-fréquent, et on a
toutes les peines du inonde à trouver quelques arbres qui en soient tota-

lement exempts : cependant on doit conclure des observations que nous
venons de rapporter, que tous les arbres dont le bois ne suit pas une
nuance réglée depuis le centre où il doit être d’une couleur plus foncée

jusqu’auprès de l’aubier, où la couleur s’éclaircit un peu, doivent être

soupçonnés de quelques défauts, et même être entièrement rebutés pour
les ouvrages de conséquence, si la différence est considérable. Disons
maintenant un mot de cet autre défaut que nous avons appelé la yeli-

vure entrelardée.

En sciant horizontalement des pieds d’arbres, on ajierçoit quelquefois
un morceau d’aubier mort et d’écorce dessécliée, (jui sont entièrement
recouverts |>ar le bois vif. Uet aubier mort occupe à peu près le quart
de la circonférence dans l’endroit du tronc où il se trouve; il est quel-
quefois plus brun (|ue le bon bois, et d’autres fois presque blanchâtre.
Ce détaut se trouve plus Iréqiieminent sur les coteaux exposés au midi,
que partout ailleurs. Enfin, pai’ la profondeur où cet aubier se trouve,

dans le tronc, il parait dans beaucoup d’arbi-es avoir péri en 470!), et

nous croyons qu’il est dans tous une suite des grandes gelées d’hiver

qui ont fait entièrement périr une jiortion d’aubier et d'écorce, qui ont
ensuite été recouverts par le nouveau bois

;
et cet aubier mort se trouve

presque toujours à l’exposition du midi, parce que le soleil venant à

tondre la glace de ce côté, il en résulte une humidité qui regèle de
nouveau et sitôt après que le soleil a disparu

;
ce qui forme un verglas

qui, comme l’on sait, cause un préjudice considérable aux arbres. Ce
défaut n’occupe pas ordinairement toute la longueur du tronc, de sorte

que nous avons vu des pièces équarrics qui paraissaient très-saines, et

que l’on n’a reconnues attaquées de cette gelivure (jue quand on les a

eu refendues, pour en faire des planches ou des membriéres. Si on les

eût employées de toute leur grosseur, on les aurait crues exemples de
tous défauts. On conçoit cependant combien un tel vice dans leur inté-

rieur doit diminuer leur force et précipiter leur dépérissement.

Nous avons dit encore que les fortes gelées d’hiver faisaient quelque-
fois fendre les arbres suivant la direction de leurs libres, et même avec
bruit

;
ainsi il nous reste à rapporter les observations que nous avons

pu faire sur cet accident.

On trouve dans les forêts des arbres qui, ayant été fendus sui^ ant la

direction de leurs libres, sont marqués d’une arête qui est formée par
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la c.icalricc .)ui a laicouvciT ces gerçures qui restent dans Tiutérieur de

ces arbres sans se réunir, parce que, eoimue nous le prouverons dans

une autre occasion, il ne se forme jamais de réunion dans les fibres

ligneuses, sitôt qu’elles ont été séparées ou rompues. Tous les ouvriers

regardent toutes ces fentes comme l’effet des gelées d'hiver, c’est pour-

quoi ils appellent des gelivures toutes les gerçures ([u’ils aperçoivent

dans les arbres. 11 n’est pas douteux que la sève, qui augmente de

volume lorsqu’elle vient;» geler, comme font toutes les liqueurs aqueuses,

peut produire plusieurs de ces gerçures
;
mais nous croyons qu’il y en a

aussi qui sont indépendantes de la gelée, et qui sont occasionnées par

une trop grande abondance de sève.

Quoi qu’il en soit, nous avons Irouvé de ces défectuosités dans tous

les terroirs et à toutes les expositions, mais plus fréquemment qu’ail-
^

leurs dans les terroirs bumides, et aux expositions du nord et du couebant :

peut-être cela vient-il, dans un cas, de ce que le froid est plus violent

à ces expositions, et, dans l’autre, de ce que les arbres (lui sont dans les

terroirs marécageux ont le tissu de leurs fibres ligneuses plus faible et

plus rare, et de ce que leur sève est plus abondante et plus aqueuse que

dans les terroirs secs; ce (|ui fait que l’effet de la raréfaction des

liqueui-s par la gelée est i)lus sensible et d’autant i)lus en état de dés-

unir les fibres ligneuses, qu’elles y apportent moins de résistance.

(le raisonnement pai ail être conlirmé par une autre observation, c’est

que les arbres résineux, comme le sapin, sont rarement endommagés

par les grandes gelées, ce qui peut venir de ce que leur sève est rési-

neuse; car ou sait que les huiles ne gèlent pas parfaitement, et qu’au

lieu d’augmenter de voluiue à la gelée, comme Teau, elles en diminuent

lorsqu’elles se figent *.

Au reste, nous avons scié plusieurs ai’bres atlaqués de cette maladie,

et nous avons presque toujours Irouvé, sous la cicaliice proéminente

dont nous avons parlé, un dépôt de sève ou de bois pourri, et elle ne

se distingue de ce qu’on appelle dans les forêts des abreuvoirs ou des

gouttières que parce que ces défauts, qui viennent d’une altération des

fibres ligneuses qui s’est pi'oduitc intéi'ieurement, n’ont occasionné

aucune cicatrice qui change la forme extérieure des arbres, au lieu que

les gelivures qui viennent d’une gerçure qui s’est étendue à l’extérieur.

* .M. Haies, ce savant observatein' qui nous a tant appris de elioses sur la vegélalion
,

dit

dans son livre de la Statùiue des végétaux

,

i)age 19 ,
que ce sont les plantes qui Iraiispireut le

moins qui résistent le mieux au froid des hivers, parce (pi’ellcs u’ont besoin, pour se conserver,

que d’une très-[ietite quanlilé de nourrilurc. Il prouve, dans le même endroit , <iue les plantes

qui conservent leurs feuilles pendant l’iiiver sont celles (|ui transpirent le moins; cependant,

on sait que l’oranger , le myrte
,
et eiu-ore plus le jasmin d’Arabie

,
etc., sont trcs-sfmsibles à

la gelée, quoique ces arbres conservent leurs feuilles pendant l’hiver; il faut donc avoir

recours à une aulre cause pour expliquer pourquoi certains arbres, qui ne se dépouillent pas

penilant l’biver, supportent si bien les fortes gelées.
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et (jui s’est ensuite recouverte par une cicatrice, forment une arête ou
une éminence eu forme de corde, qui annonce le vice intérieur.

Les grandes gelées d’hiver produisent sans doute bien d’autres dom-
mages aux arbres, et nous avons encore remarqué plusieurs défauts
que nous pourrions leur attribuer avec beaucoup de vraisemblance :

mais comme nous n’avons pas pu nous en convaincre pleinement, nous
n’ajouterons rien à ce que nous venons de ihre. et nous passerons aux
observations que nous avons faites sur les effets des gelées du printemps,
après avoir dit un mot des avantages et des désavantages des elilïérentes

eximsitions par rapport à la gelée; car cette question est trop intéres-

sante à l’agriculture pour ne pas essayer de l’éclaircir, d’autant que les

auteurs se trouvent dans des oppositions de sentiments plus capables <le

taire naître des doutes, que d’augmenter nos connaissances, les uns
prétendant que la gelée se fait sentir plus vivement à l’exposition du
nord, les autres voulant que ce soit à celle du midi ou du couchant; et

tous ces avis ne sont fondés sur aucune observation. Nous sentons

cependant bien ce qui a pu partager ainsi les sentiments, et c’est ce
t(ui nous a mis à portée de les concilier. Mais avant que de rapporter
les observations et les expériences qui nous y ont conduits, il est bon de
donner une idée plus exacte de la question.

Il n’est pas douteux que c’est à l’exposition du nord qu’il fait le plus
grand froid : elle est à l’abri du soleil, qui peut seul, dans les grandes
gelées, tempérer la rigueur du froid

;
d’ailleurs elle est exposée au vent

du nord, de nord-est et de nord-ouest, qui sont les plus froi<ls de tous,

non-seulement à en juger par les effets que ces vents produisent sur

nous, mais encore par la liqueur des thermomètres, dont la décision est

bien plus certaine.

Aussi voyons-nous le long de nos espaliers, que la terre est souvent
gelée et endurcie toute la journée au nord, pendant qu’elle est meuble
et qu’on la peut labourer au midi.

Quand après cela il succède une forte gelée pendant la nuit, il est clair

qu’il doit faire bien plus froid dans l’endroit où il y a déjà de la glace,

que dans celui où la terre aura été échauffée par le soleil
;

c’est aussi

l)our cela que, même dans les pays chauds, on trouve encore de la neige

à l’exposition du nord, sur les revers des hautes montagnes : d’ailleurs

la liqueur du thermomètre se lient toujours plus bas à l’exposition du
nord qu’à celle du midi; ainsi il est incontestable qu’il y fait plus froid

et qu’il y gèle plus fort.

En faut-il davantage pour faire conclure que la gelée doit faire plus

de désordre à cette exposition qu’à celle du midi ? et on se conlîi inera

dans ce sentiment par l'observation que nous avons faite de la gelivure

simple, que nous avons trouvée en plus grande quanlité à cette expo-

sition qu’à toutes les autres.

Effectivement il est sùr que tous les accidents qui dépendront uni-

tjuement de la grande force de la gelée, tels que celui dont nous venons



PARTIE EXPÉRIMENTALE. 681

de i»ai'lcr, se trouveront plus fréqueimuent à l’exposition du nord que

partout ailleurs. Mais est-ce toujours la grande force de la gelée qui

cndoniiuagc les arbres, et n’y a-t-il pas des accidents particuliers qui

font qu’une gelée médiocre leur cause beaucoup plus de préjudice que

ne font les gelées beaucoup plus violentes, ([uand elles arrivent dans des

cil-constances heureuses?

Nous en avons déjà donné un exemple en parlant de la gelivure

entrelardée qui est produite par le verglas, et qui se trouve plus fré-

quemment à l’exposition du midi qu’à toutes les autres, et l’on se sou-

vient bien encore qu’une partie des désordres qu’a produits l’biver

de 1709 doit être attribuée à un faux dégel qui fut suivi d’une gelée

encore plus forte que celle qui l’avait précédé. Mais les observations que

nous avons faites sur les effets des gelées du printemps nous fournissent

beaucoup d’exemples pareils, qui prouvent incontestablement que ce

n’est pas aux expositions où il gèle le plus fort, et où il fait le plus grand

froid, que la gelée fait le jilus de tort aux végétaux
;
nous en allons don-

ner le détail, qui va rendre sensible la proposition générale que nous

venons d’avancer, et nous commencerons par une expérience que M. de

Buffoa a fait exécuter en grand dans ses bois, qui sont situés près de

Montbard en Bourgogne.

il a fait couper, dans le courant de l’biver 1754, un bois taillis de

sept à huit arpents, situé dans un lieu sec, sur un terrain plat, bien

découvert et environné de tous côtés de terres labourables. Il a laissé

dans ce même bois plusieurs petits bouquets carrés sans les abattre, et

qui étaient orientés de façon que chaque face regardait exactement le

midi, le nord, le levant et le couchant. Après avoir bien fait nettoyer

la coupe, il a observé avec soin, au printemps, l’accroissement du jeune

bourgeon, principalement autour des bouquets réservés : au 20 avril,

il avait jjoussé sensiblement dans les endroits exposés au midi, et qui,

par conséquent, étaient à l’abri du vent du nord par les bouquets; c’est

donc en cet endroit que les bourgeons poussèrent les premiers et

parurent les plus vigoureux. Ceux qui étaient à l’exposition du levant

parurent ensuite, puis ceux de l’exposition du couchant, et enfin ceux

de l’exposition du nord.

Le 28 avril, la gelée se fit sèntir très-vivement le matin, par un

vent du nord, le ciel étant fort serein et l’air fort sec, surtout depuis

trois jours.

Il alla voir en quel étal étaient les bourgeons autour des bouquets,

et il les trouva gâtés et absolument noircis dans tous les endroits qui

étaient exposés au midi et à l’abri du vent du nord; au lieu que ceux

qui étaient exposés au vend froid du nord, qui souillait encore, n’étaient

que légèrement endommagés; et il lit la même observation autour de

tous les bouquets qu’il avait fait réserver. A l’égard des expositions du

levant et du couchant, elles étaient ce jour-ià à peu près également

endommagées.
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Les i4, 1;> cl 22 maj^ qu’ji g,>ia ass(^.z vivement par les vents du

nord et de nord-nord-ouest, il observa pareillement que tout ce qui
était à l’abri du vent par les bouquets était très-endommagé, tandis que
ce qui avait été exposé au vent avait très-peu souffert. Cette expé-
rience nous parait décisive, et fait voir que, quoiqu’il gèle plus fort aux
endroits exposés au vent du nord, qu’aux autres, la gelée y fait cepen-
dant moins de tort aux végétaux.

Ce fait est assez opposé au préjugé ordinaire, mais il n’en est pas
moins certain, et même il est aisé à cxpliquei’ : il suffit pour eela de
faire attention aux circonstances dans lesquelles la gelée agit, et on
reconnaîtra que Thumidilé est la principale cause de ses effets, en sorte

que tout ce qui |)eut occasionner celte luiniidité rend en luémé temps la

gelée dangereuse pour les végétaux; et tout ce qui dissipe l’humidité,

quand même ce serait en augmentant le froid, tout ce q.ui dessèche
diminue les désordres de la gelée. Ce fait va être confirmé par quantité

d’observations.

Nous avons souvent remarqué que dans les endroits bas, et où il

règne des brouillards, la gelée se fait sentir plus vivement et plus sou-
vent qu’ailleurs.

Nous avons, par exemple, vu en automne et au printemps les plantes

délicates gelées dans un jardin potager qui est situé sur le bord d’une
rivière, tandis que les mêmes plantes se conservaient bien dans un
autre potager qui est situé sur la hauteur. De même dans les vallons et

les lieux bas des forets, le bois n'est jamais d’une belle venue, ni d’une

bonne qualité, (pioique souvent ces vallons soient sur un meilleur fonds

que le reste du terrain. Le taillis n’est jamais beau dans les endroits

bas; et, quoi(iu’il y pousse plus tard qu’ailleurs, à cause d’une fraî-

cheur qui y est toujours concentrée, et que M. de Bnffon m’a assuré

avoir remarquée meme l’été eu se promenant la nuit dans les bois; car

il y sentait sur les éminences prestpie aulant de chaleur que dans les

campagnes découvertes, et dans les vallons il était saisi d’un froid vif

et inquiétant; quoique, dis-je, le bois y pousse plus tai'd qu’ailleurs, ces

pousses sont encore endommagées par la gelée, qui, en galant les prin-

cipaux jets, oblige les arbres à |)Ousser des branches latérales, ce qui

rend les taillis rabougris et hors d’état de faire jamais de beaux arbres

de service : et ce que nous venons de dire ne se doit pas seulement

entendre des profondes vallées qui sont si susceptibles de ces inconvé-

nients, qu'on en remarque d’exposées au nord et fermées du côté du
midi en cul-de-sac, dans lesquelles il gèle souvient les douze mois de

l’année; mais on remarquera encore la même chose dans les plus petites

vallées, de sorte qu’avec un peu d’habitude on peut reconnaître simple-

ment à la mauvaise figure du taillis la pente du terrain. C’est aussi ce

que j’ai remarqué plusieurs fois, et M. de Buffon l’a particulièrement

observé le 28 avuàl 1734; car ce jonr-là les bourgeons de tous les taillis

d’un an, jusqu’eà six et sept, élaient gelés dans fous les lieux bas, au lieu
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que dans les endroits élevés et découverts il n’y avait que les rejets près

déterré qui fussent gâtés. La terre était alors fort sèche, et rhumidité

de l’air ne lui parut pas avoir heaucoup contribué à ce dommage. Les

vignes, non plus que les noyers de la campagne, ne gelèrent pas ; cela

pourrait faire croire qu’ils sont moins délicats que le chêne; mais nous

pensons qu’il faut attribuer cela à l’humidité, qui est toujours plus

grande dans les bois (|ue dans le reste des campagnes, car nous avons

remanpié (|ue souvent les chênes sont fort endommagés de la gelée

dans les forêts, pendant ([ue ceux qui sont dans les haies ne le sont

point du tout.

Dans le mois de mai 17,36, nous avons encore eu occasion de répéter

deux fois celte observation, qui a même été accompagnée de circon-

stances particulières, mais dont nous sommes obligés de remettre le

détail à un autre endroit de ce Mémoire, pour en faire mieux sentir la

singularité.

Les grands bois peuvent rendre les taillis qui sont dans leur voisinage,

dans le même état qu’ils seraient dans le fond d’une vallée : aussi avons-

nous remanjué que le long et près des lisières des grands bois, les

taillis sont plus souvent endommagés par la gelée, que dans les endroits

qui en sont éloignes; comme dans le milieu des taillis et dans les bois

où on laisse un grand nombre de baliveaux, elle se fait sentir avec bien

plus de force que dans ceux qui sont plus découverts. Or, tous les

désordres dont nous venons de parler, soit à l’égard des vallées, soit

pour ce (jui se trouve le long des grands bois ou à couvert par les bali-

N eaux, ne sont plus considérables dans ces endroits que dans les autres,

que parce que le vent et le soleil ne pouvant dissiper la transpiration

de la terre et des plantes, il y reste une humidité considérable, qui,

comme nous l’avons dit, cause un très-grand préjudice aux piaules.

Aussi rcmarque-t-on que la gelée n’est jamais plus à craindre pour la

vigne, les fleurs, les bourgeons des arbres, etc., que lorsqu’elle succède

à des brouillards, ou même à une pluie, quelque légère c^u’elle soit ;

toutes ces plantes supportent des froids très-considérables sans en être

endommagées lorsqu’il y aquelquc temps qu’il n’a plu, et que la terre est

fort sèche, comme nous l’avons encore éprouvé ce printemps dernier.

C’est principalement pour cette même raison que la gelée agit plus

puissamment dans les endroits qu’on a fraichement labourés qu’ailleurs,

et cela parce que les vapeurs qui s’élèvent continuellement de la terre

transpirent plus librement et plus abondamment des terres nouvelle-

ment labourées que des autres; il faut néanmoins ajouter à celte raison,

que les plantes fraichement labourées poussent plus vigoureusement

que les autres, ce qui les rend plus sensibles aux effets de la gelée.

De même, nous avons remarqué que dans les terrains légers et

sablonneux, la gelée fait plus de dégâts que dans les terres fortes, en les

supposant également sèches, sans doute parce qu’ils sont plus hâtifs, et

encore plus parce qu’il s’échappe plus d’exhalaisons de ces sortes de
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terres que des autres, comme nous le prouverons ailleurs; et si une
vigne nouvellement fumée est plus sujette à être endommagée de la

gelée qu’une autre, n’est-ce pas à cause de l’humidité qui s’échappe des

fumiers?

Un sillon de vigne qui est le long d’un champ de sainfoin ou de
pois, etc., est souvent tout perdu de la gelée, lorsque le reste de la

vigne est très-sain; ce qui doit certainement être attribué à la transpi-

ration du sainfoin ou des autres plantes qui portent une humidité sur

les pousses de la vigne.

Aussi dans la vigne les verges, qui sont de longs sarments qu’on

ménage en taillant, sont-elles toujours moins endommagées que la sou-

che, surtout quand, n’étant pas attachées à l’échalas, elles sont agitées

par le vent, qui ne tarde pas de les dessécher.

La même chose se remarque dans les bois
;
et j’ai souvent vu dans les

taillis tous les bourgeons latéraux d’une souche entièrement gâtés par

la gelée, pendant que les rejetons supérieurs n'avaient pas souffert;

niais 31. de Buffon a fait cette même observation avec plus d’exacti-

tude; il lui a toujours paru que la gelée faisait plus de tort à un pied

de terre qu’à deux, à deux qu’à trois, de sorte qn’il faut qu’elle soit

bien violente pour gâter les bourgeons au-dessus de quatre pieds.

Toutes ces observations, qu’on peut regarder comme très-constantes,

s’accordent donc à prouver (pie hî plus souvent ce n’est pas le grand
froid qui endommage les plantes chargées d’huniidilc, ce qui explique à

merveille pourquoi elle fait tant de désordres â l’exposition du midi,

quoiqu’il y fasse moins froid qu’à celle du nord; et de même la gelée

cause plus de dommage à Texposilion du couchant qu’à toutes les autres,

quand, après une pluie du VTnl d’ouest, le vent tourne au nord vers le

soleil couché, comme cela arrive assez frécpiemment au printemps, ou
quand par un vent d’est il s’élève un brouillard froid avant le lever du
soleil, ce qui n’est pas si ordinaire.

Il y a aussi des circonstances où la gelée fait plus de tort à l’exposi-

tion du levant (pTà toutes les aidres; mais comme nous avons plusieurs

observations sur cela, nous rapporterons auparavant celle que nous

avons faite sur la gelée du printemps de 175G, qui nous a fait tant de

tort l’année dernière. Comme il faisait très-sec ce printemps, il a gelé

fort longtemps sans que cela ait endommagé les vignes : mais il n’en était

pas de même dans les forêts, apparemment parce qu’il s’y conserv e tou-

jours plus d’humidité qn’ailleurs : en Bourgogne, de même que dans la

forêt d’Orléans, les taillis furent endommagés de fort bonne heure. Enfin

la gelée augmenta si fort, que toutes les vignes furent perdues malgré

la sécheresse qui continuait totijours; mais au lieu que c’est ordinaire-

ment à Tabri du vent que la gelée fait plus de dommage, au contraire,

dans le printemps dernier, les endroits abrités ont été les seuls qui aient

été conservés, de sorte que dans plusieurs clos de vignes entourés de

murailles, ou voyait les souches le long de l’exposition du midi être assez
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vciics, pcadaul que toutes les autres étaient sèches coiuiue en hiver; et

nous avons eu deux cantons de vignes d’épargnes, l’un parce qu’il était

abrité du vent du nord par une pépinière d’onnes, cl l’autre parce que

la vigne était remplie de beaucoup d’arbres fruitiers.

jMais cet effet est très-rare, et cela n’est arrivé que parce qu’il faisait

fort sec, et que les vignes ont résisté jusqu’<à ce que la gelée fût devenue

si forte, pour la saison, qu’elle pouvait endommager les plantes indé-

pendamment de l’humidité extérieure; et, comme nous l’avons dit,

quand la gelée endommage les plantes indépendamment de cette humi-

dité et d’autres circonstances particulières, c’est à l’exposition du nord

qu’elle fait le plus de dommage, parce que c’est à cette exposition qu’il

fait plus de froid.

Mais il nous semble encore apercevoir une autre cause dos désordres

que la gelée produitplus fréquemment à des expositions qu’à d’autres, au

levant, par exenqde, plus qu’au couchant; elle est fondée sur l’observa-

tion suivante, qui est aussi constante que les précédentes.

Une gelée assez vive ne caust; aucun préjudice aux plantes, quand

elle fond avant que le soleil les ait frappées : qu’il gèle la nuit, si le

matin le temps est couvert, s'il tombe une petite pluie, en un mot, si,

par quelque cause que ce puisse être, la glace fond doucement et indé-

pêndaniment de l’action du soleil, ordinairement elle ne les endommage
j)as; et nous a> ons souvent sauvé des plantes assez délicates qui étaient

par hasard restées à la gelée, en les rentrant dans la serre avant le lever

du soleil, ou simplement en les couvrant avant que le soleil eût donné

dessus.

Une fois, entre autres, il était survenu en automne une gelée très-

forte pendant que nos orangers étaient dehors; et comme il était tombé

de la i)luie la veille, ils étaient tous couverts de verglas : on leur sauva

cet accident en les couvrant avec des draps avant le soleil levé; de

sorte (pTil n’y eut que les jeunes fruits et les pousses les plus tendres

qui en lurent endommagés; encore sommes-nous persuadés qu’ils ne

Tauraient i)as été si la couverture avait été plus épaisse.

De même une autre année, nos géranium, et plusieurs autres ])lanles

qui craignent le verglas, étaient dehors, lorsque tout à coup le vent qui

était sud-ouest se mit au nord, et fut si froid, que toute l’eau d’une

l)luie abondante qui tombait se gelait, et dans un instant tout ce qui y
était exposé fut couvert de glace : nous crûmes toutes nos plantes per-

dues
;
cependant nous les finies porter dans le fond de la serre, et nous

finies fermer les croisées; par ce moyeu nous en eûmes peu d'endom-

niagées.

(iette précaution rei ient assez à ce qu’on pratique pour les animaux :

qu’ils soient transis de froid, qu’ils aient un membre gelé, on se donne

bien de garde de les exposer à une chaleur trop vive
;
on les frotte avec

de la neige, ou bien on les trempe dans de l’eau, on les enterre dans du
fumier; en un mol, on les réchauffe par degrés cl avec ménagement.
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De luèiHC, si l’on fait dégeler trop prccipitaïuinent des fi iiits, ils se

pourrissent à l’instant, au lieu qu’ils souffrent beaucoup moins de dom-
mage si on les fait dégeler peu à peu.

Pour expliquer comment le soleil produit tant do désordres sur les

plantes gelées, quelques-uns avaient pensé que la glace, en se fondaul,

se réduisait en petites gouttes d’eau S|)liériques, qui faisaient autant de
[letits miroirs ardents quand le soleil donnait dessus

;
mais (piel((ue

court (|ue soit le foyer d'une loupe, elle ne peut produire de chaleur

qu’à une distance, quebiue petite qu’elle soit, et elle ne pourra pas pro-

duire un grand effet sur un corps (pi’elle touchera : d’ailleurs, la goutte

d’eau qui est sur la feuille d’une plante est aplatie du côté qu’elle tou-

che à la plante, ce qui éloigne son foyer. Eidin, si ces gouttes d’eau

pouvaient produire cet effet, pourquoi les goultcs de rosée, qui sont

pareillement spliériques, ne le produiraient-elles pas aussi ? Peut-être

pourrait-on penser (pie les parties les plus spirllueuses et les |)lus vola-

tiles de la sève fondant les premières, elles seraient éva])orées avant que
les autres fussent en état de se mouvoir dans les \ aisseaux de la plante,

ce qui décomposerait la sève.

Mais on peut dire en généi al que la gelée, augmentant le volume des

liqueurs, tend les vaisseaux des plantes, et que le dégel tie se pouvant
faire sans que les parties qui composent le Iluide gelé entrent en mo*u-

vement, ce changement se peut faire avec assez de douceur pour ne i)as

rompre les vaisseaux les plus délicats des plantes, (pii rentreront peu à

peu dans leur ton naturel, el alors les plantes n’en souffriront aucun dom-
mage ; mais s’il se fait avec Irop de précipitation, ces vaisseaux ne pour-

ront pas reprendre si t()t le ton qui leur est naturel; apres avoir souffert

une extension violente, les li(pieurs s’éva[)oreroat et la plante restera

desséchée.

Quoi qu’on puisse conclure de ces conjectures, dont je ne suis pas à

beaucoup près satisfait, il reste toujours pour constant :

1° Qu’il arrive, à la vérité rarement, (pi’en hiver ou au printemps

l(;s plantes soient endommagées simjjlement par la grande force de la

gelée, et indépendamment d’aucune circonstance particulière; et dans

ce cas, c’est à l’exposition du nord que les plantes souffrent le plus.

2° Dans le temps d’une gelée (|ui dure plusieurs jours, l’ardeur du
soleil fait fondre la glace en (|uel((ues endroits et seulement pour quel-

ques heures; car souvent il regèle avant le coucher du soleil, ce qui

forme un verglas très-préjudiciable aux plantes; et on sent que l’expo-

sition du midi est plus sujette à cet inconvénient (pie toutes les autres.

5° On a vu que les gelées du jirintemps font principalement du
désordre dans les endroits où il y a de l’humidité. Les terroirs qui

transpirent beaucoup, les fonds des vallées, et généralement tous les

endroits qui ne pourront être desséchés par le vent et le soleil, seront

donc plus endommagés (jue les autres.

Enlin, si, au printemps, le soleil qui donne sur les plantes gelées leur
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ocrasionne un dommage plus considérable, il est clair rpic ce sera l’ex-

posilion du levant, et ensuite du midi qui souffriront le plus de cet

accident.

Mais, dira-t-on, si cela est, il ne faut donc plus planter à l’exposition

du midi en à-dos (qui sont des talus de terre qu’on ménage dans les pota-

gers ou le long des espaliers), les giroflées, les choux des avents, les

laitues d’hiver, les pois verts et les autres plantes délicates auxijuellcs

on veut faire passer l’iiiver, cl que l’on souhaite avancer pour le prin-

temps; ce sera à l’exposition du nord qu’il faudra dorénavant planter les

pêchers et les autres arbres délicats. Il est à propos de détruire ces deux

objections, et de faire voir qu’elles sont de fausses consé(iucnces de ce

que nous avons avancé.

On se propose différents objets quand on met des plantes passer

l’hiver à des abris exposés au midi : quelquefois c’est pour hâter leur

végétation
;
c’est, par exemple, dans cette intention qu’on plante, le long

des espaliers, quel(|ues rangées de laitues, qu'on appelle, à cause de

cela, des lailues d’hiver, qui résistent assez bien à la gelée quelque part

qu’on les mette, mais (jui avancent davantage à cetlc cximsilion ;
d’au-

tres fois c’est pour les préserver de la rigueur de cette saison, dans l’in-

tention de les replanter de bonne heure au printemps; on suit, par

exemple, cette pratique pour les choux qu’on appelle des avents, qu’on

sème en celte saison le long d’un espalier. Celte espèce de choux, de

même que les brocolis, sont assez tendres à la gelée, et périraient souvent

à CCS abris si on n’avait pas soin de les couvrir pendant les grandes

gelées avec des paillassons ou du fumier soutenu sur des perches.

Enfin on veut quelquefois avancer la végétation de quelques plantes

qui craignent la gelée, comme seraient les giroflées et les pois verts, et

pour cela on les plante sur des à-dos bien exposés au midi
;
mais de plus

on les défend des grandes gelées en les couvrant, lorsque le temps

l’exige.

On sent bien, sans que nous soyons obligés de nous étendre davan-

tage sur cela, que l’exposition du midi est plus propre que toutes les

autres à accélérer la végétation, et on vient de voir que c’est aussi ce

qu’on se propose principalement quand on met quelques plantes passer

l’hiver à celle exposition, puisqu’on est obligé, comme nous venons de

le dire, d’employer outre cela des couvertures pour garantir de la gelée

les plantes qui sont un peu délicates; mais il faut ajouter que, s’il y a

quelques circonstances où la gelée fasse plus de désordre au midi qu’aux

autres expositions, il y a aussi bien des cas qui sont favorables à cette

exposition, surtout quand il s’agit d’espalier. Si, par exemple, pendant

l’hiver il y a quelque chose à craindre des verglas, combien de fois

arrive-t-il que la chaleur du soleil, qui est augmentée par la réllexion

de la muraille, a assez de force pour dissiper toute l’humidité, et alors

les plantes sont presque en sûreté contre le froid ! De plus, combien

arrive-t-il de gelées sèches qui agissent au nord sans relâche et (pii ne

BuFFoN, toai. n. ^2
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sont |)ros(jiie jijis sensi))lps au midi ! De même an prinlemps, on sont

bien que si, après une pluie qui > ient de sud-ouest ou do sud-est, le

vent se met au nord, l’espalier du midi étant à l’abri du vent, soufl'rira

plus que les aulres. Mais ces cas sont rares, et le plus souvent c’est

après des pluies de nord-ouest ou de nord-est que le veut se met au

nord, et alors l’espalier du midi a}'ant clé à l’abri de la pluie par le mur,
les plantes qui y seront auront moins à soufl'rir que les aulres, non-

seulement parce qu’elles auront moins reçu de pluie, mais encore parce

qu’il y fait toujours moins froid (|u’aux aulres expositions, comme nous

l’avons fait remarquer au commencement de ce Mémoire.

De plus, comme le soleil desséche bcaucouj) la terre le long des espa-

liers qui sont au midi, la terre y transpire moins qu'ailleurs.

On sent bien que ce que nous venons de dire doit avoir son appli-

cation à l’égard des i)èchers et des abricoliers, qu’on a coutume de

mettre à celte exposition et à celle du levant; nous ajouterons seulement

qu’il n’est |ias rai'c de voir les pêchers geler au levant et au midi, et ne

le pas être au couchant ou même au nord : mais indépendamment de

cela, on ne peut jamais compter avoir beaucoup de pèches et de bonne
(pialité à cette dernière exposition; quantité de Heurs tombent tout

entières et sans se nouer
;
d'autres après être nouées se détachent de

l’arbre, et celles qui restent ont peine à parvenir à une maturité, .l’ai

mémo un esi)alier de pêchers à l’exposition du couchan!, un peu décli-

nanle au nord, qui ne donne presque pas de fruit, (luoiijue h's ai bres

y soient plus beaux qu’aux exposilions du midi et du nord.

Ainsi on ne pourrait éviter les inconvénients qu’on peut reprocher à

l’exposition du midi à l’égard de la gelée, sans tomber dans d’autres plus

fâcheux.

.

Mais tous les arbres délicats, comme les tiguiers, les lauriers, etc.,

doivent être mis au midi, ayant soin, comme l’on fait ordinairement, de
les couvrir; nous remarquerons seulement que le fumier scc est préfé-

rable pour cela à la paille, qui ne couvre jamais si exactement, et dans
laquelle il i-cste toujours un peu de grain qui attire les mulots et les

rats, qui mangent quelquefois l’écorce des arbres jjour se désaltérer

dans te temps de la gelée, où ils ne trouvent point d’eau à boire, ni

d’hei be à paitre; c’est ce qui nous est arrivé deux ou trois fois : mais

quand on se sert de fumier, il faut qu’il soit sec, sans quoi il s’échauf-

terait et ferait moisir les jeunes branches.

Toutes ces précautions sont cependant bien inférieures à ces espaliers

en niche ou en renfoncement, tels qu’on en voit aujourd’hui au jardin

<lu Roi; les plantes sont de cette manière à l’abri de tous les vents,

excepté celui du midi qui ne leur peut nuire ; le soleil, qui échauffe

ces endroits pendant le jour, empêche que le froid n’y soit si violent

pendant la nuit, et on peut avec grande facilité mettre sur ces renfonce-

ments une légère couverture, qui tiendra les plantes qui y seront dans
un elat de sécheresse, intininumt proj)i‘e à pi'évenir tous l(.‘S accidents
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que le verglas ol l(!s gxîlées du |)riid(‘iU|)s aiiraieul |)ii produire; el la

|)lupart des piaules ne soufl'rironl pasd’èire ainsi privées de riiuinidilé

extérieure, parce (pEelles ne transpirent presque pas dans l’Iuver, non

plus qu’au eonnncncenient du prinlenips, de sorte (pie riuimidilé de

l’air suflit à leurs besoins.

Mais puisque les rosées rendent les plantes si susceptibles de la gelée

du |)rinlenips, ne pourrait-on pas espérer que les recherclies que

ALM. Musscheidiroeek et du Eay ont faites sur cette matière pourraient

tourner an profit de ragricullure? (',ar enliu, puisqu’il a des coiqis cpii

semblent attirer la rosée, pendant qu’il y en a d’autres qui la repous-

sent, si on pouvait peindre, enduire ou crépir les murailles avec quelque

inalièro cpii repousserait la rosée, il est sur (ju’ou aurait lieu d’en espérer

un succès plus heureux, que de la précaution ipic l’on prend de melire

une planche en manière de toit au-dessus des espaliers; ce qui ne

doit guère diminuer l’abondance de la rosée sur les arbres, |)uisque

Al. du Fay a prouvé que souvent elle ne tombe jias perpendiculairement

comme une pluie, mais qu’elle nage dans l’air el qu’elle s’attache aux

corps (|u’elle rencontre; de sorte qu’il a souvent autant amassé de rosée

sous un toit que dans les endroits eulièrement découverts. Il nous

serait aisé de reprendre toutes nos observai ions et de continuer à en

tirer des conséquences utiles à la pratique de l’agriculture; ce que

nous avons dit, par exemple, au sujet de la vigne, doit délerminer à

arracher tous les arbres qui empêchent le vent de dissiper les brouil-

lards.

l*uisqu’en labourant la terre on en fait sortir plus d’exhalaisons, il

faut prêter plus d’attention à ne la pas faire labourer dans les temps

critiques.

On doit défendre expressément qu’on ne sème sur les sillons de vigne

des plantes potagères, qui, par leurs Iranspiralious, nuiraient à la vigne.

On ne mettra des échalas aux vignes (pie le plus lard qu’on pourra.

On tiendra les haies qui bordent les vignes du C(')lé du nord, plus

basses (jue de tout autre côté. On préférera amender les \ignes ave(î

des terreaux, plutôt que de les fumer.

Enfin, si on est à portée de choisir un terrain
,
on évitera ceux qui

soni dans des fonds, ou dans les lerroirs (pii transpirent beaucoup.

Une partie de ces piaicaiilions peut aussi être employée Irès-ulik’-

ment pour les arbres fruitiers, à l’égai d, par exemple, des plantes pota-

gères, (pie les Jardiniers sont loujours em|)ressés de mettre aux jiieds

de leurs buissons, et encore plus le long de leurs espaliers.

S’il 5
' a des parties hautes el d’autres basses dans les Jardins, on pourra

avoir l’atlenlion de semer les piaules printanières et délicates sur le

haut, préférablement au bas, à moins qu’on n’ait dessein de les couvrir

avec des cloches, des châssis, etc. : car, dans le cas où l’humidité ne

peut nuire, il serait souvent avantageux de choisir les lieux bas pour

être à l’abri du veni du nord et du nord-ouesl.
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On pont aussi profiler ile ce que nous avons dit à l’avantage des

forêts ! car si on a des réserves à faire, ce ne sera jamais dans les

endroits où la gelée cause tant de dommage.

Si on sème un bois, on aura attention de mettre dans les vallons des

arbres qui Soient plus durs à la gelée que le chêne.

Quand on fera des coupes considérables, on mettra dans les clauses

du marché qu’on les commencera toujours du côté du nord ,
afin que

ce vent, qui règne ordinairement dans les temps des gelées, dissipe

cette humidité qui est préjudiciable aux taillis.

Enfin si, sans contrevenir aux ordonnances, on peut faire des réserves

en lisières, au lieu de laisser des baliveaux qui, sans pouvoir jamais

faire de beaux arbres, sont à tous égards la perte des taillis, et particu-

lièrement dans l’occasion présente, en retenant sur les taillis cette humi-

dité qui est si fâcheuse dans les temps de gelée
;
on aura en même temps

attention que la lisière de réserve ne couvre pas le taillis du côté <lu

nord.

Il y aurait encore bien d’autres conséquences utiles qu’on pourrait

tirer de nos observations; nous nous contenterons cependant d’en avoir

rapporté quehiues-unes, parce qu’on pourra suppléer à ce que nous

avons omis, en prêtant un peu d’attention aux observations que nous

avons rapportées. Nous sentons bien qu’il y aurait encore sur cette

matière nombre d’expériences à faire, mais nous avons cru qu’il n’y

avait aucun inconvénient à rapporter celles que nous avons faites :

peut-être même engageront-elles quelque autre personne à travailler

sur la même matière; et si elles ne produisent pas cet effet, elles ne

nous empêcheront pas de suivre les vues que nous avons encore.

FIN DU SECOND VOLUME.
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